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 ห่นังสื่่อเร่�อง “การเสื่่�อมสื่ภาพของศิิลปกรรม” โดย ดร.จิิราภรณ์์ อรัณ์ยะนาค เป็นสื่่วิน

ห่น่�งของโครงการอบรมเชิงปฏิิบัติการการอนุรักษ์เชิงป้องกันผลงานศิิลปกรรม : การจัิดเก็บ

และการควิบคุมสื่ภาพแวิดล้อมจิากบริบทของปัญห่างานศิิลปกรรมท่�พบในไทย ภายใต้แผน

งานพิพิธัภัณ์ฑ์์ศิิลปกรรมแห่่งชาติ โครงการขับเคล่�อนการวิิจัิยและพัฒนาบุคลากรการวิิจัิยด้าน

สื่ังคมศิาสื่ตร์ มนุษยศิาสื่ตร์ และศิิลปกรรมศิาสื่ตร์ ได้รับทุนอุดห่นุนการทำากิจิกรรมสื่่งเสื่ริมและ

สื่นับสื่นุนการวิิจิัยและนวิัตกรรมจิากสื่ำานักงานปลัดกระทรวิงการอุดมศ่ิกษา วิิทยาศิาสื่ตร์ วิิจิัย

และนวิัตกรรม และสื่ำานักงานการวิิจิัยแห่่งชาติ ประจิำาปีงบประมาณ์ 2565 โดยม่วิัตถุประสื่งค์

เพ่�อเผยแพร่ควิามร้้ด้านการอนุรักษ์เชิงป้องกันให่้แก่เคร่อข่ายด้านศิิลปกรรมในประเทศิไทย 

โดยวิิทยากรผ้้เช่�ยวิชาญด้านการอนุรักษ์ทั�งในประเทศิและต่างประเทศิ ได้แก่ Dr.Nicole Tse 

อาจิารย์และนักอนุรักษ์จิาก Grimwade Centre for Cultural Materials Conservation, University of 

Melbourne ดร.จิิราภรณ์์ อรัณ์ยะนาค นักวิิทยาศิาสื่ตร์ ระดับ 9 ชช. ผ้้เช่�ยวิชาญเฉพาะทางด้าน

วิิทยาศิาสื่ตร์การอนุรักษ์ อด่ตห่ัวิห่น้ากลุ่มวิิทยาศิาสื่ตร์เพ่�อการอนุรักษ์ สื่ำานักพิพิธัภัณ์ฑ์สื่ถาน

แห่่งชาติ กรมศิิลปากร อาจิารย์โสื่ภิต ปัญญาขัน นักวิิทยาศิาสื่ตร์ ระดับชำานาญการพิเศิษ กลุ่ม

วิิทยาศิาสื่ตร์เพ่�อการอนุรักษ์ สื่ำานักพิพิธัภัณ์ฑ์สื่ถานแห่่งชาติ กรมศิิลปากร อาจิารย์ขวััญจิิต  

เลิศิศิิริ ข้าราชการบำานาญ กรมศิิลปากร นักอนุรักษ์ผ้ ้ก่อตั�งบริษัท KCT Conservation จิำากัด  

นอกจิากน่�ยังเผยแพร่ควิามร้้ด้านการอนุรักษ์ผลงานศิิลปกรรมในร้ปแบบห่นังสื่่ออิเล็กทรอนิกสื่์ 

จิำานวินสื่ามเล่ม ได้แก่ เล่มท่�ห่น่�ง “การอนุรักษ์์เชิิงป้องกันผลงานศิิลปกรรม : การจิัดเก็บและ

การควับคุมสื่ภาพแวัดล้อมจิากบริบทของปัญหางานศิิลปกรรมท่�พบในไทย” ซึ่่�งรวิบรวิมเน่�อห่า

จิากการบรรยายของวิิทยากรในโครงการอบรมเชิงปฏิิบัติการฯ เล่มท่�สื่อง “สื่่สื่ันบนศิิลปกรรม” 



และเล่มท่�สื่าม “การเสื่่�อมสื่ภาพของศิิลปกรรม” โดย ดร.จิิราภรณ์์ อรัณ์ยะนาค ห่วัิงเป็นอย่าง

ยิ�งวิ่าห่นังสื่่อท่�โครงการฯ จิัดพิมพ์ทั�งสื่ามเล่ม จิะก่อให่้เกิดประโยชน์ทางการศ่ิกษาแก่เคร่อ

ข่ายด้านศิิลปกรรมในประเทศิไทย ผ้้ด้แลศิิลปกรรมในพิพิธัภัณ์ฑ์์ ห่อศิิลป์ ศิิลปิน อาจิารย์ นัก

วิิชาการ นักศ่ิกษา และผ้้สื่นใจิในด้านการอนุรักษ์ ให่้สื่ามารถนำาควิามร้้เห่ล่าน่�ไปใช้ประโยชน์

เพ่�อการสื่ร้างสื่รรค์และการอนุรักษ์ผลงานศิิลปกรรมสื่่บไป
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 วัิสื่ดสุื่ว่ินให่ญท่่�ใชส้ื่รา้งสื่รรคศิ์ิลปกรรมรวิมทั�งวัิสื่ดทุ่�ใชใ้นชว่ิติประจิำาวินั เกดิการเปล่�ยนแปลง

อย่้ตลอดเวิลา วิัสื่ดุบางอย่างเริ�มเปล่�ยนแปลงตั�งแต่ระยะแรก ๆ ห่ลังการผลิตห่ร่อห่ลังการใช้งาน    

การเปล่�ยนแปลงอาจิเกดิจิากสื่าเห่ตภุายในท่�เกดิจิากตวัิวิสัื่ดเุองและจิากสื่าเห่ตภุายนอก โดยเกดิการ

เปล่�ยนแปลงทางกายภาพ รว่ิมกบัการเปล่�ยนแปลงทางเคม่เปน็สื่ว่ินให่ญ ่การเปล่�ยนแปลงเห่ลา่น่�อาจิ

ทำาให่ศิ้ิลปกรรมส่ื่วินห่น่�งมล่กัษณ์ะทางกายภาพและทางเคม่แตกต่างไปจิากเดิม การเปล่�ยนแปลงบาง

อยา่งสื่ามารถมองเห่น็ไดด้ว้ิยตาเปลา่ ในขณ์ะท่�การเปล่�ยนแปลงบางอยา่งเปน็การเปล่�ยนแปลงในระดบั

โมเลกุลซึ่่�งอาจิมองไมเ่ห่น็ แต่สื่ามารถตรวิจิสื่อบไดโ้ดยใชเ้คร่�องมอ่วิทิยาศิาสื่ตรท์่�แม่นยำาและทันสื่มัย 

การเปล่�ยนแปลงบางอย่างเกิดจิากปฏิิกิริยาท่�ซึ่ับซึ่้อนห่ลาย ๆ  ปฏิิกิริยาเกิดข่�นร่วิมกัน จินบางครั�งไม่

สื่ามารถบ่งช่�ได้แน่ชัดวิ่าเป็นการเปล่�ยนแปลงท่�เกิดจิากปฏิิกิริยาใด ห่ากศิิลปกรรมทำาจิากวิัสื่ดุห่ลาย

ชนิดอย่้ร่วิมกันห่ร่อใกล้ชิดกัน ปฏิิกิริยาจิะยิ�งซึ่ับซึ่้อนมากข่�น ยังม่การเปล่�ยนแปลงอ่กมากมายท่�ยัง

ไม่สื่ามารถห่าคำาตอบได้วิ่าเกิดจิากสื่าเห่ตุใด

 การเปล่�ยนแปลงท่�เม่�อเกิดข่�นแล้วิทำาให่้ศิิลปกรรมม่ตำาห่นิ ไม่สื่วิยงามเห่ม่อนเดิม ม่คุณ์ค่า

ห่ร่อม้ลค่าลดลง ห่ลักฐานทางประวิัติศิาสื่ตร์ โบราณ์คด่ ศิิลปะ ถ้กบดบังห่ร่อสื่้ญห่ายไป บางสื่่วิน

อาจิชำารุด สื่ก่ห่รอ สื่ก่กรอ่น มส่ื่ภาพออ่นแอลง บางสื่ว่ินถ้กทำาลายสื่ญ้ห่ายไป ห่ร่อเปล่�ยนสื่ภาพอยา่ง

สื่ิ�นเชิง บางครั�งไม่สื่ามารถใช้งานได้เห่ม่อนเดิม ฯลฯ นักอนุรักษ์เร่ยกการเปล่�ยนแปลงเห่ล่าน่�วิ่า การ

เสื่่�อมสื่ภาพ ห่ร่อ deterioration และเร่ยกสื่าเห่ตทุ่�ทำาให่เ้กดิการเสื่่�อมสื่ภาพวิา่ causes of deterioration  

ห่ร่อ causes of damage (COD)

คำำานำำาผู้้้เขียนำ



 เพราะฉะนั�น เป็นควิามจิำาเป็นอยา่งยิ�งสื่ำาห่รบันักอนุรกัษ์ ท่�จิะต้องศิก่ษาวิิเคราะห่์สื่าเห่ตุและ

กระบวินการท่�ทำาให่้ศิิลปกรรมเกิดการเปล่�ยนแปลงเป็นขั�นตอนแรก ก่อนท่�จิะดำาเนินการอนุรักษ์ด้วิย

วิธ่ิัการต่าง ๆ  ท่�จิะชว่ิยแก้ปญัห่าท่�ตน้เห่ต ุห่ร่อชะลออตัราการเปล่�ยนแปลงให่ช้า้ลงมากท่�สุื่ดเท่าท่�จิะ

ทำาได้

 ผ้้เข่ยนสื่นใจิศ่ิกษาคน้ควิา้ วิเิคราะห่ ์และวิจิิยัเก่�ยวิกบัสื่าเห่ตแุละกระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพของ

วิสัื่ดุตา่ง ๆ  ท่�ใชใ้นการสื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรมและวัิตถุทางวัิฒนธัรรมมาตลอดชว่ิติการทำางาน รวิมเวิลา

ประมาณ์ 50 ปี จิ่งรวิบรวิมข้อม้ลสื่่วินห่น่�งมาย่อ เร่ยบเร่ยง และสื่รุปในระดับท่�ไม่ยากจินเกินไป เพ่�อ

เผยแพร่ให่้เป็นพ่�นฐานเบ่�องต้นสื่ำาห่รับผ้้ท่�สื่นใจิงานด้านอนุรักษ์สื่มบัติวิัฒนธัรรมได้นำาไปใช้ประกอบ

การตัดสื่ินใจิและพิจิารณ์าเล่อกใช้วิัสื่ดุและวิิธ่ัการอนุรักษ์ได้อย่างถ้กต้องเห่มาะสื่ม เป็นไปตามห่ลัก

การอนุรักษ์ในระดับสื่ากล และสื่ามารถนำาข้อม้ลเห่ล่าน่�ไปศิ่กษาค้นควิ้าวิิจิัยเพิ�มเติมให่้สื่มบ้รณ์์ยิ�ง ๆ  

ข่�นต่อไป

 เน่�อห่าในห่นังสื่่อเล่มน่�ยงัม่บางสื่่วินไม่ครบถว้ินสื่มบ้รณ์์  เน่�องจิากข้อม้ลกระจิัดกระจิายและ

ม่เวิลาจิำากดัในการรวิบรวิมเร่ยบเร่ยง ห่วิงัวิา่ในอนาคตอาจิจิะมโ่อกาสื่จิดัทำาเลม่ให่มท่่�สื่มบร้ณ์ยิ์�งข่�น

จิิราภรณ์์ อรัณ์ยะนาค

14 มีีนาคมี 2566 
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บัทที� 1

คำวามร้้พ่�นำฐานำกอ่นำการอนำุรักษ์์

 องค์ควิามร้้ท่�จิำาเป็นสื่ำาห่รับงานอนุรักษ์ศิิลปกรรมและวัิตถุทางวัิฒนธัรรมต่าง ๆ ห่น่ไม่พ้น

ควิามร้้เก่�ยวิกับวิัสื่ดุต่าง ๆ ท่�นำามาใช้ในการสื่ร้างสื่รรค์และวิัสื่ดุให่ม่ ๆ ท่�นำามาใช้ในการอนุรักษ์

ทุกขั�นตอน รวิมทั�งปัจิจิัยต่าง ๆ ท่�ทำาให่้วิัสื่ดุเกิดการเปล่�ยนแปลง

 ขั�นตอนแรกกอ่นลงมอ่ปฏิิบตักิารอนรุกัษศิ์ิลปกรรมคอ่ ตรวิจิสื่อบสื่ภาพของวิตัถอุยา่งละเอย่ด  

บางครั�งตอ้งใชอุ้ปกรณ์ว์ิทิยาศิาสื่ตร์ในการวิเิคราะห์่ตรวิจิสื่อบ เพ่�อคน้ห่าขอ้มล้เก่�ยวิกับชนดิของวัิสื่ดุ

ท่�นำามาใช้สื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรม และการเปล่�ยนแปลงท่�เกิดข่�น ทั�งการเปล่�ยนแปลงท่�ไม่เป็นอันตราย 

และการเปล่�ยนแปลงท่�ทำาให่้วิัสื่ดุชำารุด ผุพัง เช่นเด่ยวิกับขั�นตอนแรกท่�แพทย์ดำาเนินการก่อนทำาการ

รักษาผ้้ป่วิย ผ้้ปฏิิบัติงานจิ่งควิรทำาควิามเข้าใจิเก่�ยวิกับองค์ประกอบของวิัสื่ดุชนิดต่าง ๆ และแนวิ

โน้มท่�จิะเกิดการเปล่�ยนแปลงจิากสื่าเห่ตุต่าง ๆ   แล้วินำาข้อม้ลเห่ล่าน่�มาพิจิารณ์าห่าวิิธั่การแก้ไขและ

ป้องกันการเปล่�ยนแปลงเห่ล่านั�น วิัสื่ดุห่ลายชนิดท่�ใช้ในการสื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรมเป็นตัวิการสื่ำาคัญท่�

ทำาให่้ศิิลปกรรมม่ลักษณ์ะเปล่�ยนไปจิากสื่ภาพเดิม สื่าเห่ตุท่�ทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงอาจิเกิดจิาก

องค์ประกอบและคุณ์สื่มบัติของตัวิวิัสื่ดุเอง รวิมทั�งเทคนิคในการผลิต การใช้งาน การตอบสื่นองต่อ

สื่ภาพแวิดล้อม สื่าเห่ตุอ่กกลุ่มห่น่�งมาจิากปัจิจิัยภายนอก เช่น สื่ภาพภ้มิอากาศิ ก๊าซึ่ มนุษย์ สื่ัตวิ์ 

พ่ช จิุลินทร่ย์ คน ฯลฯ วิัสื่ดุทั�งห่ลายท่�ใช้ในการสื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรมรวิมทั�งวิัสื่ดุอ่�น ๆ ท่�ใช้ในช่วิิต

ประจิำาวิัน ล้วินเกิดการเปล่�ยนแปลงไปตามกาลเวิลา เร่ยกวิ่า กระบวันการ aging (เห่ม่อนร่างกาย

คนท่�ชราไปตามอายุ) ซึ่่�งเป็นปรากฏิการณ์์ท่�เกิดข่�นตามธัรรมชาติ จิะมากห่ร่อน้อย ช้าห่ร่อเร็วิ ข่�น
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อย่้กับคุณ์สื่มบัติของวิัสื่ดุแต่ละชนิดและสื่ภาพแวิดล้อม สื่่วินการเสื่่�อมสื่ภาพของวิัตถุท่�อย่้กลางแจิ้ง 

เป็นการเปล่�ยนแปลงท่�ได้รับผลกระทบจิากปัจิจิยัสื่ิ�งแวิดล้อมร่วิมกันกระทำาอยา่งรุนแรง เรย่กวิ่า การ

ผุพังอย่�กับท่� (weathering) วิัตถุท่�ได้รับการด้แลรักษาเป็นอย่างด่ อย้่ในอาคาร อย้่ในบรรจิุภัณ์ฑ์์ ม่

การควิบคุมสื่ภาพแวิดล้อม จิะเกิดการเสื่่�อมสื่ภาพอย่างช้า ๆ จิากกระบวินการ aging เป็นสื่่วินให่ญ่  

แต่ถ้าอย้่ภายนอกอาคาร ได้รับผลกระทบจิากสื่ภาพแวิดล้อมอย่างเต็มท่� จิะเกิดการผุพังอย้่กับท่�ใน

เวิลาไม่นาน

 การเปล่�ยนแปลงบนศิิลปกรรมม่ทั�งท่�มองเห่็นได้ด้วิยตาเปล่าห่ร่อมองเห็่นด้วิยอุปกรณ์์ช่วิย

สื่ายตาท่�ม่กำาลังขยายสื่้ง เช่น แวิ่นขยาย กล้องจิุลทรรศิน์ ฯลฯ ห่ร่ออาจิเป็นการเปล่�ยนแปลงท่�มอง

ไม่เห่น็ ตอ้งตรวิจิสื่อบดว้ิยอปุกรณ์ว์ิทิยาศิาสื่ตรท์่�มค่วิามแมน่ยำาสื่ง้ บางกรณ์ต่อ้งศ่ิกษาลงลก่ถ่งระดบั

โมเลกุล

นักอนุรักษ์ต�องวิเคราะหั์

สื่าเหัตุก่อนดีำาเนินการ

อนุรักษ์	 แล�วจึิงวางแผู้น

ทดีลอง	ทดีสื่อบ	เพ่�อตดัีสื่นิ

ใจิเล่อกใช่�วิธิีการและวัสื่ดีุ

ในการหัยุดียั�งหัร่อช่ะลอ

กระบวนการเสื่่�อมสื่ภาพ

อย่างถ้กต�องเหัมาะสื่ม

สื่ำาหัรับแต่ละกรณี์
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จิราภรณ์  อรัณยะนาค

 การเปล่�ยนแปลงบางอยา่งมองเห่น็ไดช้ดัเจิน ลกัษณ์ะท่�เปล่�ยนแปลงจิะเห่น็ไดช้ดับนพ่�นผวิิของ

วิัสื่ดุ ชั�นสื่่ ห่ร่อสื่ารเคล่อบผิวิ รวิมทั�งสื่่วินตกแต่งต่าง ๆ  การเปล่�ยนแปลงจิะมากห่ร่อน้อย ข่�นอย้่กับ

ชนิดและคุณ์สื่มบัติของโครงสื่ร้าง ชั�นรองรับ ชั�นรองพ่�น ชั�นสื่่ สื่ารย่ด และสื่ารเคล่อบผิวิ ลักษณ์ะ

ท่�เปล่�ยนไปท่�สื่ังเกตได้ เช่น การเกิดรอยย่น การข่�นเห่ล่อง สื่้ญเสื่่ยควิามโปร่งใสื่ สื่่ซึ่่ดจิาง เปล่�ยนสื่่ 

ขุ่นมัวิ เป็นฝ้้าขาวิ โค้งงอ แอ่น บิดเบ่�ยวิ ห่งิกงอ รอยแตก รอยร้าวิ ห่ลุดล่อน ป่นเป็นผง บวิม พอง  

ห่ดตัวิ เป็นสื่นิม ฉ่กขาด ปริ แตกห่ัก สื่่กกร่อน เกิดคราบเป้�อน ม่คราบแข็งปกคลุม ฯลฯ

 การเปล่�ยนแปลงบางสื่่วินมองไม่เห่็นด้วิยตาเปล่า อาจิเกิดข่�นในระดับโมเลกุล เช่น พันธัะ

ระห่ว่ิางโมเลกุลอ่อนแอ แตกห่ัก เกิดพันธัะให่ม่ระห่ว่ิางโมเลกุล เกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่แล้วิ

เกิดโมเลกุลให่ม่ท่�ม่คุณ์สื่มบัติเปล่�ยนไป พันธัะระห่วิ่างโมเลกุลเปล่�ยนแปลงไป ห่ร่อเกิดการไขวิ้พันธัะ 

(cross-linking) ฯลฯ สื่่งผลให่้วิัสื่ดุอ่อนแอลง ขาดควิามเห่น่ยวิ ขาดควิามย่ดห่ยุ่น ขาดแรงย่ดเห่น่�ยวิ  

เปล่�ยนสื่่ เกิดคราบเป้�อน กรอบ เปราะ พรุน ขุ่นมัวิ ยับย่น เปล่�ยนร้ปทรง บิดงอ โค้ง แอ่น แตกร้าวิ 

ห่ลุดล่อน ป่นเป็นผง สื่่งกลิ�น ผุเป้�อย เน่า สื่้ญเสื่่ยเน่�อวิัสื่ดุ ฯลฯ

 สื่าเห่ตุท่�ทำาให่ว้ิสัื่ดเุกิดการเปล่�ยนแปลงมม่ากมายห่ลายสื่าเห่ตุ นกัอนรุกัษ์ตอ้งวิเิคราะห์่สื่าเห่ตุ

เห่ลา่น่�กอ่นดำาเนนิการอนรุกัษ ์แลว้ิจ่ิงวิางแผนทดลอง ทดสื่อบ เพ่�อตดัสื่นิใจิเลอ่กใชว้ิธ่ิัการและวิสัื่ดใุน

การห่ยุดยั�งห่ร่อชะลอกระบวินการเส่ื่�อมสื่ภาพอยา่งถ้กตอ้งเห่มาะสื่มสื่ำาห่รบัแตล่ะกรณ์ ่และพจิิารณ์า

ห่าวิธ่ิัควิบคุมสื่ภาพแวิดล้อมในการจัิดแสื่ดง จิดัเก็บ และระห่ว่ิางการขนย้าย โดยพจิิารณ์าจิากข้อม้ล

เก่�ยวิกับการเสื่่�อมสื่ภาพตามกาลเวิลาและการตอบสื่นองต่อสื่ภาพแวิดล้อมของวิัสื่ดุแต่ละชนิด

 การเสื่่�อมสื่ภาพบางอยา่งสื่ามารถแกไ้ขได ้โดยทำาให่ก้ระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพห่ยดุลงห่ร่อเกดิ

ข่�นช้าลง ในขณ์ะท่�กระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพบางกระบวินการไม่สื่ามารถห่ยุดยั�งได้ ห่ลายกรณ์่พบวิ่า 

การซึ่่อมแซึ่มแต่เพ่ยงอย่างเด่ยวิเป็นการแก้ปัญห่าท่�ปลายเห่ตุ อาจิไม่ทำาให้่กระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพ

ห่ยุดไป ห่ลังจิากซึ่่อมแซึ่มเร่ยบร้อยแล้วิ วิัตถุยังคงเสื่่�อมสื่ภาพอย้่ต่อไป การอนุรักษ์ด้วิยวิิธั่ท่�ถ้กต้อง

อาจิห่ยุดยั�งห่ร่อชะลออัตราการเปล่�ยนแปลงให่้ช้าลงได้ ในขณ์ะเด่ยวิกันจิะช่วิยรักษาวิัสื่ดุเดิม รักษา

ห่ลักฐานทางประวิัติศิาสื่ตร์ โบราณ์คด่ ศิิลปะ และรักษาฝ้ีม่อช่างเอาไวิ้ให่้มากท่�สืุ่ด เพราะฉะนั�นนัก

อนรุกัษจ่์ิงควิรทำาควิามเขา้ใจิกระบวินการเปล่�ยนแปลงท่�เกดิข่�นกบัวิสัื่ดตุา่ง ๆ  ให่ถ้อ่งแท ้กอ่นดำาเนนิ

การขั�นต่อไป
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 สื่าเห่ตุสื่ำาคัญท่�ทำาให่้ศิิลปกรรมม่การเปล่�ยนแปลงและแก้ไขได้ยาก เกิดจิากสื่าเห่ตุภายในตัวิ

วิัสื่ดุเอง เช่น ศิิลปกรรมทำาจิากวิัสื่ดุห่ลายชนิดอย่้ด้วิยกัน อาจิอย่้ชิดติดกันและสื่ร้างแรงย่ดเห่ย่�ยวิ

ระห่ว่ิางกันห่ร่ออย่้ห่่างกันเล็กน้อย วิัสื่ดุแต่ละชนิดตอบสื่นองต่ออุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นท่�แปรเปล่�ยน

ไม่เห่ม่อนกัน จิ่งม่การเปล่�ยนปริมาตรห่ร่อขนาด ร้ปร่าง แตกต่างกัน สื่่งผลกระทบต่อควิามแข็งแรง  

ควิามแข็งต่ง และคุณ์สื่มบัติทางกายภาพอ่�น ๆ ไม่เห่ม่อนกัน นอกจิากน่�วิัสื่ดุแต่ละชนิดอาจิม่ควิาม

ทนทานต่อการเสื่่�อมสื่ภาพไม่เท่ากัน เม่�อวิัสื่ดุชนิดห่น่�งเสื่่�อมสื่ภาพห่ร่อห่ลุดร่วิงสื่้ญห่ายไป จิะเห่น่�ยวิ

นำาให่้วิัสื่ดุอ่�น ๆ ท่�ทนทานกวิ่าเกิดการเปล่�ยนแปลงไปด้วิย แม้วิ่าจิะม่การคัดเล่อกวิัสื่ดุท่�ม่คุณ์ภาพด่

ท่�สืุ่ดและใช้เทคนิคด่เย่�ยมในการสื่ร้างสื่รรค์งาน วิัสื่ดุเห่ล่านั�นก็ยังเกิดการเปล่�ยนแปลงไม่เห่ม่อนกัน

และทำาให่้เกิดควิามเคร่ยดและควิามเค้นบนศิิลปกรรมนั�น ๆ การเปล่�ยนแปลงจิะมากห่ร่อน้อยยังข่�น

อย้่กับเทคนิคท่�ใช้ในการผลิตและองค์ประกอบของวิัสื่ดุต่าง ๆ ท่�นำามาใช้

 การเสื่่�อมสื่ภาพของวิัสื่ดุสื่่วินให่ญ่เกิดจิากห่ลาย ๆ สื่าเห่ตุท่�เกิดข่�นพร้อมกัน จินไม่สื่ามารถ

แยกจิากกันได้อย่างเด็ดขาด บางครั�งการเปล่�ยนแปลงจิากสื่าเห่ตุห่น่�งไปเร่งห่ร่อกระตุ้นให่้เกิดการ

เปล่�ยนแปลงจิากสื่าเห่ตอุ่�น ๆ  เพิ�มข่�น ห่ร่อสื่ารเคมท่่�เกดิจิากปฏิิกริยิาห่น่�ง ๆ  อาจิเขา้ทำาปฏิิกริยิากบั

องค์ประกอบอ่�น ๆ ของวิัสื่ดุห่ร่อทำาปฏิิกิริยากันเอง ได้สื่ารเคม่อ่กมากมายจิากปฏิิกิริยาอันซึ่ับซึ่้อน  

จินบางครั�งไม่สื่ามารถอธัิบายขั�นตอนห่ร่อท่�มาของสื่ารเคม่เห่ล่านั�นได้ครบถ้วิน

 การทำาควิามเข้าใจิในกระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพของวิัสื่ดุต่าง ๆ ต้องประยุกต์ใช้ควิามร้้ด้าน

วิิทยาศิาสื่ตร์ห่ลาย ๆ สื่าขา เช่น เคม่ ฟิิสื่ิกสื่์ ช่วิวิิทยา ธัรณ์่วิิทยา วิิทยาศิาสื่ตร์สื่ิ�งแวิดล้อม มา

ประยุกต์กับควิามร้้ด้านศิิลปะ ประวิัติศิาสื่ตร์ศิิลปะ เทคโนโลย่โบราณ์ เพ่�อห่าข้อม้ลเชิงล่กเก่�ยวิกับ

ประวิัติ แห่ล่งท่�มาของวิัสื่ดุต่าง ๆ รวิมทั�งวิิธั่การเตร่ยม การทำาให่้บริสืุ่ทธัิ� การปรับปรุงคุณ์สื่มบัติ   

กรรมวิธ่ิัในการผลติ วิธ่ิัการใชง้าน และการเปล่�ยนแปลงตา่ง ๆ  ท่�เกดิข่�นให่ม้ากท่�สื่ดุ ขั�นตอนน่�จ่ิงตอ้ง

อาศัิยควิามร้้ควิามเช่�ยวิชาญของนักวิชิาการห่ลาย ๆ  สื่าขาในการค้นห่าคำาตอบท่�ตอ้งการควิามร้้เก่�ยวิ

กับชนิด โครงสื่ร้าง และคุณ์สื่มบัติของวิัสื่ดุชนิดต่าง ๆ รวิมทั�งการเปล่�ยนแปลงสื่ภาพของศิิลปกรรม

เป็นสื่ิ�งจิำาเป็นเบ่�องต้นในการวิางแผนการด้แลรักษาทุกขั�นตอน เริ�มตั�งแต่ขั�นตอนการลงทะเบ่ยน ท่�ผ้้

ทำาทะเบ่ยนจิะต้องบ่งช่�ชนิดของวิัสื่ดุอย่างแม่นยำา ตรวิจิสื่อบสื่ภาพวิัตถุและจิัดทำารายงานสื่ภาพของ

วิัตถุอย่างละเอ่ยด ซึ่่�งต้องอาศิัยควิามร้้ด้านการเสื่่�อมสื่ภาพของวิัสื่ดุต่าง ๆ เป็นอย่างมาก พร้อมทั�ง

เสื่นอแนะวิธ่ิัการแกป้ญัห่าห่ร่อวิธ่ิัการเก็บรักษา จิากนั�นจ่ิงวิางแผนการเก็บรกัษา จิดัแสื่ดง และควิบคุม

สื่ภาพแวิดล้อมให่้เห่มาะสื่มต่อวิัตถุแต่ละชิ�นต่อไป
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 กอ่นดำาเนนิการอนรุกัษศิ์ิลปกรรม ผ้ป้ฏิบิตัติอ้งทำาควิามเขา้ใจิในสื่าเห่ตแุละกระบวินการเสื่่�อม

สื่ภาพของวิัสื่ดุทุกชนิดท่�เป็นองค์ประกอบของศิิลปกรรมอย่างละเอ่ยด แล้วิพิจิารณ์าห่าวิิธ่ัการท่�แก้

ปัญห่าได้อย่างตรงจิุด ในขณ์ะเด่ยวิกันต้องคำาน่งถ่งคุณ์สื่มบัติของวิัสื่ดุให่ม่ท่�ควิรจิะต้องเข้ากันได้กับ

วิัสื่ดุเดิม ม่การเสื่่�อมสื่ภาพในลักษณ์ะใกล้เค่ยงกับวัิสื่ดุเดิม สื่ารเคม่ท่�เกิดจิากปฏิิกิริยาเคม่ระห่วิ่าง

วิัสื่ดุเดิมกับวิัสื่ดุให่ม่ ห่ร่อระห่วิ่างวิัสื่ดุเดิมและ/ห่ร่อวิัสื่ดุให่ม่กับปัจิจิัยต่าง ๆ  ในสื่ิ�งแวิดล้อม ต้องไม่

สื่ร้างปญัห่าให่ก้บัวิสัื่ดเุดมิมากข่�น รวิมทั�งศ่ิกษาผลข้างเคย่งทั�งในระยะสื่ั�นและระยะยาวิ ท่�อาจิจิะเกดิ

ข่�นจิากปฏิิกิริยาระห่วิ่างวิัสื่ดุเดิมกับวิัสื่ดุให่ม่ รวิมทั�งสื่ารเคม่และกรรมวิิธั่ท่�ใช้ในการอนุรักษ์ แล้วิห่า

ทางลดควิามเส่ื่�ยงเห่ล่านั�น รวิมทั�งห่าทางป้องกนัห่ร่อชะลอการเปล่�ยนแปลงทุกร้ปแบบท่�จิะเกิดข่�นใน

อนาคต ห่ลังจิากดำาเนินการตามขั�นตอนการอนุรักษ์เร่ยบร้อยแล้วิ ต้องม่การประเมินผลและติดตาม

ผลอย่างต่อเน่�องตลอดไป เพ่�อให่้แน่ใจิวิ่าวิิธั่การต่าง ๆ ท่�นำามาใช้ในการอนุรักษ์ได้ผลด่และไม่ม่ผล

ขา้งเคย่งท่�เห่นอ่ควิามคาดห่มาย ห่ากพบการเปล่�ยนแปลงใด ๆ  ท่�อาจินำาไปสื่้ก่ารเส่ื่�อมสื่ภาพของวัิสื่ดุ

เพิ�มข่�น จิะได้ดำาเนินการแก้ไขอย่างทันท่วิงท่

 จิะเห็่นได้วิ่าทุกขั�นตอนของงานอนุรักษ์เก่�ยวิข้องกับกระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพของวัิสื่ดุทั�งสื่ิ�น  

ทั�งการเสื่่�อมสื่ภาพของวัิสื่ดุเดิม และการเสื่่�อมสื่ภาพของวัิสื่ดุให่ม่ท่�นำามาใช้ในการอนุรักษ์ เพราะ

ฉะนั�นบคุลากรท่�ปฏิบิตังิานด้านอนรุกัษศิ์ิลปกรรม รวิมทั�งโบราณ์สื่ถานและวิตัถุทางวิฒันธัรรมทุกชนดิ  

ต�องมีการประเมินผู้ลและ

ติดีตามผู้ลอย่างต่อเน่�อง

ตลอดีไป	 เพ่�อใหั�แน่ใจิว่า

วิธิีการต่าง	 ๆ	 ที�นำามาใช่�

ในการอนุรักษ์ไดี�ผู้ลดีีและ

ไม่มีผู้ลข�างเคียงที�เหัน่อ

ความคาดีหัมาย
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ควิรม่ควิามร้้พ่�นฐานด้านคุณ์สื่มบัติของวิัสื่ดุและกระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพของวิัสื่ดุอย่างเพ่ยงพอท่�จิะ

ประเมินปัญห่าและตัดสื่ินใจิเล่อกใช้วิัสื่ดุและวิิธั่การอนุรักษ์ท่�ถ้กต้อง เพ่�อย่ดอายุของวิัสื่ดุเห่ล่านั�นให่้

ยาวินานท่�สืุ่ดเท่าท่�จิะทำาได้

 ควิามร้ด้า้นน่�เปน็เร่�องให่มส่ื่ำาห่รบัคนไทยและเปน็เร่�องเฉพาะดา้นท่�ยังไมม่่สื่อนในห่ลกัสื่ต้รตา่ง ๆ  

ในสื่ถาบันการศิ่กษาในประเทศิ ทำาให่้บุคลากรท่�ปฏิิบัติงานด้านการอนุรักษ์ศิิลปกรรม โบราณ์สื่ถาน

และวิัตถุทางวิัฒนธัรรมต่าง ๆ ยังเข้าใจิเก่�ยวิกับคุณ์สื่มบัติของวิัสื่ดุและกระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพของ

วิสัื่ดตุา่ง ๆ  ไมเ่พย่งพอ สื่ง่ผลให่ก้ารปฏิบิตังิานในขั�นตอนอนรุกัษว์ิสัื่ดเุดมิอาจิไมเ่ปน็ไปตามมาตรฐาน

สื่ากล ท่�เน้นด้านการอนุรักษ์วิัสื่ดุเดิมให่้มากท่�สืุ่ดและสื่่งต่อห่ลักฐานทางประวัิติศิาสื่ตร์ โบราณ์คด ่

สื่ถาปัตยกรรมและศิิลปะให่้เป็นมรดกของคนรุ่นห่ลัง บางกรณ์่พบวิ่าการอนุรักษ์โดยมุ่งเน้นแต่การ

ซึ่อ่มแซึ่มเพย่งอยา่งเดย่วิ ทำาให่ว้ิสัื่ดเุดมิเสื่่�อมสื่ภาพมากยิ�งข่�นห่ร่อสื่ญ้เสื่ย่ไป ห่ร่อเกดิการเปล่�ยนแปลง

ท่�ไม่สื่ามารถแก้ไขให่้กลับสื่้่สื่ภาพเดิมได้

 นา่จิะถ่งเวิลาท่�จิะต้องทบทวิน ประเมนิผลการปฏิบิตังิานท่�ผา่นมา แลว้ิวิางแผนพฒันาบคุลากร

ท่�ปฏิิบตังิานดา้นอนรัุกษ์ให่ม้ค่วิามร้้ควิามเข้าใจิในห่ลกัการและขั�นตอนการอนรุกัษว์ิสัื่ดเุดมิท่�เปน็องค์

ประกอบของศิิลปกรรมและวิัตถุทางวิัฒนธัรรมต่าง ๆ  ได้อย่างถ้กต้องเห่มาะสื่มตามมาตรฐานสื่ากล 
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บัทที� 2

การเปลี�ยนำแปลงจากสื่าเหัตุุภายในำวัสื่ดุุ

 แมว้ิา่วิสัื่ดทุ่�ใชส้ื่รา้งสื่รรคศิ์ิลปกรรมสื่ว่ินให่ญเ่กดิการเสื่่�อมสื่ภาพจิากห่ลาย ๆ  สื่าเห่ตใุนเวิลา

เด่ยวิกัน จินบางครั�งแทบจิะแยกจิากกันไม่ได้ แต่วิัสื่ดุบางชนิดแสื่ดงอาการเสื่่�อมสื่ภาพเด่นชัดจิาก

สื่าเห่ตภุายในตวัิเอง จิากคณุ์สื่มบตัขิองวิตัถดุบิในการผลติ และจิากกระบวินการผลติ รวิมทั�งระห่วิา่ง

การใช้งานและการเก็บรักษา เร่ยกได้วิ่าเกิดจิากจิุดอ่อนของวิัสื่ดุเองเป็นห่ลัก

 ในอด่ต ช่างเล่อกใช้วิัสื่ดุในการสื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรมโดยอาศัิยภ้มิปัญญาท้องถิ�นท่�ผ่านการ

ลองผิดลองถ้กมาเป็นเวิลายาวินาน สื่่วินให่ญ่ใช้วัิสื่ดุท่�ห่าได้ในท้องถิ�นห่ร่อจิากต่างถิ�น การเล่อกใช้

วิัสื่ดุท่�เห่มาะสื่มต่อการใช้งานอาศิยัประสื่บการณ์์ท่�สื่ั�งสื่มมานานห่ลายชั�วิอายคุน เริ�มจิากการลองผดิ

ลองถ้กและสัื่งเกตการเปล่�ยนแปลงท่�เกดิข่�นตามกาลเวิลา โดยพยายามห่ลก่เล่�ยงวิสัื่ดุท่�ไมค่งทน ห่ร่อ

ห่าวิิธั่การทำาให่้วิัสื่ดุคงทนข่�นด้วิยภ้มิปัญญาโบราณ์ โดยไม่ม่ข้อจิำากัดเร่�องเวิลาในการสื่ร้างสื่รรค์งาน   

ห่ร่อสื่นใจิเร่�องผลกำาไรห่ร่อขาดทุนมากเท่าปัจิจุิบัน ช่างในอด่ตพยายามดำาเนินการตามคำาแนะนำา

ของผ้้อาวิุโสื่อย่างเคร่งครัด  ทำาให่้ศิิลปกรรมเห่ล่านั�นคงสื่ภาพได้ด่กวิ่าศิิลปกรรมสื่มัยให่ม่ซึ่่�งซึ่่�อวิัสื่ดุ

สื่ำาเร็จิร้ปมาใช้งาน โดยไม่ผ่านการศิ่กษา ทดลอง วิิจิัย ห่ร่อสื่ังเกตการเปล่�ยนแปลงเป็นเวิลานานพอ

 บางกรณ์่อาจิม่ปัญห่าจิากการท่�วิิทยาการในห้่วิงเวิลานั�นยังม่ข้อจิำากัดท่�ทำาให่้ม่ปัญห่าในการ

การวิเิคราะห่ห์่ร่อจิำาแนกแยกแยะชนดิของวิสัื่ดหุ่ร่อการทำาให่ไ้ดว้ิสัื่ดบุรสิื่ทุธิั� และการคดักรองคณุ์สื่มบตัิ

ของวัิสื่ดุอาจิจิะยังไม่ม่ประสื่ิทธัิภาพเท่าท่�ควิร และมักไม่ตระห่นักห่ร่อมองข้ามการเปล่�ยนแปลงใน



18

การเสื่อมสภาพของศิลปกรรม

ระยะยาวิท่�จิะเกดิข่�น เน่�องจิากยงัขาดขอ้มล้จิากการวิิเคราะห่์วิิจิยั วิัสื่ดุบางสื่่วินท่�ใช้งานในสื่มยักอ่น

จิ่งอาจิม่จิุดอ่อนท่�เกิดจิากคุณ์สื่มบัติของวิัสื่ดุเอง ซึ่่�งมาแสื่ดงอาการเม่�อเวิลาผ่านไป

 พ่�นท่�ท่�ม่การติดต่อค้าขายกับชาวิต่างถิ�นห่ร่อต่างประเทศิจิะม่วิัสื่ดุให่้เล่อกใช้อย่างห่ลาก

ห่ลายกวิ่าพ่�นท่�ท่�เข้าถ่งยาก วิัสื่ดุบางอยา่งท่�นำาเข้ามาจิากต่างประเทศิ อาจิเป็นวิัสื่ดุท่�ค้นพบให่ม่ห่ร่อ

สื่ังเคราะห่์ข่�นมาให่ม่ ซึ่่�งเป็นท่�นิยมใช้ในบางห่้วิงเวิลาและเลิกใช้ไปในเวิลาต่อมา เน่�องจิากพบวิ่าม่

ข้อเสื่่ยบางประการ แต่ก็จิะพบได้บนวิัตถุท่�ผลิตข่�นในห่้วิงเวิลานั�น ๆ ซึ่่�งอาจิอย้่ในสื่ภาพป่วิยห่นักใน

ปจัิจิบุนั ควิามกา้วิห่นา้ทางวิทิยาการสื่มยัให่มไ่มไ่ดท้ำาให่วั้ิสื่ดตุา่ง ๆ  มค่วิามคงทนเสื่มอไป วิสัื่ดหุ่ลาย

ชนดิท่�ผลติห่ลงัจิากกลางครสิื่ตศ์ิตวิรรษท่� 19 มค่ณุ์ภาพตำ�ากว่ิาเดิม ห่ว้ิงเวิลานั�นมค่วิามเจิรญิกา้วิห่นา้

ทางวิิทยาศิาสื่ตร์และอุตสื่าห่กรรมอย่างก้าวิกระโดด ม่การผลิตวิัสื่ดุให่ม่ ๆ มากมาย ท่�ใช้งานง่าย 

ห่าซึ่่�อสื่ะดวิก โดยไม่ม่การศ่ิกษาคุณ์สื่มบัติและการเปล่�ยนแปลงท่�จิะเกิดข่�นในระยะยาวิ รวิมทั�งไม่

ตระห่นกัถ่งผลกระทบท่�ม่ต่อสุื่ขภาพและสื่ิ�งแวิดล้อม ผ้ผ้ลติมกัคำานง่ถ่งผลกำาไรเปน็ห่ลัก มผ้้่ประกอบ

การมากมาย เล่อกใช้วิัตถุดิบและกระบวินการผลิตแตกต่างห่ลากห่ลาย และเปล่�ยนแปลงไปเร่�อย ๆ 

ม่การเร่ยกช่�อผลิตภัณ์ฑ์์อยา่งสื่ับสื่น ม่ผลิตภัณ์ฑ์์ห่ลายคุณ์ภาพในช่�อเด่ยวิกัน ห่ร่อผลิตภัณ์ฑ์์ท่�ม่องค์

ประกอบเห่ม่อนกัน แต่ม่ห่ลายช่�อ ต่างจิากแต่ก่อนซึ่่�งช่างทั�งห่ลายมักผลิตวิัสื่ดุด้วิยตัวิเองห่ร่อเสื่าะ

แสื่วิงห่าวิัสื่ดุท่�ม่คุณ์สื่มบัติตามคำาแนะนำาท่�สื่่บทอดกันมา โดยใช้กรรมวิิธั่ดั�งเดิมท่�สื่่บทอดมายาวินาน

และมม่าตรฐานสื่ง้ ชา่งมข้่อมล้เก่�ยวิกบัขอ้ดแ่ละข้อเสื่ย่ของวัิสื่ดแุตล่ะชนดิท่�สื่ั�งสื่มและสื่บ่ทอดมาห่ลาย

ชั�วิอาย ุในขณ์ะท่�วิสัื่ดใุห่ม ่ๆ  เพิ�งคน้พบให่ม ่ไมไ่ดผ้า่นการใชง้านมานานพอท่�จิะเปร่ยบเทย่บขอ้ดแ่ละ

ข้อเสื่่ย วิัสื่ดุให่ม่ ๆ อาจิม่จิุดอ่อนท่�เป็นอันตรายซึุ่กซึ่่อนอย้่ ซึ่่�งผ้้ซึ่่�อนำามาใช้งานโดยร้้เท่าไม่ถ่งการณ์์ 

สื่ง่ผลให่ศิ้ิลปกรรมท่�สื่รา้งสื่รรคข่์�นมาเปร่ยบเสื่ม่อนมโ่รครา้ยแฝ้งอย่้ในตวัิเอง ซึ่่�งแสื่ดงอาการรา้ยแรง

ในเวิลาต่อมา นอกจิากจิะทำาให่้ตัวิเองเจิ็บป่วิยแล้วิ ยังสื่ามารถเห่น่�ยวินำาห่ร่อกระตุ้นให่้วิัสื่ดุอ่�น ๆ  ท่�

อย้่ข้างเค่ยงเจิ็บป่วิยตามไปด้วิย บางครั�งม่อาการของโรคเพิ�มเติมห่ร่อแตกต่างไปจิากเดิม เน่�องจิาก

วิัสื่ดุแต่ละชนิดม่องค์ประกอบและควิามไวิในปฏิิกิริยาแตกต่างกัน บางกรณ์่ม่การทำาปฏิิกิริยากันเอง

ภายในระห่วิ่างวิัสื่ดุต่างชนิดกันท่�อย้่ใกล้ชิดกัน

 การประยุกต์ใช้ควิามก้าวิห่น้าทางวิิทยาศิาสื่ตร์และเทคโนโลย่ในการพัฒนาวิิชาการอนุรักษ์

ในปัจิจิุบัน ทำาให่้ม่การวิิเคราะห่์วิิจิัยและค้นพบสื่าเห่ตุต่าง ๆ ท่�ทำาให่้ศิิลปกรรมเกิดการเปล่�ยนแปลง

มากข่�น เคร่�องมอ่วิทิยาศิาสื่ตรท์่�ทนัสื่มยัชว่ิยให่ส้ื่ามารถวิิเคราะห่วั์ิสื่ดแุละสื่าเห่ตกุารเปล่�ยนแปลงตา่ง ๆ  

ไดอ้ย่างลก่ซึ่่�งและกวิา้งขวิางกวิา่เดมิ ชว่ิยให่น้กัอนุรักษส์ื่ามารถพจิิารณ์าห่าวิธ่ิัการและสื่ารเคมท่่�เห่มาะ

สื่มท่�สื่ดุในการแกป้ญัห่าแตล่ะปญัห่า และสื่ามารถตดิตามประเมนิผลด/่ผลเสื่ย่ของแตล่ะวิธ่ิัการ และ

ของแต่ละวิัสื่ดุ/สื่ารเคม่ได้อย่างต่อเน่�อง เป็นการแก้ปัญห่าอย่างตรงจิุด
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 สื่าเห่ตุและกระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพของวิัสื่ดุต่าง ๆ ม่มากมายและละเอ่ยดซึ่ับซึ่้อน ข่�นอย้่

กับตัวิแปรต่าง ๆ ห่ลากห่ลาย ทั�งจิากองค์ประกอบและคุณ์สื่มบัติของวิัสื่ดุแต่ละชนิด กระบวินการ

ผลิต สื่ารเคม่ท่�ใช้ในกระบวินการผลิต สื่ิ�งเจิ่อปน สื่ารเติมเต็ม สื่ารเติมแต่ง วิิธั่การใช้งาน สื่ภาพ

แวิดลอ้ม อายุ แห่ล่งท่�มา ฯลฯ ขณ์ะน่�ยังไม่ม่ขอ้มล้ท่�สื่มบร้ณ์ท่์�สื่ามารถตอบคำาถามทุกคำาถามได้ห่มด 

กระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพบางกระบวินการยงัอย่้ระห่ว่ิางการศ่ิกษาวิจิิยัเพ่�อห่าคำาตอบ บางกระบวินการ

ยังไม่ม่คำาตอบท่�แน่นอน วิัตถุชนิดเด่ยวิกันอาจิเกิดการเปล่�ยนแปลงไม่เห่ม่อนกันในสื่ภาพแวิดล้อม

แตกต่างกันห่ร่อเก็บรักษาด้วิยวิิธ่ัแตกต่างกัน เน่�องจิากวิิชาการอนุรักษ์เป็นสื่าขาวิิชาท่�เพิ�งเกิดให่ม่ 

เม่�อประมาณ์ 60 ปีมาน่� บุคลากรท่�ทำางานด้านน่�ค่อย ๆ เพิ�มจิำานวินข่�นท่ละน้อย ม่การศิ่กษาวิิจิัยใน

ด้านต่าง ๆ ท่�เก่�ยวิข้องเพิ�มข่�น แต่ก็ยังไม่ทันต่อควิามต้องการ เพราะวิัสื่ดุท่�เก่�ยวิข้องกับงานอนุรักษ์

มม่ากมายและมลั่กษณ์ะเฉพาะตัวิแตกต่างกัน เม่�ออย่้ในสื่ภาพแวิดล้อมท่�แตกต่างกันในแต่ละท้องถิ�น  

จิะเป็นตัวิแปรสื่ำาคัญท่�ทำาให่้การเสื่่�อมสื่ภาพของวิัสื่ดุแต่ละชิ�นม่ลักษณ์ะเฉพาะเป็นแต่ละกรณ์่ ๆ ไป

 ผ้้เข่ยนได้รวิบรวิมข้อม้ลสื่่วินห่น่�งท่�ได้จิากการศิ่กษาค้นควิ้า ทดลอง และวิิจิัย นำามาเล่าสื่้่กัน

ฟิังอยา่งยอ่ ๆ  แบ่งเป็นกลุ่ม ๆ  เริ�มจิากวิัสื่ดุท่�ใช้เป็นโครงสื่ร้างของศิลิปกรรม วิัสื่ดุท่�ใช้ในการตกแต่ง 

วิัสื่ดุท่�ใช้ในการเตร่ยมพ่�นผิวิ วิัสื่ดุท่�ทำาให่้เกิดสื่่สื่ันและการสื่ร้างลวิดลาย ไปจินถ่งสื่ารเคล่อบผิวิ

เคร่�องม่อวิทยาศิาสื่ตร์ที�

ทันสื่มัยช่่วยใหั�สื่ามารถ

วิเคราะหั์วัสื่ดีุและสื่าเหัตุ

การเปลี�ยนแปลงต่าง	 ๆ 

ไดี�อย่างลึกซึ้ึ�งและกว�าง

ขวางกว่าเดิีม	 ช่่วยใหั�นัก

อนุรักษ์สื่ามารถพิจิารณ์า

หัาวิธิีการและสื่ารเคมีที�

เหัมาะสื่มที�สืุ่ดีในการแก�

ปัญหัาแต่ละปัญหัา
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การเสื่อมสภาพของศิลปกรรม

1. การเปลี�ยนำแปลงของวัสื่ดุุที�ใช้้เป็นำโคำรงสื่ร้างและ
สื่ว่นำประกอบัของศิิลปกรรม

 โครงสื่ร้างและสื่่วินประกอบของศิิลปกรรม ทำาจิากวิัสื่ดุต่าง ๆ ห่ลายชนิด ท่�สื่ำาคัญค่อ ไม้ 

ผ้า กระดาษ ผนัง (ก่ออิฐถ่อป้นห่ร่อคอนกร่ต) ป้นปั�น โลห่ะ ห่นังสื่ัตวิ์ พลาสื่ติก ห่ิน งา เขา กระด้ก 

กระดองเต่า เคร่�องปั�นดินเผา ยางรัก ฯลฯ วิัสื่ดุแทบทุกชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลงไปตามกาลเวิลา 

(aging) และเกิดการเปล่�ยนแปลงมากข่�นจิากการใช้งานห่ร่อเก็บรักษาในสื่ภาพแวิดล้อมท่�ไม่เห่มาะ

สื่ม ศิิลปกรรมท่�ใช้งานกลางแจิ้งเกิดการเปล่�ยนแปลงรวิดเร็วิและรุนแรงท่�สืุ่ด

 โครงสื่ร้างและสื่่วินประกอบต่าง ๆ ของศิิลปกรรม ม่ผลกระทบอย่างมากต่อพฤติกรรมและ

การเปล่�ยนแปลงของศิิลปกรรม เน่�องจิากทำาจิากวิัสื่ดุท่�ม่คุณ์สื่มบัติแตกต่างกัน ม่การตอบสื่นองต่อ

สื่ภาพแวิดล้อมแตกต่างกัน ม่ควิามทนทานต่อสื่ภาพแวิดล้อมไม่เท่ากัน วิัสื่ดุบางชนิดม่ควิามย่ดห่ยุ่น  

วิัสื่ดุบางชนิดแข็งต่ง วิัสื่ดุบางชนิดม่ควิามห่นาแน่นสื่้ง เช่น โลห่ะ ไม้ ป้น เขาสื่ัตวิ์ งาช้าง วิัสื่ดุบาง

ชนิดม่ควิามห่นาแน่นปานกลาง เช่น แผ่นใยไม้อัด (fiberboard) ไม้อัดแผ่นเร่ยบ (hardboard) วิัสื่ดุท่�ม่

นำ�าห่นักเบา เช่น ผ้าลินิน ผ้าฝ้้าย ผ้ากระสื่อบ กระดาษท่�ทำาด้วิยม่อ กระดาษแข็ง ห่นังสื่ัตวิ์ พลาสื่ติก 

วิัสื่ดุบางชนิดแข็งแรงแต่บอบบางแตกห่ักง่าย เช่น กระจิก แก้วิ เคร่�องปั�นดินเผา วิัสื่ดุบางชนิดด้ดซึ่ับ

นำ�าห่ร่อควิามช่�นได้ด่ เช่น ไม้ กระดาษ ผ้า งาช้าง ห่นังสื่ัตวิ์ วิัสื่ดุบางชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลงเม่�อ

ได้รับแสื่งสื่วิ่างและควิามร้อน วิัสื่ดุบางชนิดม่เน่�อพรุน บางชนิดม่เน่�อแน่น ฯลฯ

 1.1 กระดาษ

  วิัสื่ดุท่�ใช้เป็นโครงสื่ร้างและเป็นสื่่วินประกอบของศิิลปกรรมมากท่�สืุ่ดค่อกระดาษ ซึ่่�ง

ผลิตข่�นมากมายห่ลายพันชนิดจิากแห่ล่งผลิตต่าง ๆ ในห่ลายภ้มิภาค แต่ละชนิดผลิตจิากวัิตถุดิบ

แตกตา่งกนั ผา่นกระบวินการผลติแตกตา่งกนั ผลติในห่ว้ิงเวิลาแตกตา่งกนั ผลติจิากแห่ลง่ผลติตา่ง ๆ  

ซึ่่�งบางครั�งไม่สื่ามารถค้นห่าห่ลักฐานได้ แห่ล่งผลิตบางแห่ล่งผลิตกระดาษนับพันชนิดในห่้วิงเวิลา

เด่ยวิกัน กระดาษท่�ใช้งานกันมาแต่อด่ตจิ่งม่คุณ์สื่มบัติห่ลากห่ลาย และอาจิม่จิุดอ่อนท่�ทำาให่้เกิดการ

เปล่�ยนแปลงด้วิยสื่าเห่ตุและกระบวินการท่�แตกต่างกัน ซึ่่�งสื่่วินให่ญ่ยังไม่ถ้กพิสื่้จิน์ทราบ ในขณ์ะท่�

กระดาษสื่มัยให่ม่ อาจิบ่งบอกแห่ล่งผลิตได้ง่ายกวิ่า และสื่ามารถสื่่บห่าข้อม้ลเก่�ยวิกับวิัตถุดิบและวิิธั่

การผลิตได้ง่าย แต่ขาดข้อม้ลเก่�ยวิกับควิามทนทานต่อการเปล่�ยนแปลงในระยะยาวิ
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  คุณ์สื่มบัติท่�สื่่งผลต่อการเปล่�ยนแปลงของศิิลปกรรมบนกระดาษมากท่�สุื่ดค่อควิาม

สื่ามารถในการดด้และคายควิามช่�นได ้เร่ยกว่ิา hygroscopicity เน่�องจิากองคป์ระกอบห่ลกัของกระดาษ

คอ่เซึ่ลลโ้ลสื่ เม่�อควิามช่�นในสื่ิ�งแวิดล้อมรอบ ๆ  กระดาษสื่ง้ กระดาษจิะดด้ควิามช่�นเขา้มา  แล้วิขยาย

ตัวิข่�น เม่�อควิามช่�นในสื่ิ�งแวิดล้อมรอบ ๆ กระดาษลดลง กระดาษจิะคายควิามช่�นออกมา แล้วิห่ด

ตวัิลง เปน็เชน่น่�เร่�อยไป ตราบใดท่�อณุ์ห่ภ้มิและควิามช่�นในสื่ิ�งแวิดล้อมยงัคงแปรเปล่�ยนไปในแต่ละวัิน 

ห่ากศิิลปกรรมบนกระดาษถ้กย่ดตร่งตดิอย่้กบัวิสัื่ดอุ่�นห่ร่อกระดาษชนดิอ่�นท่�ขยายตวัิและห่ดตวัิไดไ้ม่

เทา่กัน ห่ร่อเก็บรักษาในพ่�นท่�จิำากดั ไม่ม่พ่�นท่�ให่ศิ้ิลปกรรมบนกระดาษขยายตวัิ/ห่ดตัวิอย่างเป็นอสิื่ระ 

เช่น ทากาวิห่ร่อติดเทปกาวิบนกระดาษแข็ง ห่ร่ออย้่ในกรอบท่�ม่ขนาดเท่ากับกระดาษ ศิิลปกรรมบน

กระดาษจิะเกิดการแอ่น โค้งงอ โป่ง เป็นคล่�น

ก า ร เ ป ลี่่� ย น แ ป ลี่ ง

ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท่� เ กิ ด

จากการดูดแลี่ะคาย

ความชื้้�น

  การผลิตกระดาษเริ�มต้นเม่�อประมาณ์ ค.ศิ. 105 ท่�ประเทศิจิ่น โดยนำาเสื่้นใยจิากต้น

ขา้วิ แฟิลกซึ่์ห่รอ่ลินิน ป่านกัญชา เปล่อกต้นห่ม่อน และเสื่้นใยของพ่ชอ่�น ๆ  มาแช่นำ�าให่้นุ่ม คัดเล่อก

สื่ิ�งเจ่ิอปนออกไป ต้มห่ร่อน่�งด้วิยนำ�าด่างท่�ทำาจิากข่�เถ้า จิากนั�นทุบให้่เส้ื่นใยกลายเป็นเย่�อกระดาษ    

ผสื่มเย่�อกระดาษกบันำ�าและสื่ารเม่อกท่�ไดจ้ิากรากห่ร่อใบของพช่บางชนดิ เพ่�อให่เ้ย่�อกระดาษเร่ยงตวัิ

กนัอยา่งสื่มำ�าเสื่มอในนำ�า แลว้ิชอ้นข่�นแปน็แผน่บนตะแกรง ทำาให่แ้ห่ง้ ทกุขั�นตอนทำาดว้ิยมอ่ จ่ินไดเ้กบ็

เทคนิคการทำากระดาษเป็นควิามลับเป็นเวิลานานห่ลายร้อยปี
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  เทคนิคการทำากระดาษแพร่จิากจ่ินเข้าสื่้่เกาห่ล่และญ่�ปุ่นเม่�อ ค.ศิ. 600 และเข้าสื่้่

แบกแดดเม่�อ ค.ศิ. 793 มาถ่งดามัสื่กัสื่และไคโร ห่ลัง ค.ศิ. 1000 เข้าสื่้่สื่เปนเม่�อ ค.ศิ. 1151 อิตาล่ 

ค.ศิ.  1276 อังกฤษ ค.ศิ. 1494 ห่ลังจิากนั�นแพร่ไปสื่้่ประเทศิอ่�น ๆ ในยุโรปและอเมริกา กระดาษ

เห่ล่านั�นผลิตด้วิยม่อโดยใช้พ่ชในท้องถิ�นท่�ม่ปรมิาณ์เซึ่ลล้โลสื่สื่้ง สื่่วินให่ญ่ใช้ด่างในการยอ่ยเย่�อ ห่ลัง

จิากทำากระดาษด้วิยม่อมาระยะห่น่�ง ชาวิยุโรปเริ�มประดิษฐ์เคร่�องจิักรช่วิยในบางขั�นตอนของการทำา

กระดาษ และพัฒนาจินสื่ามารถผลิตได้ในระดับอุตสื่าห่กรรม

  กระดาษท่�ทำาดว้ิยมอ่ของไทยทำาจิากเสื่น้ใยจิากเปลอ่กปอสื่าและเปลอ่กตน้ขอ่ย บาง

แห่่งใช้ต้นไผ่ ซึ่่�งเป็นเสื่้นใยเซึ่ลล้โลสื่ท่�ค่อนข้างบริสืุ่ทธัิ� ใช้สื่ารละลายของด่าง เช่น นำ�าข่�เถ้า โซึ่ดาไฟิ  

นำ�าป้นใสื่ ในการต้มเย่�อ จิ่งไม่เป็นกรด มักใช้แป้งเปียกห่ริอนำ�าข้าวิเป็นสื่ารกันซึ่่ม และต่อเช่�อมกันเป็น

แผ่นให่ญ่ด้วิยกาวิแป้งเปียก กระดาษเห่ล่าน่�ม่ควิามห่นาต่าง ๆ กัน ข่�นอย้่กับวิัตถุประสื่งค์ในการใช้

งาน บางชนดิมส่ื่ด่ำา เกดิจิากการใชเ้ขมา่ผสื่มกบัแปง้เปยีกทาลงบนกระดาษสื่ข่าวิ แลว้ิใชห้่นิกอ้นกลม

ห่ร่อห่อยเบ่�ยกดและขดัให่เ้ขมา่แทรกซึ่ม่เขา้ในเน่�อกระดาษและทำาให่ก้ระดาษม่สื่ด่ำา เน่�อแนน่และเร่ยบ

สมุดไทยท่�ทำาจากเปลี่้อกต้้นข่อย
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จิราภรณ์  อรัณยะนาค

  กระดาษท่�ทำาด้วิยม่อของจ่ิน เกาห่ล่ ญ่�ปุ่น ผลิตด้วิยกรรมวิิธ่ัคล้ายกัน แต่ม่ราย

ละเอ่ยดแตกต่างกันเล็กน้อย เช่น ใช้วิัตถุดิบ สื่ารเติมแต่ง วิิธั่การช้อนเย่�อ การทำาให่้แห่้ง แตกต่าง

กัน กระดาษท่�ทำาด้วิยม่อในประเทศิอ่�น ๆ ก็ใช้กรรมวิิธั่คล้าย ๆ กัน ต่างกันท่�วิัตถุดิบในการผลิต 

เช่น ก่อนคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 17 ยุโรปใช้เสื่้นใยท่�ได้จิากเศิษผ้าลินินห่ร่อใยฝ้้ายในการทำากระดาษเป็น

สื่ว่ินให่ญ ่กระดาษท่�ทำาดว้ิยมอ่ท่�มค่ณุ์ภาพสื่ง้ของอนิเดย่ทำาจิากเสื่น้ใยปา่นกญัชา ปา่นลนินิ และฝ้้าย 

เสื่้นใยเห่ล่าน่�ม่ช่�อเร่ยกรวิม ๆ กันวิ่า rag เน่�องจิากเป็นเสื่้นใยท่�ม่ปริมาณ์เซึ่ลล้โลสื่สื่้งมาก จิ่งใช้เป็น

องค์ประกอบสื่ำาคัญของวิัตถุดิบท่�ใช้ในการทำากระดาษท่�ม่คุณ์ภาพสื่้ง

  กระดาษท่�ทำาด้วิยม่อเห่ล่าน่�จ่ิงแข็งแรงและทนทานในระยะยาวิ ห่ากเก็บรักษาอย่าง

ด่ แทบจิะไม่เกิดการเปล่�ยนแปลง แต่ท่�พบวิ่ากระดาษท่�ทำาด้วิยม่อบางสื่่วินเกิดการชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพ  

สื่่วินให่ญ่เป็นเพราะการใช้งานอย่างไม่ระมัดระวิังและการเก็บรักษายังไม่ด่เท่าท่�ควิร

  เม่�อควิามต้องการใช้กระดาษเพิ�มสื่้งมากในคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 18 จิ่งม่ผ้้ทดลองการทำา

กระดาษด้วิยเคร่�องจิักรเป็นผลสื่ำาเร็จิในอังกฤษ ทำาให่้สื่ามารถผลิตกระดาษได้คราวิละมาก ๆ แต่

ต่อมาม่ปัญห่าเก่�ยวิกับการขาดแคลนวิัตถุดิบ เน่�องจิากการปล้กพ่ชต่าง ๆ ต้องใช้เวิลาและไม่ทันต่อ

ควิามต้องการของโรงงานท่�จิะต้องผลิตอย่างต่อเน่�องตลอดเวิลา ในคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 19 จ่ิงม่ผ้้ค้น

พบวัิตถุดิบให่ม่ในการทำากระดาษ นั�นค่อนำาลำาตน้ของต้นไม้ห่ลายชนิด และเศิษไม้มาบดย่อยเป็นเย่�อ

กระดาษโดยไม่ได้แยกสื่ิ�งเจิ่อปนท่�ไม่ต้องการออกไป เร่ยกวิ่า mechanical pulp ผลิตกระดาษราคาถ้ก

แต่ไม่คงทนและเป็นปัญห่าในการอนุรักษ์

  ต่อมาผลิตเย่�อกระดาษท่�ใช้สื่ารเคม่ในการย่อยเย่�อและปรับปรุงคุณ์สื่มบัติ เร่ยกวิ่า  

chemical wood pulp ซึ่่�งช่วิงแรก ๆ ใช้โซึ่ดาไฟิในการย่อยเย่�อ ต่อมาใช้แคลเซึ่่ยมไบซึ่ัลไฟิต์และกรด

ซึ่ลัฟิวิิรกิในการยอ่ยเย่�อ ซึ่่�งทำาให่ไ้ดก้ระดาษท่�ม่กรดเจ่ิอปน ตอ่มาพฒันาวิธ่ิัการยอ่ยเย่�อมาโดยลำาดบั 

ลดการใช้กรดลงไป จินในท่�สุื่ดใช้กระบวินการท่�เป็นด่างและเป็นกลาง สื่ารเคม่ท่�ใช้ในการย่อยเย่�อ

ช่วิยละลายลิกนินท่�ย่ดเห่น่�ยวิเสื่้นใยไม้เข้าด้วิยกัน ทำาให้่ได้เสื่้นใยเซึ่ลล้โลสื่สื่ำาห่รับการทำากระดาษ 

เย่�อกระดาษท่�ไม่ผา่นการฟิอกสื่่ห่ร่อใช้สื่ารเคม่ในการปรับปรุงคุณ์สื่มบัติ ใช้ทำากระดาษราคาถก้ ห่าก

ต้องการกระดาษท่�ม่สื่่ขาวิ ม่คุณ์ภาพด่ และม่ควิามทนทาน จิะนำาเย่�อกระดาษมาฟิอกสื่่เพ่�อขจิัดสื่าร

ม่สื่่และสื่ิ�งเจิ่อปนต่าง ๆ ออกไป เย่�อกระดาษท่�ผ่านกระบวินการทางเคม่จินม่ปริมาณ์เซึ่ลล้โลสื่ใกล้

เค่ยง 100% เร่ยกวิ่าอัลฟิา-เซึ่ลล้โลสื่ (alpha-cellulose) ซึ่่�งใช้ในการผลิตกระดาษท่�ม่คุณ์ภาพสื่้ง
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  นอกจิากน่�เย่�อกระดาษอาจิถ้กนำามาปรับปรุงคุณ์สื่มบัติด้วิยกระบวินการต่าง ๆ  เพิ�ม

ข่�นอก่ห่ลายขั�นตอน ใชว้ิสัื่ดแุละสื่ารเคม่อก่ห่ลายชนดิ เพ่�อให่ไ้ด้กระดาษท่�มค่ณุ์สื่มบตัพิิเศิษตามควิาม

ต้องการในการใช้งาน เช่น ทนควิามช่�น ลดการซึ่่มซึ่ับห่ม่กและสื่่ เพิ�มควิามมัน ม่สื่่สื่วิย ท่บแสื่ง ม่

ผิวิเร่ยบห่ร่อผิวิขรุขระ ม่ลวิดลาย ฯลฯ

  เพราะฉะนั�นกระดาษจิากแห่ล่งผลิตต่าง ๆ ในแต่ละห่้วิงเวิลา จ่ิงม่มากมายห่ลาย

พันชนิด ผลิตจิากวิัตถุดิบแตกต่างกันข่�นอย่้กับแห่ล่งท่�มา ม่การใช้กระบวินการผลิตและใช้สื่ารเคม่

มากมาย ม่กระบวินการปรับคุณ์สื่มบัติให่้เห่มาะสื่มต่อการใช้งานแต่ละประเภท ฯลฯ ยากต่อการ

จิำาแนกแยกแยะบ่งบอกท่�มาและกระบวินการผลิต

กระดาษกรอบผุุจากสาเหตุ้

ภายใน
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  เน่�องจิากกระดาษแต่ละชนิดม่คณุ์สื่มบตัทิางกายภาพและทางเคมแ่ตกต่างกนั จ่ิงเสื่่�อม

สื่ภาพด้วิยสื่าเห่ตแุละกระบวินการแตกต่างกัน กระดาษบางส่ื่วินม่จุิดออ่นจิากวัิตถุดิบและกรรมวิธ่ิัใน

การผลิต และเริ�มเปล่�ยนแปลงมาตั�งแต่ระยะแรกท่�ทำาการผลิต โดยเฉพาะอยา่งยิ�งเย่�อกระดาษท่�ผลิต

จิากการบดย่อยตน้ไมโ้ดยไม่ผา่นกระบวินการปรับปรงุคณุ์ภาพ มกัมลิ่กนนิและสื่ารเคม่อ่�น ๆ  ท่�เปน็องค์

ประกอบของเน่�อไม้ปะปนอย้่ในเน่�อกระดาษ กระดาษเห่ล่าน่�ม่คุณ์ภาพตำ�า ราคาถ้ก ม่ควิามเป็นกรด 

สื่ง้ ในระยะยาวิจิะเปล่�ยนสื่เ่ปน็สื่เ่ห่ล่อง-นำ�าตาลและม่สื่ภาพกรอบเปราะ ห่ลงัเกดิการเปล่�ยนแปลงทาง

เคม่จิะไดก้รดอินทร่ยห์่ลายชนดิ เชน่ กรดฟิอรม์กิ กรดแลคตกิ กรดซึ่กัซึ่นิกิ กรดอะซึ่ติกิ ฯลฯ  บางชนดิ

ปลดปล่อยฟิอร์มาลด่ไฮด์ด้วิย กระดาษเห่ล่าน่�ไม่เพ่ยงแต่ทำาลายตัวิเองให่้เป้�อยยุ่ยห่ร่อกรอบเปราะ 

แต่จิะทำาลายวิัสื่ดุอ่�น ๆ ท่�เป็นสื่่วินประกอบในการสื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรมและวิัตถุท่�อย้่ข้างเค่ยงด้วิย

  กระดาษบางชนิดท่�ผลิตในคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 19-20 ม่ควิามเป็นกรดรุนแรงมาก  

เน่�องจิากใช้ชันสื่นเป็นสื่ารกันซึ่่ม (sizing agent) เพ่�อลดการด้ดซึ่่มนำ�า ป้องกันไม่ให่้สื่่และห่ม่ก

แทรกซึ่่มแผ่ไปรอบ ๆ บริเวิณ์ท่�ต้องการ แต่เน่�องจิากชันสื่นเกาะย่ดกับเสื่้นใยได้ไม่ด่ จิ่งผสื่มสื่ารสื่้ม 

(โพแทสื่เซึ่ย่มอะลม้เินย่มซัึ่ลเฟิต) ลงในสื่ารกนัซึ่ม่ดว้ิย ทั�งชนัสื่นและสื่ารสื่ม้ตา่งกเ็ปน็กรดทำาให่ก้ระดาษ

เปล่�ยนสื่แ่ละกรอบเปราะ ตอ่มาโรงงานกระดาษบางแห่ง่ในยุโรปใช้อะลมิ้เนย่มซัึ่ลเฟิตแทนสื่ารสื่ม้เพ่�อ

ลดต้นทุน โดยนำาแร่อะล้มิเน่ยมมาทำาปฏิิกิริยากับกรดซึ่ัลฟิิวิริก ได้อะล้มิเน่ยมซึ่ัลเฟิต เร่ยกวิ่า paper 

maker’s alum ซึ่่�งไม่เสื่ถ่ยร สื่ลายตัวิได้ในกรดซึ่ัลฟิิวิริก ซึ่่�งเป็นกรดแก่ สื่ามารถกัดกร่อนกระดาษจิน

ผุพังและเปล่�ยนสื่่มากกวิ่ากระดาษท่�ผลิตโดยใช้สื่ารสื่้มธัรรมดา โรงงานกระดาษบางแห่่งใช้กาวิห่นัง

สื่ัตวิ์เป็นสื่ารกันซึ่่ม โดยต้องผสื่มสื่ารสื่้มลงไปด้วิย ทำาให่้ได้กระดาษท่�เป็นกรดเช่นเด่ยวิกัน กระดาษ

ปัจิจิุบันใช้สื่ารกันซึ่่มท่�ไม่เป็นกรดแทน เช่น เจิลาติน แป้งเปียก เรซึ่ินสื่ังเคราะห่์

  กระดาษเก่าท่�เสื่่�อมสื่ภาพมักเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เห่ล่อง สื่่วินห่น่�งเกิดจิากลิกนิน (องค์

ประกอบของเน่�อไม้และเย่�อกระดาษท่�ได้จิากการบดย่อยเน่�อไม้) สื่ลายตัวิได้กรดฟิีนอลิก (phenolic 

acids) ห่ลายชนดิ ซึ่่�งมส่ื่เ่ห่ลอ่ง เม่�อกรดเห่ลา่น่�ทำาปฏิิกริยิากบัเซึ่ลลโ้ลสื่ ทำาให่โ้มเลกลุแตกห่กั กระดาษ

จ่ิงกรอบเปราะ นอกจิากน่�การแตกหั่กของสื่ายโซึ่โ่มเลกลุของเซึ่ลลโ้ลสื่ ทำาให่เ้กดิสื่ารเคมม่ากมาย  ซึ่่�ง

ทำาให่ก้ระดาษมค่วิามเปน็กรดเพิ�มข่�นและม่สื่เ่ปล่�ยนไปเป็นสื่เ่ห่ลอ่ง-นำ�าตาล การเปล่�ยนแปลงดงักลา่วิ

เกิดจิากกระบวินการทางเคม่ห่ลายกระบวินการ เช่น ออกซึ่ิเดชัน (oxidation) ไฮโดรลิซึ่ิสื่ (hydrolysis) 

Maillard reaction ปฏิิกิริยาเห่ลา่น่�จิะเกดิไดม้ากข่�น ห่ากม่แสื่งสื่วิา่งมากเกนิไป  อณุ์ห่ภ้มิส้ื่ง  ควิามช่�น

สื่้ง อากาศิไม่สื่ะอาดม่ก๊าซึ่มลพิษ ฝุ้่นละออง สื่ิ�งสื่กปรก และสื่ารเคม่จิากวิัสื่ดุท่�อย้่ใกล้ชิด
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  กระดาษแตล่ะชนิดผา่นกระบวินการผลิตท่�ทำาให่้มค่ณุ์สื่มบัตเิฉพาะตวัิ เพ่�อให่้เห่มาะ

ต่อการใช้งาน เช่น กระดาษท่�ใช้ในการทำาภาพพิมพ์ท่�ม่คุณ์สื่มบัติท่�เห่มาะสื่มต่อการพิมพ์ภาพด้วิย

เทคนิคต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ�งคุณ์สื่มบัติในการด้ดซึ่ับสื่่ กระดาษอ่�น ๆ ท่�ผ่านการเคล่อบผิวิ 

กระดาษท่�ผ่านการขัดมัน กระดาษลอกลาย กระดาษไขเข่ยนแบบ กระดาษแข็ง กระดาษสื่่ กระดาษ

ย่น กระดาษปั�มลายน้น ฯลฯ จิะม่คุณ์สื่มบัติแตกต่างกัน จิ่งเสื่่�อมสื่ภาพด้วิยสื่าเห่ตุต่าง ๆ กัน

 1.2 ผ้้า

  ผ้าเป็นโครงสื่ร้างและสื่่วินประกอบของศิิลปกรรมห่ลายประเภท  เช่น ผ้าทอม่อ  ผ้า

ปัก ภาพเข่ยนบนผ้า ผ้าพระบฏิ ผ้าพระเวิสื่สื่์ ผ้าห่่อคัมภ่ร์ เคร่�องแต่งกาย ม่าน พรม เคร่�องประดับ

ตกแตง่อาคารบา้นเร่อน รม่ พระกลศิ ธัง พดัยศิ ผา้ไห่วิ ้ผา้กราบ ห่มวิก ฯลฯ ผา้ท่�นยิมใชม้าก ไดแ้ก่ 

ผ้าฝ้้าย ผ้าลินิน ผ้าไห่ม ผ้าขนสื่ัตวิ์ ผ้าใยสื่ังเคราะห่์ชนิดต่าง ๆ

ก า ร เ ส้� อ ม ส ภ า พ ข อ ง

กระดาษคุณภาพต้ำ�า
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  ผ้าใบ (canvas) ใช้ในการเข่ยนภาพสื่่นำ�ามันและสื่่อะคร่ลิก ผ้าใบเป็นผ้าเน่�อห่นา เน่�อ

ห่ยาบ สื่่วินให่ญ่ทอจิากป่านลินิน เน่�องจิากม่ควิามแข็งแรงสื่้งมาก ไม่ฉ่กขาดง่าย ไม่ค่อยด้ดซึ่ับนำ�า        

ผา้ใบบางสื่ว่ินทอจิากฝ้้ายห่ร่อปา่นกญัชา ซึ่่�งดด้นำ�าและคายควิามช่�นไดด้ก่วิา่ ทำาให่ผ้า้ใบห่ดตวัิ/ขยาย

ตัวิตามควิามช่�น สื่่งผลให่้สื่ารสื่่ย่ดติดบนผ้าใบไม่ด่ แต่จิะด้ดซึ่ับนำ�ามันได้ด่ ทำาให่้สื่ารสื่่และนำ�ามันจิม

ลงในผ้า สื่่งผลกระทบต่อคุณ์ภาพของสื่่ โดยท่�คาดเดาได้ยาก เพราะฉะนั�นชนิดของผ้าท่�ใช้ทำาผ้าใบ 

จิ่งม่บทบาทสื่ำาคัญต่อคุณ์ภาพของภาพเข่ยนบนผ้าใบนั�น ๆ

  นอกจิากน่�การท่�ผ้าใบสื่ามารถด้ดและคายควิามช่�นได้ด่ ทำาให่้ห่ดตัวิและขยายตัวิ

ด้วิยอัตราท่�แตกต่างจิากการห่ดตัวิ/ขยายตัวิของชั�นสื่่ขณ์ะท่�ควิามช่�นสื่ัมพัทธั์แปรเปล่�ยน ทำาให่้เกิด

ควิามเคร่ยดสื่ะสื่ม นาน ๆ ไปจิะทำาให่้ชั�นสื่่แตกร้าวิห่ร่อโก่งงอ ในท่�สืุ่ดชั�นสื่่บางสื่่วินอาจิสื่้ญห่ายไป

ชื้้�นส่บนผุ้าอยู่ ในสภาพแต้ก

ร้าวแลี่ะหลีุ่ดลี่่อน

  ด้วิยเห่ตุท่�ผ้าใบม่ผิวิห่ยาบ ทำาให่้ภาพเข่ยนไม่สื่วิยงามเท่าท่�ควิร ก่อนใช้งานจิ่งต้อง 

เตร่ยมผ้าใบให่้ม่คุณ์สื่มบัติเห่มาะสื่ม โดยการข่งให่้ต่ง ทาสื่ารกันซึ่่ม (sizing agent) แล้วิลงชั�นรองพ่�น        

การเตร่ยมผา้ใบกอ่นใชง้านอยา่งเห่มาะสื่ม เลอ่กใชว้ิสัื่ดแุละวิธ่ิัการอยา่งถ้กตอ้ง ทำาให่ไ้ดช้ั�นรองพ่�นท่�ม่

สื่ส่ื่นัตามตอ้งการ มค่วิามแข็งแรง และม่ควิามสื่ามารถในการดด้ซัึ่บสื่ไ่ดด้ ่ทำาให้่การทำางานราบร่�น ใช้

เวิลานอ้ย สื่ามารถใชส้ื่ป่รมิาณ์มากในการสื่รา้งสื่รรคค์วิามงาม สื่ามารถลงรายละเอย่ดบนภาพไดด้ข่่�น   
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  ในอด่ตช่างจิะข่งและเตร่ยมผา้ใบเอง ต่อมาเม่�อสื่ามารถห่าซึ่่�อผา้ใบท่�ข่งต่งบนกรอบ

ไม้และเตร่ยมพ่�นผิวิสื่ำาเร็จิร้ปขนาดต่าง ๆ ให้่เล่อกใช้ จ่ิงไม่ค่อยม่ผ้้ข่งผ้าใบเอง ผ้าใบสื่ำาเร็จิร้ปม่

คุณ์สื่มบัติแตกต่างห่ลากห่ลาย ข่�นอย้ก่บัวิัสื่ดุและวิิธัก่ารท่�ผ้ผ้ลิตเล่อกใช้ สื่่วินให่ญ่ใช้วิัสื่ดุคุณ์ภาพตำ�า

และเร่งร่บผลิต

  กรอบไม้ท่�ใช้ข่งผ้าใบม่สื่องแบบ ค่อ 1) stretcher ท่�สื่ามารถปรับควิามต่งของผ้าใบ

ได้โดยใช้ลิ�มไม้ขนาดเล็ก สื่อดตรงมุมของกรอบไม้ และ 2) strainer เป็นกรอบไม้ท่�เม่�อข่งผ้าใบแล้วิ 

ไม่สื่ามารถปรับควิามต่งของผ้าใบได้ ห่ากไม่ร่�อออกมาข่งให่ม่ สื่่วินให่ญ่นำาผ้าใบมาข่งบนกรอบไม้ 

แล้วิย่ดตร่งโดยรอบด้วิยตะป้ห่ร่อลวิดเย็บ โดยไม้ท่�ใช้ทำากรอบสื่ำาห่รับข่งผ้าใบอาจิบิดเบ่�ยวิ โก่งงอ 

เน่�องจิากใช้ไม้คุณ์ภาพตำ�าท่�ม่การห่ดตัวิ/ขยายตัวิสื่้ง ห่ร่อเล่อกใช้ไม้ท่�ผา่นการเล่�อยในทิศิทางต่างกัน 

เช่น บางชิ�นเล่�อยในแนวิรัศิม่ บางชิ�นเล่�อยในแนวิเสื่้นสื่ัมผัสื่ ไม้ท่�เล่�อยในแนวิเสื่้นสื่ัมผัสื่ขยายตัวิและ

ห่ดตัวิมากวิ่าไม้ท่�เล่�อยในแนวิรัศิม่ ทำาให่้ขอบทั�งสื่่�ของกรอบไม้ขยายตัวิและห่ดตัวิแตกต่างกัน

  ห่ลังจิากข่งผ้าใบบนกรอบไม้แล้วิ ทาผ้าใบด้วิยสื่ารกันซึ่่มเพ่�อคั�นผ้าใบจิากชั�นรอง

พ่�นและชั�นสื่่ เน่�องจิากชั�นรองพ่�นและชั�นสื่่ม่นำ�ามันชักแห้่ง ซึ่่�งม่กรดไขมันท่�ทำาอันตรายต่อเสื่้นใยผ้า 

สื่ารกันซึ่่มท่�นิยมใช้ในยุโรปค่อกาวิห่นังกระต่ายห่ร่อกาวิท่�ทำาจิากจิากห่นังห่ม้ ห่นังวิัวิ ห่นังแกะ ห่ร่อ

ห่นังแพะ ซึ่่�งม่ลักษณ์ะเป็นเม็ด เม่�อนำามาแช่นำ�าเย็นจิะบวิมข่�น เม่�อให่้ควิามร้อนไม่สื่้งมากโดยใช้ห่ม้อ

ตุ�น จิะได้ของเห่ลวิเห่น่ยวิ ๆ คล้ายนำ�าผ่�ง ห่ากให่้ควิามร้อนสื่้งจินกาวิเด่อด จิะได้สื่ารกันซึ่่มท่�แตก

ร้าวิง่าย  และสื่่งผลกระทบต่อชั�นสื่่ คุณ์ภาพของกาวิห่นังสื่ัตวิ์แต่ละชนิดแตกต่างกัน ข่�นอย้่กับแห่ล่ง

ผลิตและกระบวินการผลิต คุณ์สื่มบัติของกาวิห่นังสื่ัตวิ์ยังข่�นอย้่กับควิามช่�นอ่กด้วิย กาวิห่นังสื่ัตวิ์จิะ

คงควิามแข็งแรงได้ด่ถ้าควิามช่�นสื่ัมพัทธั์ไม่เกิน 70% ถ้าควิามช่�นสื่ัมพัทธั์สื่้งกวิ่าน่� ควิามแข็งแรงของ

กาวิจิะลดลง

  การทาสื่ารกนัซึ่ม่บนผ้าใบมักใช้เกร่ยงเกล่�ยให้่กาวิสื่มำ�าเสื่มอทั�วิผ่นผ้าใบและใช้เกร่ยง

กดลงบนผิวิผ้าใบ เพ่�อให้่กาวิแทรกซึ่ม่เข้าไปในเน่�อผ้าให้่ลก่ท่�สื่ดุ จิะได้แทรกเข้าไปในช่องว่ิางระห่ว่ิาง

เสื่้นใย เม่�อกาวิแห่้งแล้วิ ใช้ห่ินพัมมิซึ่ขัดให่้เร่ยบ การเตร่ยมอย่างระมัดระวิังช่วิยให่้ผ้าใบแข็งแรง  

ทนทานและใช้งานได้ด่ ภาพเข่ยนบางภาพเสื่่�อมสื่ภาพเร็วิเน่�องจิากไม่ได้ป้องกันผ้าใบอย่างด่พอห่ร่อ

เตร่ยมผ้าใบอย่างไม่ระมัดระวิังเพ่ยงพอ
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  ห่ลังจิากนั�นลงชั�นรองพ่�นท่�ม่ช่�อเร่ยกวิ่าเจิสื่โซึ่่ (gesso) ซึ่่�งในอด่ตมักทำาจิากแคลเซึ่่ยม

คาร์บอเนตผสื่มกับสื่ารสื่่และสื่ารย่ด เจิสื่โซึ่่บางชนิดทำาจิากกาวิห่นังกระต่ายผสื่มกับแคลเซึ่่ยม

คาร์บอเนตและไทเทเน่ยมไดออกไซึ่ด์ เร่ยกวิ่า oil “glue gesso”

  รายงานการวิจิิยัของชาวิต่างประเทศิรายงานว่ิา เม่�อประมาณ์  60-70 ปกีอ่นในยุโรป 

ภาพเข่ยนบนผ้าใบจิำานวินห่น่�งไม่ผ่านการทาสื่ารกันซึ่่มและไม่ลงชั�นรองพ่�น ปัจิจิุบันพบวิ่าภาพเข่ยน

เห่ล่านั�นม่สื่่แทรกซึ่่มออกไปเป็นวิง ๆ (halo) รอบพ่�นท่�ท่�ระบายสื่่แต่ละสื่่ไว้ิ เน่�องจิากการเคล่�อนท่�

ของสื่ารย่ด (นำ�ามัน) ในผ้าใบ ถ้าม่ชั�นรองพ่�นจิะช่วิยป้องกันการเคล่�อนท่�ดังกล่าวิ นอกจิากน่�ยังทำาให่้

ชั�นสื่่ตดิแน่นกบัชั�นรองรบั บางกรณ์่ทำาให่้เกดิผวิิสื่ัมผสัื่ (texture) ห่ากไมม่ช่ั�นรองพ่�นห่รอ่ชั�นรองพ่�นไม่

เสื่ถ่ยร ชั�นสื่่จิะเสื่่�อมสื่ภาพได้ง่าย

ผู้�าใบสื่ำาเร็จิร้ปมีคุณ์สื่มบัติ

แตกต่างหัลากหัลาย	 ขึ�น

อย้่กับวัสื่ดุีและวิธิีการที�ผู้้�

ผู้ลิตเล่อกใช่�	 สื่่วนใหัญ่ใช่�

วัสื่ดุีคุณ์ภาพตำ�าและเร่งรีบ

ผู้ลิต
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  ชั�นรองพ่�นสื่มัยให่ม่สื่่วินให่ญ่ทำาจิากอะคร่ลิกพอลิเมอร์ผสื่มกับแคลเซึ่่ยมคาร์บอเนต 

ไทเทเน่ยมไดออกไซึ่ด์ ฯลฯ ชั�นรองพ่�นประเภทน่�เห่มาะต่อการระบายด้วิยสื่่อะคร่ลิก ห่ากนำามา 

ระบายด้วิยสื่่นำ�ามันจิะให่้ผลไม่ค่อยด่ เพราะสื่่นำ�ามันจิะไม่ค่อยแทรกซึ่่มเข้าไปในชั�นรองพ่�นท่�ทำาจิาก 

อะคร่ลกิ ชั�นรองพ่�นสื่มยัให่มบ่างกลุม่อาจิใชพ้อลเิมอรอ์่�น ๆ  ซึ่่�งทำาให่เ้กดิพ่�นผวิิท่�เปน็มนัห่ร่อไมด่ด้ซึ่บั

สื่่ สื่่งผลให่้ภาพเข่ยนเสื่่�อมสื่ภาพก่อนเวิลาอันควิร ผ้าใบสื่ำาเร็จิร้ปบางสื่่วินรองพ่�นด้วิยสื่่นำ�าทาอาคาร

ห่ร่อสื่่ลาเทกซึ่์ ซึ่่�งม่คุณ์ภาพตำ�า เสื่่�อมสื่ภาพเร็วิ บางกรณ์่พบวิ่าสื่่ลาเทกซึ่์สื่ลายตัวิห่ลังจิากใช้งานไม่

นาน ทำาให่้ชั�นสื่่ชำารุด เน่�องจิากไม่ม่ชั�นรองพ่�นรองรับ

  ชั�นรองพ่�นทำาให่้ผ้าใบม่ผิวิเร่ยบ สื่ะดวิกต่อการระบายสื่่ ชั�นรองพ่�นต้องแข็งและไม่

เปราะ ม่ควิามพรุนพอเห่มาะ เพ่�อให่้ชั�นสื่่ย่ดเห่น่�ยวิติดแน่นบนผ้าใบได้ด่ ในอด่ต ช่างในยุโรปบาง

คนลงรองพ่�นสื่องชั�น เช่น ช่างชาวิดัตช์ลงรองพ่�นชั�นแรกท่�ผสื่มสื่ารสื่่ท่�ทำาจิากดินห่ลายสื่่ผสื่มกัน ได้

รองพ่�นสื่่ตุ่น ๆ ห่ร่อสื่่เทา รองพ่�นชั�นท่�สื่องเร่ยกวิ่า imprematura ใช้สื่่ขาวิตะกั�วิผสื่มกับเขม่าห่ร่อ

ถ่าน ทำาให่้เกิดสื่่กลาง ๆ ห่ากต้องการสื่่เข้มข่�น จิะเติมสื่ารสื่่ท่�ได้จิากเห่ล็กออกไซึ่ด์ บางคนใช้รอง

พ่�นสื่่อ่อน โดยใช้แคลเซึ่่ยมคาร์บอเนต ผสื่มกับนำ�ามันลินสื่่ดและสื่่ขาวิตะกั�วิ ในยุคเรอเนซึ่องสื่์ นิยม

ใช้รองพ่�นสื่่ขาวิ องค์ประกอบของชั�นรองพ่�นสื่่งผลกระทบต่อควิามแข็งแรงของชั�นรองพ่�นและสื่่ของ

ภาพ ชั�นรองรับภาพและชั�นรองพ่�นท่�ผ่านการเตร่ยมอย่างไม่ระมัดระวัิง ทำาให้่ภาพเขย่นเสื่่�อมสื่ภาพได้ 

เช่น ห่ากชั�นรองรับภาพและชั�นรองพ่�นแข็งต่งเกินไป จิะทำาให่้เกิดรอยแตกร้าวิ ชั�นรองรับภาพและชั�น

รองพ่�นท่�พรุนและด้ดซึ่ับชั�นสื่่ได้ด่เกินไป จิะด้ดนำ�ามันออกไปจิากชั�นสื่่ ชั�นรองรับภาพและชั�นรองพ่�นท่�

ไม่ทนทานต่อปฏิิกิริยาของชั�นสื่่ จิะถ้กนำ�ามันและองค์ประกอบอ่�น ๆ  ในชั�นสื่่ทำาลายได้ง่าย ชั�นรองรับ

ภาพและชั�นรองพ่�นท่�ไม่เห่มาะสื่มทำาให่้เกิดพ่�นผิวิท่�ระบายสื่่ได้ยาก

  ผา้อก่ชนดิห่น่�งท่�พบบอ่ยบนศิิลปกรรมคอ่ ผา้ไห่ม ผา้ไห่มสื่ว่ินให่ญแ่ขง็แรงและทนทาน 

มอ่ายยุาวินานนบัพันปหี่ากได้รับการดแ้ลเป็นอยา่งด ่ผา้ไห่มจิากแตล่ะแห่ลง่จิะมค่วิามงามและลักษณ์ะ

เฉพาะตวัิแตกตา่งกนัเลก็นอ้ย แตผ่า้ไห่มกลุม่ห่น่�งเสื่่�อมสื่ภาพอยา่งรนุแรง เสื่น้ใยกรอบเปราะแตกห่กั

ง่าย เน่�องจิากใช้สื่ารเคม่ในกระบวินการผลิต เร่ยกวิ่า ผ้าไหมเพิ�มนำ�าหนัก (weighted silk) ท่�ผลิตมาก

ในคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 19-20 ในยุโรป ซึ่่�งใช้นำ�าตาล กาวิ แทนนิน (tannin ค่อสื่ารท่�ม่รสื่ฝ้าด-เปร่�ยวิท่�

ไดจ้ิากพช่บางชนิด) ห่ร่อสื่ารประกอบของโลห่ะ เพ่�อเพิ�มนำ�าห่นกัของเสื่น้ไห่มท่�ลดลงห่ลังจิากการสื่าวิ

ไห่มและฟิอกกาวิ โดยทั�วิไปนำ�าห่นักเสื่้นไห่มจิะลดลงประมาณ์ 25% ผ้าไห่มเพิ�มนำ�าห่นักท่�ผลิตโดยใช้

นำ�าตาลจิะไม่คงทนและแพง สื่ามารถเพิ�มนำ�าห่นักได้น้อย ประมาณ์ 10% ใช้กับผ้าสื่่อ่อน ๆ บางแห่่ง

ใช้แทนนินเป็นทั�งสื่ารช่วิยติด (mordant) และสื่ารเพิ�มนำ�าห่นัก  แต่เพิ�มนำ�าห่นักได้น้อยและใช้ได้กับผ้า
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สื่่เข้ม สื่ารประกอบของโลห่ะนิยมใช้มาตั�งแต่คริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 19 เน่�องจิากสื่ารประกอบของโลห่ะยัง

ชว่ิยทำาให่ผ้้าไห่มทนทานต่อเปลวิไฟิได้ดข่่�น บางครั�งใชส้ื่ารประกอบของโลห่ะผสื่มกับสื่ารเพิ�มนำ�าห่นกั

อ่�น ๆ ท่�กล่าวิมาและผสื่มสื่่ย้อม ในบางกระบวินการม่การใช้กรดซึ่ัลฟิิวิริกปริมาณ์น้อย ๆ ร่วิมด้วิย 

การเพิ�มนำ�าห่นักด้วิยสื่ารประกอบของโลห่ะช่วิยให่้ผา้ม่นำ�าห่นักเพิ�มข่�นได้มากประมาณ์สื่องเท่าของนำ�า

ห่นักตัวิ แต่ควิามแข็งแรงของเสื่้นใยผ้าลดลงอย่างมาก

  สื่ารประกอบของโลห่ะท่�ใช้เพิ�มนำ�าห่นักมากท่�สืุ่ดค่อ สื่ารประกอบของด่บุก  

สื่ารประกอบของเห่ล็ก สื่ารประกอบของโครเม่ยม สื่ารประกอบของแมกน่เซึ่่ยม สื่ารประกอบของ

อะล้มิเน่ยม ฯลฯ เพ่�อปรับปรุงคุณ์สื่มบัติของผ้าไห่มให่้ม่นำ�าห่นักมากข่�น อย้่ตัวิ และจิับจิ่บได้ด่ข่�น  

นิยมใช้ทำาริบบิ�น ชายครุย ม่าน งานปัก งานตกแต่ง เคร่�องแต่งกายและผลิตภัณ์ฑ์์ผ้าไห่มอ่�น ๆ 

รวิมทั�งใช้รองรับภาพ สื่ารประกอบของโลห่ะเป็นต้นเห่ตุสื่ำาคัญท่�ทำาให่้เสื่้นใยไห่มกรอบเปราะ เป้�อย

ยุ่ยในเวิลาต่อมา โดยเฉพาะอย่างยิ�งเม่�อผ้าเห่ล่านั�นได้รับแสื่งสื่วิ่างเป็นเวิลานาน จิากการสื่ำารวิจิพบ

วิ่าผ้าไห่มเพิ�มนำ�าห่นักท่�สื่ั�งซึ่่�อจิากยุโรปเม่�อร้อยกวิ่าปีท่�แล้วิกำาลังอย้่ในสื่ภาพผุเป้�อยอย่างรุนแรง

การเส�้อมสภาพของผุ้าไหมเพิ�ม

นำ�าหน้ก 

  ผ้าบางสื่่วินอาจิเสื่่�อมสื่ภาพจิากการใช้สื่่ย้อมผ้า พิมพ์ผ้า ห่ร่อเข่ยนสื่่บนผ้า สื่่ย้อม

บางชนิดทำาจิากเศิษเห่ล็กห่ร่อแร่เห่ล็กแช่ในสื่่วินต่าง ๆ ของพ่ชท่�ม่รสื่เปร่�ยวิและฝ้าด เช่น ล้กสื่มอ 

มะขามเทศิ มะขามป้อม กอล (gall) ซึ่่�งม่ควิามเป็นกรดสื่้ง บางครั�งใช้สื่ารช่วิยติด (mordant) ท่�ม่

ควิามเป็นกรด เช่น นำ�ามะขาม สื่ารสื่้ม ฯลฯ เพ่�อช่วิยให่้สื่่ย้อมย่ดติดกับเสื่้นใยได้ด่ ทำาให่้ผ้าเห่ล่า

นั�นอ่อนแอและผุเป้�อยในเวิลาต่อมา
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  ผา้โบราณ์บางส่ื่วินมส่ื่ภาพขาดเปน็ร้ตามบริเวิณ์ท่�ใช้สื่บ่างชนิดเข่ยนห่ร่อพิมพ์ลาย เชน่ 

ผา้ฝ้้ายพมิพ์ลายห่ร่อเข่ยนลายจิากอินเดย่ท่�เป็นท่�นยิมอย่างมากในคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 18-19 ซึ่่�งเร่ยกว่ิา

ผา้ลายอย่าง ผา้ลายนอกอย่าง รวิมทั�งผา้ลายแขก เส้ื่นและลวิดลายบางสื่ว่ินใชส้ื่น่ำ�าตาล-ดำาท่�ได้จิาก

การห่มักเศิษเห่ล็กในของเห่ลวิท่�ม่รสื่ฝ้าด-เปร่�ยวิ ซึ่่�งได้จิากผลไม้บางชนิด เช่น ล้กสื่มอ ล้กมะขาม

เทศิ ล้กมะขามป้อม ฯลฯ ทำาให่้ได้ของเห่ลวิสื่่นำ�าตาล-ดำาซึ่่�งติดแน่นติดทนบนผ้าฝ้้าย ในเวิลาต่อมา

พบวิ่าสื่่นำ�าตาล-ดำานั�น ๆ ปลดปล่อยกรดออกมาทำาอันตรายต่อผ้า ปัจิจิุบันผ้าเห่ล่านั�นม่รอยขาดปรุ

ตามลวิดลายท่�ใช้สื่่ประเภทน่�

ส่นำ�าต้าลี่บนภาพพระบฏ

ทำา จ า ก เ ห ลี่็ ก แ ลี่ ะ

ของเหลี่วท่�เป็นกรด 
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ชื้้�นส่แลี่ะช้ื้�นรองพ้�นของ

ภาพเข่ยนบนแผุ่นไม้โป่ง

พอง แยกต้้วจากแผุ่นไม้

 1.3 ไมี้

  ไม้ ไม้อัด และผลิตภัณ์ฑ์์ไม้ท่�ใช้กันอย่างกวิ้างขวิางในการสื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรมห่ร่อ

ใช้ในการจิัดแสื่ดงห่ร่อจิัดเก็บศิิลปกรรม ไม้ม่จิุดอ่อนห่ลายประการ จิุดอ่อนท่�สื่ำาคัญค่อไม้ขยายตัวิ

และห่ดตัวิตลอดเวิลา ตามปริมาณ์ควิามช่�นและตามอุณ์ห่ภ้มิของอากาศิรอบ ๆ ตัวิ ชั�นสื่่บนภาพ

เข่ยนบนแผ่นไม้จิะโป่งพอง แตกร้าวิ แยกตัวิจิากชั�นรองพ่�นและเน่�อไม้ แล้วิห่ลุดล่อนและสื่้ญห่าย 

การเปล่�ยนแปลงเช่นน่�พบมากเป็นพิเศิษตรงรอยต่อระห่วิ่างแผ่นไม้ ซึ่่�งเกิดจิากไม้แต่ละแผ่นขยายตัวิ

และห่ดตวัิตลอดเวิลา เน่�องจิากอณุ์ห่ภ้มแิละควิามช่�นสื่มัพัทธัใ์นอากาศิเปล่�ยนแปลงข่�นลงตลอดเวิลา   

ทำาให่้ม่รอยแตกและรอยร้าวิในเน่�อไม้ ห่ากม่จิิตรกรรมบนไม้ ชั�นสื่่ตรงรอยต่อม่ควิามเคร่ยดจิากแรง

ด่งและแรงดันสื่ลับกันไปมาจิ่งแตกร้าวิ ห่ลุดล่อน และสื่้ญห่ายมากกวิ่าบริเวิณ์อ่�น ๆ

  จิากการสื่ำารวิจิภาพเข่ยนบนห่อไตรและอาคารไม้ห่ลายแห่่ง พบวิ่าบนผนังด้านทิศิ

ตะวิันออกและทิศิตะวิันตกของอาคารท่�ตั�งอย้่ในท่�โล่ง ไม่ม่อาคารข้างเค่ยงห่ร่อต้นไม้ให่ญ่ช่วิยกำาบัง

แสื่งแดด ชั�นส่ื่จิะชำารดุห่ลุดล่อนมากกว่ิาผนงัด้านทิศิเห่นอ่และทิศิใต ้เน่�องจิากผนงัด้านทิศิตะวัินออก

และทิศิตะวินัตกได้รบัควิามร้อนจิากแสื่งแดดในยามเช้าและยามบ่ายรนุแรงกว่ิาดา้นทิศิเห่นอ่และทิศิ

ใต ้สื่ง่ผลให้่ผนงัดา้นทศิิตะวินัออกและทศิิตะวินัตกรอ้นและควิามช่�นลดลงมากกวิา่ผนงัดา้นทศิิเห่นอ่

และทิศิใต้ ในเวิลากลางวิันไม้จิะห่ดตัวิมากและขยายตัวิในเวิลากลางค่น โดยม่ควิามแตกต่างของ

ปริมาตรท่�เพิ�มข่�นและลดลงสื่ลับกัน สื่้งกวิ่าไม้สื่่วินอ่�น ๆ ท่�ไม่ได้รับแสื่งแดดโดยตรง ในฤด้ฝ้นผนัง

ด้านท่�ม่ฝ้นเข้าปะทะจิะได้รับควิามช่�นสื่้งมากกวิ่าด้านอ่�น ๆ จิ่งม่การขยายตัวิของไม้สื่้งกวิ่าด้านท่�ไม่

ได้รบัฝ้นโดยตรง การเสื่่�อมสื่ภาพของศิิลปกรรมบนไม้บนผนงัทั�งส่ื่�ด้านจ่ิงแตกต่างกัน แต่ห่ากผนงัด้าน

ทศิิตะวินัออกและทศิิตะวินัตกไดร้บัการปกปอ้งจิากแดดและฝ้นดว้ิยกันสื่าด ตน้ไมใ้ห่ญ ่ห่ร่อมอ่าคาร

ข้างเค่ยง การเปล่�ยนแปลงของชั�นสื่่จิะลดน้อยลง
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ชื้้�นส่บนภาพเข่ยนบนแผุ่นไม้

ชื้ำารุดมากเป็นพิเศษต้รงรอย

ต้่อของไม้

ชื้้�นรองพ้�นท่�ไม่แข็งแรงแลี่ะม่แรงยึด

เหน่�ยวน้อยทำาให้ชื้้�นส่ชื้ำารุด

  นอกจิากน่� ไม้ห่ลายชนิดยังปลดปล่อยไอระเห่ยของกรดออกมาทำาปฏิิกิริยากับวิัสื่ดุ

อ่�น ๆ ท่�อย้่ใกล้ เช่น กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) กรดไอโซึ่บิวิทิริก (isobutyric acid) ฯลฯ รวิม

ทั�งแอลกอฮอล์ ฟิอร์มาลด่ไฮด์ และไอระเห่ยอ่�น ๆ  ไม้จิะปลดปล่อยไอระเห่ยได้มากข่�นเม่�ออุณ์ห่ภ้มิ

สื่้งและควิามช่�นสื่้ง และปลดปล่อยสื่ารเคม่ท่�ทำาให่้เกิดปฏิิกิริยาออกซึ่ิเดชัน และสื่ารอ่�น ๆ ท่�ทำาเกิด

คราบเป้�อนบนวิัสื่ดุท่�อย้่ใกล้ห่ร่อสื่ัมผัสื่
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  ไม้อัดสื่ร้างปัญห่าในงานอนุรักษ์อย่างมาก เน่�องจิากผลิตจิากแผ่นไม้บาง ๆ ทากาวิ

ระห่ว่ิางชั�นแล้วิผนก่เขา้ด้วิยกนัดว้ิยควิามรอ้นและควิามดนัสื่ง้ ไมอ้ดัสื่ำาห่รับใชง้านภายในใช้กาวิย้เร่ย

ฟิอร์มาลด่ไฮด์ (urea formaldehyde) ซึ่่�งไม่เสื่ถ่ยร จิะสื่ลายตัวิให่้ฟิอร์มาลด่ไฮด์ออกมาตลอดเวิลา   

เม่�อสื่ภาพแวิดล้อมม่ควิามช่�นสื่้ง ฟิอร์มาลด่ไฮด์จิะเปล่�ยนไปเป็นกรดฟิอร์มิก (กรดมด) ปัญห่าน่�พบ

บอ่ยบนภาพเข่ยนท่�อย่้ในกรอบท่�ม่ไม้อดัห่ร่อแผ่นใยไม้อดัเป็นแผ่นปดิห่ลงัภาพ ห่ร่อเก็บรกัษาในต้้ห่ร่อ

ลิ�นชักห่ร่อห่่บท่�ทำาด้วิยไม้ ไม้อัด และแผ่นใยไม้อัดต่าง ๆ เม่�ออุณ์ห่ภ้มิสื่้ง ควิามช่�นสื่้ง ไม้จิะปลด

ปลอ่ยฟิอร์มาลดไ่ฮด์มากข่�น ไม้อดัท่�ใชภ้ายนอกห่ร่อท่�เร่ยกว่ิาไม้อดักันนำ�าใชก้าวิฟีินอลฟิอร์มาลดไ่ฮด์ 

(phenol formaldehyde) ซึ่่�งเสื่ถ่ยรกวิ่า จิ่งปลดปล่อยฟิอร์มาลด่ไฮด์น้อยกวิ่า ผลิตภัณ์ฑ์์ไม้ชนิดอ่�น ๆ 

ก็ม่ข้อเสื่่ยคล้าย ๆ กัน

  ฟิอร์มาลดไ่ฮด์ทำาให้่โมเลกุลของโปรต่นและเซึ่ลลโ้ลสื่เปล่�ยนสื่ภาพจิากการไขวิพั้นธัะ   

นอกจิากน่�ยังทำาให่้สื่ารสื่่ม่สื่่เปล่�ยนไปและทำาปฏิิกิริยากับโลห่ะบางชนิด ได้เกล่อฟิอร์เมต ตะกั�วิและ

โลห่ะผสื่มของตะกั�วิกับทองแดงทำาปฏิิกิริยากับฟิอร์มาลด่ไฮด์ได้เร็วิท่�สืุ่ด รองลงมาค่อสื่ำาริด ทอง

เห่ล่อง และทองแดง ตามลำาดับ สื่ารประกอบท่�เกิดจิากปฏิิกิริยาระห่วิ่างตะกั�วิกับฟิอร์มาลด่ไฮด์ค่อ

ตะกั�วิฟิอร์เมต ซึ่่�งเป็นอันตรายต่อสืุ่ขภาพ แก้วิ/กระจิกทำาปฏิิกิริยากับฟิอร์มาลด่ไฮด์ได้สื่ารประกอบ

ฟิอร์เมต เพราะฉะนั�น ห่ากแก้วิ/กระจิกสื่ัมผัสื่กับภาพเข่ยนและภาพถ่ายโดยตรง จิะทำาให่้ภาพเข่ยน

และภาพถ่ายเปล่�ยนสื่่

  ประติมากรรมท่�ทำาจิากโลห่ะบางชนิด เช่น ตะกั�วิ โลห่ะผสื่มของตะกั�วิ ท่�สื่ัมผัสื่ห่ร่อ

อย้่ใกล้ไม้ ไม้อัด และผลิตภัณ์ฑ์์ไม้ ซึ่่�งปลดปล่อยฟิอร์มาลด่ไฮด์และกรดอินทร่ย์ห่ลายชนิดออกมา 

เช่น กรดฟิอร์มิก กรดอะซึ่่ติก ฯลฯ บางครั�งม่ไอระเห่ยจิากสื่ารเคล่อบผิวิไม้และสื่ารยาแนวิร่วิมด้วิย 

เน่�อโลห่ะห่ลายชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ�ง ตะกั�วิ จิะทำาปฏิิกิริยากับกรด กลายเป็นเกล่อฟิอร์เมต เกล่อ

อะซึ่เ่ตต และเกลอ่อ่�น ๆ  ของตะกั�วิ มล่กัษณ์ะเป็นตุม่พุพองห่รอ่เป็นผงร่วิงห่ล่น ส่ื่วินให่ญ่มส่ื่ข่าวิห่รอ่

เทาอ่อน นอกจิากน่�ฟิอร์มาลด่ไฮด์และกรดจิากไม้ยังทำาให่้วิัตถุท่�ทำาจิากห่นังสื่ัตวิ์แข็งกระด้าง ขาด

ควิามย่ดห่ยุ่น ศิิลปกรรมท่�ทำาจิากเปล่อกห่อย เช่น เคร่�องมุก อาจิทำาปฏิิกิริยากับกรดแล้วิทำาให่้มุก

แลด้ด้าน ไม่เป็นมัน ห่ร่อผิวิห่น้ากลายเป็นผง ปฏิิกิริยาน่�เป็นท่�ร้้จิักกันในช่�อ Byne’s disease
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 1.4 หนังสัตว์

  ห่นงัสื่ตัวิม์อ่งคป์ระกอบท่�สื่ำาคญัคอ่โปรตน่ ห่นงัสื่ตัวิท์่�ไมผ่า่นการฟิอก เร่ยกวิา่ หนงัดบิ 

เม่�อถลกออกจิากตัวิสื่ัตวิ์แล้วิ นำามาห่มักเกล่อเพ่�อป้องกันการเน่าเป้�อย จิากนั�นข้ดเอาผังผ่ด เศิษเน่�อ 

ไขมัน เสื่้นขน เล่อด ออกให่้ห่มด จิะได้ห่นังสื่ัตวิ์ท่�ม่ผิวิสื่่เห่ล่องและโปร่งแสื่ง ซึ่่�งเกิดการเปล่�ยนแปลง

ได้ง่าย เม่�ออุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นเปล่�ยนแปลง ห่นังดิบท่�แห่้งตามธัรรมชาติจิะบิดงอ เสื่่ยร้ป และไม่

ย่ดห่ยุ่น จิ่งนำามาข่งให่้ต่งบนกรอบไม้เพ่�อป้องกันการห่ดตัวิ แล้วิตากแดดให่้แห่้ง จิากนั�นนำาออกจิาก

กรอบนำาไปสื่ร้างสื่รรคศิ์ิลปกรรมต่อไป ห่นงัวัิวิและห่นังควิายนยิมใช้ทำาห่นงัตะลุง ห่นงัให่ญ่ ห่นา้กลอง 

ฯลฯ ห่นังดิบอ่กกลุ่มห่น่�งเร่ยกวิ่า shagreen เดิมทำาจิากห่นังม้า ปัจิจิุบันทำาจิากห่นังปลากระเบนและ

ห่นังปลาฉลาม ม่ลักษณ์ะห่ยาบ ผิวิเป็นเม็ด ๆ ใช้ทำาปกห่นังสื่่อ กล่อง ด้ามดาบ ฝ้ักดาบ ด้ามม่ด 

ฝ้ักม่ด สื่ิ�งของเคร่�องใช้ต่าง ๆ ฯลฯ

ผุิวของต้ะก้�วท่�เปลี่่�ยนสภาพเป็นตุ้่ม

พุพองเพราะไอกรด

ล้ี่กษณะการส้� อมสภาพท่� เร่ยกว่า 

Byne’s disease
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หน้งส้ต้ว์ท่�เก็บร้กษาในท่�ท่�ม่

อุณหภูมิแลี่ะความชื้้�นไม่คงท่�

ม่ล้ี่กษณะเป็นคลี่้�น

  ห่นงัสื่ตัวิท์่�นำามาใชส้ื่ร้างสื่รรคศิ์ิลปกรรมสื่ว่ินให่ญเ่ปน็ห่นงัท่�ผา่นกระบวินการฟิอกห่นัง 

เร่ยกวิ่า หนังฟอก (leather) กระบวินการฟิอกห่นังม่ห่ลายกระบวินการ ใช้สื่ารฟิอกห่นังต่าง ๆ กัน 

เช่น ใช้สื่ารประกอบโครเม่ยม สื่ารสื่้ม นำ�ามันปลา สื่ารท่�ม่รสื่ฝ้าด-เปร่�ยวิจิากพ่ช ห่นังฟิอกบางชนิด

ผ่านกระบวินการรมควิัน ฯลฯ  สื่ารฟิอกห่นังเห่ล่านั�นเข้าไปเกาะติดกับเสื่้นใยคอลลาเจินในห่นังสื่ัตวิ์ 

ทำาให่้ห่นังท่�ฟิอกแล้วิม่ผิวิเร่ยบ เน่�อนุ่ม ย่ดห่ยุ่น ทนทานต่อสื่ภาพแวิดล้อม ม่คุณ์สื่มบัติเห่มาะสื่มต่อ

การใช้งาน

  ห่นังสื่ัตวิ์อ่กกลุ่มห่น่�งนิยมนำามาเข่ยนห่นังสื่่อและเข่ยนภาพในสื่มัยโบราณ์ ชนิดแรก

เร่ยกวิ่า vellum ทำาจิากห่นังสื่ัตวิ์คุณ์ภาพด่ เช่น ห่นังล้กวิัวิ ห่นังล้กแกะ ห่นังล้กแพะ และห่นังล้กสื่ัตวิ์

อ่�น ๆ ท่�ตายในท้องแม่ เม่�อผ่านกรรมวิิธั่จิะม่ผิวิเร่ยบคล้ายกระดาษ ซึ่่�งต่อมาม่การผลิตกระดาษท่�

ตกแต่งผิวิให่้คล้าย vellum แล้วิเร่ยกวิ่า vellum (แต่วิามจิริงค่อกระดาษ) ห่นังสื่ัตวิ์อ่กชนิดห่น่�งท่�นิยม

ใชเ้ข่ยนและเข่ยนภาพและตกแตง่สื่วิยงามดว้ิยการปดิทอง คอ่ parchment ทำาจิากห่นงัสัื่ตวิท่์�มส่ื่อ่่อน 

สื่ว่ินให่ญท่ำาจิากห่นงัลก้วัิวิ สื่ว่ินห่นงัสื่ตัวิท่์�มข่นติดอย่้ เร่ยกว่ิาขนสื่ตัวิติ์ดห่นงั (fur) เป็นขนสื่ตัวิท่์�ผ่าน

กระบวินการฟิอกห่นัง แต่ไม่ข้ดขนออกไป

  ห่นังสื่ัตวิ์ดิบและห่นังฟิอกด้ดและคายควิามช่�นได้ด่ จ่ิงเกิดการขยายตัวิและห่ดตัวิ

เปล่�ยนปรมิาตรไปมาตามอุณ์ห่ภมิ้และควิามช่�น ในขณ์ะท่�อากาศิมค่วิามร้อนสื่ง้ห่ร่อควิามช่�นตำ�า ห่นงั

สื่ัตวิ์จิะแห่้ง กระด้าง เสื่่ยร้ป สื่้ญเสื่่ยควิามย่ดห่ยุ่น ห่งิกงอ เป็นคล่�น ฯลฯ เม่�ออากาศิม่ควิามช่�นสื่้ง  

ห่นังสัื่ตว์ิจิะบวิมพองและม่เช่�อราและแบคท่เร่ยข่�น ห่ากไม่สื่ามารถควิบคุมอุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นให้่

คงท่� จิะเกิดการเปล่�ยนแปลงดังกล่าวิสื่ลับกันไปมา
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  เน่�องจิากองค์ประกอบห่ลักของห่นังสื่ัตวิ์ค่อโปรต่น นอกจิากนั�นเป็นสื่ารเติมแต่งเพ่�อ

ปรับปรุงคุณ์สื่มบัติของผลิตภัณ์ฑ์์ เช่น ไขมัน นำ�ามัน เกล่อ ฯลฯ ห่นังสื่ัตวิ์จิ่งเป็นอาห่ารท่�แมลงห่ลาย

ชนิดชอบกิน แมลงท่�สื่ร้างปัญห่าให่้กับห่นังสื่ัตวิ์มากท่�สืุ่ดค่อ ด้วิงขนสื่ัตวิ์ ด้วิงห่นังสื่ัตวิ์ ผ่เสื่่�อกินผ้า 

แมลงสื่าบ ฯลฯ

  ห่นังฟิอกสื่่วินห่น่�งท่�ผลิตในช่วิงคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 19 ม่จิุดอ่อนจิากกระบวินการฟิอก

ห่นังท่�ใช้สื่ารเคม่รสื่ฝ้าดและเปร่�ยวิท่�สื่กัดจิากพ่ช สื่ารเคม่เห่ล่าน่�จิะทำาให่้เสื่้นใยโปรต่นแข็งกระด้าง

ข่�นและแตกห่กังา่ยข่�น บางครั�งในกระบวินการฟิอกห่นงัมก่ารใชก้รดซึ่ลัฟิวิิรกิรว่ิมดว้ิย ห่นงัสื่ตัวิเ์ห่ลา่

นั�นจิะด้ดซึ่ับก๊าซึ่ซึ่ัลเฟิอร์ไดออกไซึ่ด์จิากอากาศิได้ด่ ในอากาศิท่�ม่ควิามช่�นสื่้งจิะเกิดกรดซึ่ัลฟิิวิรัสื่ 

และเกิดไฮโดรเจินเปอร์ออกไซึ่ด์ อุณ์ห่ภ้มิสื่้งจิะเร่งให้่เกิดการเปล่�ยนแปลงน่�ให้่เร็วิข่�น ไฮโดรเจิน 

เปอรอ์อกไซึ่ดท์่�เกดิข่�นเขา้ทำาปฏิกิริยิากับแทนนนิท่�ใชใ้นการฟิอกห่นงั โดยจิะออกซึ่ไิดซึ่โ์ปรต่นในห่นงั

สื่ัตวิ์ ทำาให่้ห่นังฟิอกอ่อนแอลงเร่�อย ๆ ชนิดของสื่ารฟิอกห่นังท่�เล่อกใช้ สื่่งผลกระทบต่ออัตราเร็วิใน

การเสื่่�อมสื่ภาพ ผลสืุ่ดท้ายทำาให่้ห่นังฟิอกกลายเป็นผง

การเส้�อมสภาพของหน้ง

ฟอก

  ห่นังฟิอกบางส่ื่วินม่กรดซึ่ัลฟิิวิริกท่�ห่ลงเห่ล่อจิากกระบวินการฟิอกห่นัง ห่ร่อใช้นำ�า

ท่�ม่สื่ิ�งเจ่ิอปนท่�ทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลง ห่ร่อบางกรณ์่ห่นังฟิอกผ่านกระบวินการฟิอกท่�ไม่สื่มบ้รณ์์  

ห่ร่อผ่านกระบวินการย้อมส่ื่โดยใช้ส่ื่ย้อมท่�เป็นกรดห่ร่อด่าง ปฏิิกิริยาเห่ล่าน่�ทำาให้่ห่นังฟิอกเกิดการ

เปล่�ยนแปลง โดยเฉพาะอย่างยิ�งห่ากเก็บรักษาในท่�ท่�ม่อุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นสื่้งและม่ก๊าซึ่มลพิษใน

อากาศิ ปฏิิกิริยาจิะเกิดได้เร็วิ เช่น ก๊าซึ่ซึ่ัลเฟิอร์ไดออกไซึ่ด์เข้าทำาปฏิิกิริยา แล้วิเกิดกรดซึ่ัลฟิิวิรัสื่

และไฮโดรเจินเปอร์ออกไซึ่ด์ เม่�อไฮโดรเจินเปอร์ออกไซึ่ด์เข้าทำาปฏิิกิริยากับสื่ารรสื่ฝ้าด-เปร่�ยวิท่�ใช้

ในการฟิอกห่นงั จิะทำาให่โ้ปรต่นถ้กออกซึ่ไิดซึ่ ์ไดแ้อมโมเนย่มซึ่ลัเฟิตและแอมโมเนย่มไบซึ่ลัไฟิต ์ห่นงั
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โลี่หะเป็นสนิมเพราะสาร

เคม่จากหน้งท่�อยู่ใกลี่้

ฟิอกนั�น ๆ จิะอ่อนแอลง ม่ลักษณ์ะคล้ายสื่ักห่ลาดและกรอบเปราะกลายเป็นผงสื่่แดง เร่ยกวิ่า Red 

rot บางครั�งห่นังฟิอกผุเป้�อยเพราะใช้นำ�าท่�ม่สื่ิ�งเจ่ิอปนในการฟิอกสื่่ห่ร่อกระบวินการฟิอกสื่่เกิดข่�นไม่

สื่มบ้รณ์์ บางกรณ์่เกิดจิากกระบวินการย้อมสื่่ท่�ใช้สื่่ย้อมท่�ม่ฤทธัิ�เป็นกรดห่ร่อเป็นด่าง

  ห่นังฟิอกบางชนิดม่สื่ารเคม่ท่�ใช้ในการฟิอกห่นังห่ลงเห่ล่ออย่้บนห่นังห่ร่อผ่าน

กระบวินการท่�ปรับปรุงคุณ์สื่มบัติของห่นัง เม่�อสื่ัมผัสื่ใกล้ชิดกับวัิสื่ดุอ่�น สื่ารเคม่เห่ล่านั�นอาจิทำาให่้

วิสัื่ดทุ่�อย่้ขา้งเคย่งเกดิการเปล่�ยนแปลงในร้ปแบบตา่ง ๆ  เชน่ ทำาให่โ้ลห่ะเปน็สื่นมิ ทำาให่ก้ระดาษและ

ผ้าเกิดคราบเป้�อนและผุเป้�อย ฯลฯ

 1.5 ส่วนต่าง ๆ ของสัตว์

  ศิิลปกรรมสื่่วินห่น่�ง ทำาจิากสื่่วินต่าง ๆ  ของสื่ัตวิ์ห่ลายชนิด เช่น งา กระด้ก เขา นอ

แรด กระดองเต่า ก่บ ขน ขนสื่ัตวิ์ปีก ฯลฯ

  งาและกระดก้มค่ณุ์สื่มบติัทางเคมค่ลา้ยกนั คอ่ม่สื่ารอนนิทร่ยป์ระกอบดว้ิยแคลเซึ่ย่ม

ฟิอสื่เฟิตและฟิล้ออไรด์ท่�ช่วิยให่้เกิดควิามแข็งแรงและแข็งต่ง และม่สื่ารอินทร่ย์ค่อโปรต่นช่�อ ossein 

ท่�ชว่ิยในการเจิรญิเตบิโตและการซึ่อ่มแซึ่มสื่ว่ินท่�สื่ก่ห่รอ แตง่าแตกตา่งจิากกระดก้ตรงท่�งาไมม่่ระบบ

เสื่้นเล่อด สื่่ขาวิกวิ่า แข็งกวิ่า และเน่�อแน่นกวิ่ากระด้ก ห่ากมองผ่านกล้องจิุลทรรศิน์ จิะเห่็นวิ่าด้าน

ในกระด้กม่ลักษณ์ะโปร่งพรุนคล้ายฟิองนำ�าและม่โพรงเส้ื่นเล่อดอย่้ข้างใน บนผิวิมองเห็่นเป็นจุิดห่ร่อ

ร้ห่ร่อเส้ื่นสื่่เข้ม กระด้กของสัื่ตว์ิเล่�ยงล้กด้วิยนมท่�อาศัิยอย่้ในทะเลจิะม่สื่่วินท่�ม่ลักษณ์ะเป็นฟิองนำ�า

มากกวิ่ากระด้กสื่ัตวิ์บก
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  งาช้างม่ลักษณ์ะเฉพาะตัวิท่�เด่นชัดบนพ่�นท่�ภาคตัดขวิาง ค่อม่เสื่้นสื่่อ่อน ๆ ตัดกัน

เปน็รา่งแห่ เสื่น้ดงักล่าวิมส่ื่ข่าวิและทบ่แสื่งกว่ิาบริเวิณ์รอบ ๆ  แม้ว่ิาผ้้ผลติงาช้างเทย่มโดยใชพ้ลาสื่ติก

จิะสื่ามารถทำาเส้ื่นตัดกันได้ใกล้เค่ยงงาช้างแท้ แต่เม่�อพิจิารณ์าอย่างละเอ่ยดจิะพบวิ่าเสื่้นตัดเห่ล่า

นั�นจิะสื่มำ�าเสื่มอมากกวิ่าเสื่้นตัดของงาช้างแท้ งาช้างเกิดการเปล่�ยนแปลงได้ง่ายถ้าเก็บรักษาในท่�ท่�ม่

ควิามช่�นสื่้งและควิามช่�นไม่คงท่� เน่�องจิากงาช้างด้ดและคายควิามช่�นได้ด่ การขยายตัวิห่ดตัวิสื่ลับ

กันไปมา นานเข้าจิะเกิดรอยร้าวิ รอยแตก แอ่น โก่งงอได้ ห่ากแปรร้ปงาช้างเป็นแผ่นบาง ๆ จิะเกิด

การเปล่�ยนแปลงมากข่�น

  เขาสัื่ตว์ิห่ลายชนิดนยิมใชใ้นการสื่รา้งสื่รรคศิ์ิลปกรรม ท่�พบบ่อยคอ่เขากวิางชนิดต่าง ๆ  

เขากวิางค่อกระด้กสื่่วินท่�ย่�นออกมาจิากกระโห่ลก เร่ยกวิ่า antler ต่างจิากเขาสื่ัตวิ์อ่�น ๆ ตรงท่�ม่กิ�ง

ก้านย่�นออกมา ผิวิชั�นนอกเป็นกระด้กเน่�อแน่น ๆ และเป็นชั�นห่นา มักม่ลักษณ์ะห่ยาบขรุขระและม่สื่่

เข้ม สื่่วินชั�นในม่ลักษณ์ะโปร่งพรุนคล้ายฟิองนำ�าซึ่่�งม่เสื่้นเล่อดอย้่ เขากวิางจิ่งม่เน่�อแน่นและห่นักกวิ่า

กระด้ก

ว้ต้ถุุท่�ทำาจากงาชื้้าง เขาส้ต้ว์ แลี่ะ

นอแรด 
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  สื่่วินเขาวิัวิ เขาควิาย นอแรด เร่ยกวิ่า horn ม่องค์ประกอบเห่ม่อนผม ขน ก่บ และ

เล็บ ประกอบด้วิยเสื่้นใยแข็ง ๆ คล้ายผมย่ดติดกันแน่น เสื่้นใยแข็ง ๆ เห่ล่านั�นค่อโปรต่นท่�เร่ยกวิ่า

เคราติน (keratin) ซึ่่�งม่กรดอะมโินช่�อ cysteine ประมาณ์ 7-20% โครงสื่รา้งภายในมล่ักษณ์ะโปรง่พรนุ

คล้ายฟิองนำ�า ซึ่่�งเม่�อเอาสื่่วินน่�ออก จิะได้เขาท่�ข้างในกลวิง เขาสื่ัตวิ์กลุ่มน่�ไม่แตกกิ�ง นำามาแปรร้ป

โดยการต้ม ตัด และห่ล่อให่้เป็นร้ปร่างต่าง ๆ ได้ ห่ากเก็บรักษาในท่�ท่�ม่ควิามช่�นตำ�าห่ร่อม่ควิามร้อน

สื่้ง สื่่วินท่�เป็นโปรต่นจิะถ้กทำาลายและสื่้ญเสื่่ยควิามช่�น สื่่งผลให่้ห่ดตัวิและม่รอยแตกร้าวิ ถ้าสื่ภาพ

แวิดล้อมม่ควิามช่�นสื่้ง สื่่วินท่�เป็นโปรต่นจิะบวิมพองและมักม่เช่�อรา ถ้าสื่ภาพแวิดล้อมทั�งร้อนและ

ช่�นจิะทำาให่้โปรต่นสื่ลายตัวิ ทำาให่้เกิดการโก่งงอและแตกร้าวิ

  กระดองเต่าห่ร่อกระเป็นวัิสื่ดทุ่�เคยนยิมใช้สื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรม กอ่นได้รบัการคุม้ครอง 

โดยนิยมใช้ทำาเคร่�องประดับและของใช้ขนาดเล็ก ๆ กระดองเต่าม่องค์ประกอบทางเคม่เป็นเคราติน

เช่นเด่ยวิกับเขาสื่ัตวิ์ เป็นวิัสื่ดุท่�แข็งแรง สื่ามารถรับนำ�าห่นักได้ถ่ง 200 เท่าของนำ�าห่นักตัวิ กระดอง

เต่าด้ดและคายควิามช่�นได้ด่ ห่ากเก็บรักษาในท่�ท่�ม่อุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นไม่คงท่� มักโก่งงอ บิดเบ่�ยวิ 

และเป็นอาห่ารของแมลงห่ลายชนิดท่�ชอบกินโปรต่น

  ต่อมาม่การนำาพลาสื่ติกมาใช้ทดแทนเล่ยนแบบกระดองเต่า โดยใช้เซึ่ลล้โลสื่ไนเตรต

และเซึ่ลลโ้ลสื่อะซึ่เ่ตตทำากระดองเตา่เทย่ม พลาสื่ตกิสื่องชนดิน่�เสื่่�อมสื่ภาพงา่ยและมกัทำาให่ว้ิสัื่ดอุ่�น ๆ  

ท่�อย้่ข้างเค่ยงเสื่่�อมสื่ภาพไปด้วิย ควิรตรวิจิสื่อบแล้วิคัดแยกออกไปเก็บรักษาเป็นพิเศิษ

  ขนสื่ตัวิป์กี (feather) เชน่ ขนนก ขนไก ่ขนเป็ด ฯลฯ มล่กัษณ์ะเบาและยิดห่ยุ่น เซึ่ลล์

ของขนสื่ัตวิ์ปีกประกอบด้วิยเสื่้นใยเคราตินขนาดเล็ก ๆ ฝ้ังตัวิอย้่ในเคราตินท่�ม่ลักษณ์ะเป็นก้อน ๆ 

ควิามงามของขนสื่ัตวิ์ปีกเกิดจิากสื่่สื่ันสื่ดใสื่ท่�มาจิากเมลานิน (melanin) ให่้สื่่นำ�าตาล ดำา เทา เห่ล่อง

อมนำ�าตาล และแคโรท่นอยด์ (carotenoid) ให่้สื่่แดง สื่้ม เห่ล่อง ขนสื่ัตวิ์ปีกบางชนิดม่สื่่ฟิ้า-นำ�าเงิน แต่

สื่ส่ื่วิย ๆ  ของขนสื่ตัวิป์กีท่�มองเห่น็ ไมไ่ดเ้กดิจิากสื่ารสื่เ่ห่ล่านั�นเพย่งอย่างเดย่วิ สื่ท่่�ตามองเห็่นได้บาง

สื่่ เกิดจิากการเปล่�ยนแปลงโครงสื่ร้างบางสื่่วินของขนและสื่่งผลให่้สื่ะท้อนแสื่งแตกต่างกัน เช่น ขน

นกกินปลาท่�ม่สื่่ฟิ้าม่โครงสื่ร้างท่�ทำาให่้แสื่งสื่่ม่วิงและสื่่ฟิ้าถ้กสื่ะท้อนออกมา จิ่งมองเห่็นเป็นสื่่ฟิ้า-ม่วิง 

ขนนกท่�ม่สื่่ขาวิ เป็นเพราะโครงสื่ร้างของขนสื่ะท้อนแสื่งสื่่ขาวิออกมาทั�งห่มด เน่�องจิากขนสื่ัตวิ์ปีกจิะ

ดด้ซึ่บัแสื่งท่�ตกกระทบไดเ้กอ่บ 100% เม่�อไดร้บัแสื่งสื่วิา่งเปน็เวิลานาน ขนสื่ตัว์ิปกีจิะมส่ื่ซ่ึ่ด่จิางลงและ

ม่สื่ภาพเปราะกรอบมากข่�น
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  ห่ากเก็บรักษาในท่�ท่�ม่ควิามช่�นไม่คงท่� ขนสื่ัตวิ์ปีกจิะเกิดการขยายตัวิและห่ดตัวิสื่ลับ

กันไปมา แล้วิแยกตัวิออกจิากวิัสื่ดุอ่�น ๆ ท่�เป็นสื่่วินประกอบของศิิลปกรรม ถ้าควิามช่�นสื่้งมาก ขน

สื่ตัว์ิปกีจิะเป็นอาห่ารของเช่�อราห่ลายชนดิท่�สื่ามารถยอ่ยสื่ลายโปรต่นไดด้แ่ละทำาให่เ้กดิคราบเป้�อนสื่่

ตา่ง ๆ  เม่�อขนสื่ตัวิป์กีออ่นแอลงจิากสื่าเห่ตตุา่ง ๆ  ดงัท่�กลา่วิมา ขนสื่ตัว์ิปกีจิะออ่นแอและไมท่นทาน

ต่อแรงด่งแรงดัน แรงกระแทก แรงสื่ั�นสื่ะเท่อน และการสื่ัมผัสื่จิับต้อง ในท่�สืุ่ดจิะกรอบเปราะ ห่ักงอ 

เสื่่ยร้ป

  วิัสื่ดุท่�ได้จิากสื่่วินต่าง ๆ  ของสื่ัตวิ์ต่าง ๆ  เกิดการเปล่�ยนแปลงได้ง่ายถ้าสื่ัมผสัื่กับนำ�า

ห่ร่อเก็บรักษาในท่�ท่�ม่ควิามช่�นสื่้ง และมักม่คราบเป้�อนง่ายห่ากอย้่ใกล้ชิดโลห่ะ (ทองแดง โลห่ะผสื่ม

ของทองแดง เห่ล็ก) และวิัสื่ดุท่�ม่สื่่ต่าง ๆ ห่ากคราบเป้�อนแทรกซึ่่มล่ก จิะทำาควิามสื่ะอาดยากมาก  

ห่ลายกรณ์่พบวิ่าการเสื่่�อมสื่ภาพของวิัตถุกลุ่มน่�เกิดจิากการทำาควิามสื่ะอาดด้วิยวิิธ่ัท่�ไม่ถ้กต้อง เช่น 

การเช็ดขดัถร้นุแรง ใช้สื่ารเคม ่สื่ารฟิอกสื่่ สื่ารซึ่ักฟิอกห่รอ่สื่บ้ ่ยาสื่ฟ่ิัน กรด ฯลฯ และลา้งด้วิยนำ�า สื่ง่

ผลให่้วิัตถุสื่่กห่รอ ม่ริ�วิรอย แตกร้าวิ โดยเฉพาะอย่างยิ�งกระด้กปลาวิาฬ ม่เน่�อเปราะมาก เขาสื่ัตวิ์ท่�

แปรร้ปเป็นแผ่นบาง ๆ  จิะอ่อนตัวิ เสื่่ยร้ปได้ ห่ากสื่ัมผัสื่กับนำ�า ทำาให่้วิัตถุอ่อนตัวิลงและอาจิบิดเบ่�ยวิ

เสื่่ยร้ป สื่ารเคม่ในการทำาควิามสื่ะอาดอาจิทำาให่้เกิดปฏิิกิริยามากมาย บางกรณ์่วิัตถุม่รอยร้าวิ รอย

แตก แล้วิถ้กซึ่่อมแซึ่มโดยใช้กาวิท่�ไม่เห่มาะสื่ม ทำาให่้เกิดคราบเป้�อน กาวิบางชนิดเปล่�ยนสื่ภาพเป็น 

กรอบเปราะ กาวิบางชนิดไม่ละลายในตัวิทำาละลาย ทำาให่้ไม่สื่ามารถเอาออกได้เม่�อกาวิเสื่่�อมสื่ภาพ

  วิสัื่ดทุ่�ไดจ้ิากสัื่ตวิเ์ห่ลา่น่�ประกอบด้วิยโปรต่น ซึ่่�งเป็นสื่ารอาห่ารท่�แมลงชอบเป็นพิเศิษ    

แมลงท่�พบบ่อยบนวิัสื่ดุท่�ได้จิากสื่ัตวิ์ค่อ ตัวิอ่อนของด้วิงขนสื่ัตวิ์ แมลงสื่าบ และผ่เสื่่�อกินผ้า รวิมทั�ง

สื่ัตวิ์ฟิันแทะ เช่น ห่น้

 1.6 แก้ว/กระจิก

  แกว้ิและกระจิกท่�ใชใ้นการสื่ร้างสื่รรคศิ์ิลปกรรมมห่่ลายชนิด แต่ละชนดิมอ่งค์ประกอบ

และคณุ์สื่มบตัแิตกต่างกนั จ่ิงมแ่นวิโนม้ท่�จิะเกดิการเสื่่�อมสื่ภาพแตกต่างกนั จิดุออ่นท่�เด่นชดัคอ่แตก

ง่าย การเปล่�ยนแปลงอ่�น ๆ ท่�มักพบบนแก้วิ/กระจิกท่�อย้่กลางแจิ้ง ได้แก่ เกิดรอยร้าวิ แตกราน ขุ่น

มัวิ ผิวิห่ลุดออกเป็นสื่ะเก็ดห่ร่อเป็นชิ�น ๆ
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  กระจิกสื่่และกระจิกเงาท่�พบบ่อยในการสื่ร้างสื่รรค์ศิลิปกรรม ม่สื่่สื่ันและสื่ะท้อนแสื่ง

มากกว่ิากระจิกธัรรมดาทั�วิไป เน่�องจิากม่การเคล่อบผิวิด้านห่ลังของกระจิกด้วิยโลห่ะห่ร่อสื่ารเคม่

ต่าง ๆ  เม่�อผา่นกาลเวิลามายาวินาน อุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นท่�แปรเปล่�ยนตลอดเวิลาทำาให่้ชั�นของสื่าร

เคลอ่บด้านห่ลงัของกระจิกขยายตวัิและห่ดตัวิด้วิยอตัราท่�แตกต่างจิากกระจิก จ่ิงแยกตัวิออกจิากกัน 

โดยเฉพาะอย่างยิ�งกระจิกท่�เคล่อบด้านห่นังด้วิยแผ่นโลห่ะบาง ๆ โลห่ะขยายตัวิและห่ดตัวิมากกวิ่า

กระจิก โดยเฉพาะอย่างยิ�งในกรณ์่ท่�ม่การใช้กาวิ ป้น ห่ร่อยางรัก ย่ดติดกระจิกสื่่/กระจิกเงาบนชั�น

รองรับ วิสัื่ดเุห่ล่าน่�มอั่ตราการขยายตวัิและห่ดตัวิท่�แตกต่างกัน เม่�ออณุ์ห่ภ้มิและควิามช่�นแปรเปล่�ยน

ตลอดเวิลา  จ่ิงแยกตัวิออกจิากกัน บางกรณ์พ่บว่ิากาวิท่�ใชย่้ดติดกระจิกบนชั�นรองรบัเปน็กาวิท่�ม่แรง

ย่ดเห่น่�ยวิสื่้งมากและไม่ย่ดห่ยุ่น เช่น กาวิอ่พ็อกซึ่่ท่�ใช้ในการซึ่่อมแซึ่ม จิะด่งชั�นของสื่ารเคล่อบด้าน

ห่ลังของกระจิกให่้ห่ลุดออกจิากกระจิก ทำาให่้กระจิกเปล่�ยนสื่่และไม่สื่ะท้อนแสื่งเห่ม่อนเดิม จิากนั�น

ห่ลุดร่วิงออกไป  พบมากบนกระจิกสื่่/กระจิกเงาท่�ประดับบนลวิดลายป้นปั�น ห่ร่อบนไม้แกะสื่ลักท่�ใช้

กาวิอ่พ็อกซึ่่ในการซึ่่อมแซึ่ม พบวิ่าการเปล่�ยนแปลงเช่นน่�เกิดข่�นภายในเวิลาไม่นานห่ลังการซึ่่อมแซึ่ม

  กระจิกสื่/่กระจิกเงารุ่นโบราณ์บางส่ื่วินถ้กย่ดตร่งบนชั�นรองรับดว้ิยห่มดุห่ร่อตะปโ้ลห่ะ

มักแตกร้าวิ

การเส้�อมสภาพของกระจกส่
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ก า ร เ ส้� อ ม ส ภ า พ ข อ ง ก ร ะ จ ก

ส่/กระจกเงาบนปูนป้�นแลี่ะไม้

ประด้บกระจก

การซ่่อมแซ่มโดยใชื้้กาวท่�ม่แรงยึด

เหน่�ยวสูงเกินไป ทำาให้กระจกชื้ำารุดเร็ว

ขึ�น
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  ศิิลปกรรมบนแก้วิห่ร่อกระจิกโบราณ์บางสื่่วินอาจิเกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ เช่น

แก้วิ/กระจิกม่ลักษณ์ะเป็นฝ้้า ขุ่นมัวิ ไม่โปร่งใสื่เห่ม่อนเดิม ม่ของเห่ลวิเห่น่ยวิ ๆ เกาะบนผิวิ ห่ร่อม่

รอยแตกร้าวิ แตกราน ห่ร่อผิวิห่นา้บางส่ื่วินเป้�อยปน่ห่ลดุออกมาเป็นผงห่ร่อเป็นสื่ะเก็ด อาการดังกล่าวิ

เร่ยกวิ่า โรคแก้วั (Glass disease ห่ร่อ Weeping glass) เกิดข่�นกับแก้วิท่�ม่ซึ่ิลิกา อัลคาไลน์ และอัลคา

ไลน์เอิร์ธั เป็นองค์ประกอบห่ลัก ทำาให่้แก้วิห่ร่อกระจิกม่จิุดอ่อนภายใน เสื่่�อมสื่ภาพได้ง่าย แก้วิท่�ม่

ซึ่ิลิกามาก ควิามเป็นกรดจิะสื่้ง ถ้าม่ด่างมาก เช่น แคลเซึ่่ยมออกไซึ่ด์ โซึ่เด่ยมออกไซึ่ด์ โพแทสื่เซึ่่ยม

ออกไซึ่ด์ แก้วิ/กระจิกจิะม่เสื่ถ่ยรภาพลดลง เน่�องจิากม่แรงย่ดเห่น่�ยวิลดลง เม่�อเก็บรักษาในท่�ท่�ม่

ควิามช่�นสื่้งจิะเกิดปฏิิกิริยาเคม่บนผิวิห่น้าและใต้ผิวิ ม่การแลกเปล่�ยนอนุม้ลบวิกของโลห่ะท่�เป็นด่าง 

จิากภายในเน่�อแก้วิกับอนุม้ลไฮโดรเจินท่�ม่ขั�วิลบจิากภายนอก แล้วิเกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ท่�

สื่่งผลกระทบต่อโครงสื่ร้างของแก้วิ/กระจิก โดยอนุม้ลไฮโดรเจินท่�ม่ขั�วิลบจิะเข้าแทนท่�อนุม้ลบวิก

ของโลห่ะ ทำาให่้เกิดควิามแตกต่างระห่ว่ิางผิวิชั�นนอกท่�เกิดการเปล่�ยนแปลงกับชั�นในท่�ยังไม่เกิดการ

เปล่�ยนแปลง สื่่งผลให่้เกิดควิามเคร่ยดและทำาให่้แก้วิ/กระจิกแตกร้าวิ

  ปริมาณ์ขององค์ประกอบท่�เป็นด่างในเน่�อแก้วิ/กระจิกและระดับควิามช่�นในอากาศิ  

เป็นปัจิจิัยสื่ำาคัญท่�ทำาให่้แก้วิ/กระจิกเกิดการเปล่�ยนแปลง เม่�อควิามช่�นสื่้ง ด่างจิะด้ดควิามช่�นเข้ามา  

กลายเป็นของเห่ลวิและห่ลุดออกจิากเน่�อแก้วิ/กระจิก ถ้าควิามช่�นตำ�ากวิ่า 40% ด่างจิะม่ลักษณ์ะเป็น

ผล่กห่ร่อเป็นผงเกาะอย้่บนพ่�นผิวิ บนผิวิแก้วิจิะม่สื่ารประกอบท่�เป็นด่างเกาะอย้่ ทำาให่้แก้วิ/กระจิก

ขุ่นมัวิ ผิวิแก้วิ/กระจิกจิะม่ลักษณ์ะล่�น ๆ ถ้าควิามช่�นสื่้งกวิ่า 55% จิะม่ห่ยดนำ�าเกาะบนผิวิแก้วิและ

ไห่ลลงคล้ายห่ยดนำ�าตา จิ่งเป็นท่�มาของคำาวิ่า weeping glass ห่ร่อ sweatering glass การท่�ควิามช่�น

แปรเปล่�ยนสื่้งและตำ�าสื่ลับกัน จิะเร่งให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงเร็วิข่�น ปริมาณ์ด่างท่�เกิดข่�นจิากการแลก

เปล่�ยนอนุม้ลท่�ผิวิแก้วิจิะเร่งอัตราการเสื่่�อมสื่ภาพ อน้ม้ลโซึ่เด่ยมและโปตัสื่เซึ่่ยมม่ควิามเป็นด่างสื่้ง 

สื่ามารถละลายซึ่ิลิกาออกจิากแก้วิ แล้วิปลดปล่อยอนุม้ลด่างเพิ�มข่�น แก้วิจิะขุ่นมัวิมากข่�น เกิดรอย

ร้าวิ รอยแตก เน่�องจิากสื่้ญเสื่่ยด่าง ทิ�งช่องวิ่างขนาดเล็ก ๆ บนพ่�นผิวิท่�ต้องมองผ่านเลนสื่์ จิากนั�น

ตรงรอยแตก รอยร้าวิ จิะม่ด่างเพิ�มข่�น สื่่งผลให่้รอยแตก รอยร้าวิล่กลงเร่�อย ๆ เกิดรอยแตกราน

เป็นร่างแห่ท่�มองเห่็นได้ด้วิยตาเปล่า เร่ยกวิ่า crizzling ระยะต่อไปผิวิแก้วิท่�เสื่่�อมสื่ภาพเริ�มห่ลุดล่อน

ออกเป็นสื่ะเก็ดเล็ก ๆ เร่ยกวิ่า spalling ในท่�สืุ่ดแก้วิ/กระจิกนั�น ๆ จิะแตกห่ักเป็นชิ�น ๆ
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ล้ี่ ก ษ ณ ะ ข อ ง แ ก้ ว ท่� เ ส้� อ ม

สภาพจาก glass disease

การเส้�อมสภาพของแก้วส่

ต้่าง ๆ ท่�ใชื้้ก้บเคร�้องประด้บ

โบราณ
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ส นิ ม ข อ ง โ ลี่ ห ะ ผุ ส ม ข อ ง

ทองแดง

 1.7 โลหะ

  โลห่ะแทบทุกชนิดม่แนวิโน้มท่�จิะเปล่�ยนไปเป็นแรห่่รอ่เกล่อของโลห่ะตามสื่ถานะเดิม

ท่�มันเกิดข่�น เน่�องจิากเป็นสื่ถานะท่�โลห่ะสื่่วินให่ญ่เกิดข่�นตามธัรรมชาติ ซึ่่�งม่พลังงานตำ�าท่�สืุ่ด เม่�อนำา

มาถลุง ต้องใช้ควิามร้อนสื่้งในการเปล่�ยนแร่ของโลห่ะให่้เป็นโลห่ะ ซึ่่�งม่พลังงานสื่้งกวิ่าเดิม โลห่ะจิ่ง

พยายามกลับสื่้ส่ื่ถานะเดิมท่�ม่พลังงานตำ�ากวิา่ ดว้ิยการทำาปฏิกิิรยิากับกา๊ซึ่ในอากาศิและสื่ารเคมต่่าง ๆ  

ท่�ม่อย้่ในสื่ภาพแวิดล้อม กลายเป็นสื่ารประกอบของโลห่ะท่�มักเร่ยกกันวิ่า “สนิิม” โลห่ะบางชนิดเกิด

สื่นิมทันท่ท่�เริ�มผลิต เช่น สื่นิมทองแดงออกไซึ่ด์ (สื่่แดง-นำ�าตาล) เกิดข่�นทันท่ตั�งแต่กระบวินการถลุง

และห่ล่อห่ลอมทองแดง มักพบทองแดงออกไซึ่ด์แทรกตัวิอย้่ในเน่�อโลห่ะทองแดงและโลห่ะผสื่มของ

ทองแดง เม่�อทองแดงและโลห่ะผสื่มของทองแดงสื่ัมผัสื่กับอากาศิจิะเกิดสื่นิมสื่่สื่้ม-นำ�าตาลแดง ข่�น

อย่้กับระยะเวิลาท่�ผิวิโลห่ะสื่ัมผัสื่กับอากาศิ ต่อไปจิะเกิดสื่นิมสื่่เข่ยวิเข้ม-คลำ�า อาจิม่ผิวิเร่ยบห่ร่อ

ขรุขระปกคลุมบนผิวิ สื่นิมสื่่เข่ยวิคลำ�าเกิดจิากปฏิิกิริยาระห่วิ่างทองแดงกับเกล่อคาร์บอเนตห่ร่อก๊าซึ่

คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ แล้วิกลายเป็นเกล่อคาร์บอเนต สื่นิมชนิดน่�ไม่ทำาให่้เกิดการกัดกร่อน ในทางตรง

ขา้มห่ากสื่นมิทองแดงคาร์เนตเกดิข่�นอย่างสื่มำาเสื่มอ จิะมผิ่วิเร่ยบเนย่นสื่เ่ข่ยวิคลำ�า แลดส้ื่วิยงาม เปน็

สื่นิมท่�ด่ เร่ยกวิ่า patina ซึ่่�งนอกจิากจิะช่วิยเสื่ริมคุณ์ค่าและแสื่ดงถ่งควิามเป็นของแท้แล้วิ  สื่นิมชนิด

น่�ยังช่วิยปกป้องเน่�อโลห่ะท่�อย้่ภายใต้ ไม่ให่้ทำาปฏิิกิริยากับก๊าซึ่และสื่ารเคม่อ่�น ๆ ในสื่ภาพแวิดล้อม   

ลดการสื่้ญเสื่่ยเน่�อโลห่ะ

  ห่ากในสื่ภาพแวิดลอ้มมส่ื่ารเคมอ่่�น ๆ  อย่้ดว้ิย เชน่ ซึ่ลัเฟิต ไนเตรต คลอไรด ์อะซึ่เ่ตต 

ฯลฯ จิะเกิดสื่ารประกอบของทองแดงอ่กห่ลายชนิดท่�ม่สื่่สื่ันแตกต่างกัน บางชนิดเป็นอันตราย บาง

ชนิดไม่เป็นอันตราย
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  สื่นิมของทองแดงและโลห่ะผสื่มของทองแดงท่�เม่�อเกิดข่�นแล้วิสื่ามารถกัดกร่อนเน่�อ

โลห่ะอย่างต่อเน่�อง เร่ยกวิ่า สื่นิมกัดกร�อน (active corrosion) ห่ากเกิดข่�นกับสื่ำาริด (โลห่ะผสื่มของ

ทองแดงกับด่บุก) จิะเร่ยกวิ่า โรคสื่ำาริด (bronze disease) เกิดจิากการท่�ทองแดงทำาปฏิิกิริยากับ

เกล่อคลอไรด์แล้วิเกิดเกล่อทองแดงคลอไรด์ ซึ่่�งม่ลักษณ์ะเป็นผงสื่่เข่ยวิสื่ดปรากฏิอย่้บนผิวิโลห่ะ  

ปฏิิกิริยาเช่นน่�เกิดข่�นได้ด่เม่�อควิามช่�นสื่้ง เกล่อทองแดงคลอไรด์จิะทำาปฏิิกิริยากับนำ�าห่ร่อควิามช่�น

และออกซึ่ิเจิน เกิดเป็นเกล่อทองแดงคลอไรด์และกรดเกล่อ (hydrochloric acid) กรดเกล่อจิะเข้าทำา

ปฏิิกิริยากับทองแดงต่อไปเป็นวิงจิร และลุกลามเป็นบริเวิณ์กวิ้างข่�นห่ร่อทำาลายเน่�อโลห่ะในระดับล่ก

ได้ อาจิเกิดการเปล่�ยนแปลงเช่นน่�อย่างต่อเน่�อง จินในท่�สืุ่ดไม่ม่เน่�อโลห่ะเห่ล่ออย้่

ล้ี่กษณะของโรคสำาริด 
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สนิมเหลี่็ก

สนิมเหล็ี่กทำาให้เกิดคราบ

เป้�อนส่เข้มบนว้สดุอ้�น ๆ 

ท่�อยู่ใกลี่้

  โลห่ะอ่�น ๆ ก็อาจิเกิดการเปล่�ยนแปลงคล้าย ๆ กัน การท่�โลห่ะชนิดใดจิะเกิดสื่นิม

ได้ยากห่ร่อง่ายเพ่ยงใดข่�นอย้่กับคุณ์สื่มบัติทางเคม่ไฟิฟิ้าของโลห่ะนั�น ๆ โลห่ะท่�เกิดสื่นิมได้ง่ายมาก

ค่อ เหล็ก เม่�อเห่ล็กทำาปฏิิกิริยากับออกซึ่ิเจิน จิะเกิดเห่ล็กออกไซึ่ด์ (สื่่แดงอมสื่้ม) ห่ากม่ควิามช่�นสื่้ง

จิะเกิดเห่ล็กไฮดรอกไซึ่ด์ ม่สื่่นำ�าตาลอมแดง ซึ่่�งเป็นสื่นิมเห่ล็กท่�ร้้จิักกันทั�วิไป ห่ากในสื่ภาพแวิดล้อม

ม่เกล่อคลอไรด์ เห่ล็กจิะทำาปฏิิกิริยากับเกล่อคลอไรด์ เกิดเห่ล็กคลอไรด์ ซึ่่�งด้ดควิามช่�นจิากอากาศิ

ได้ด่ จิ่งมักเห่็นเป็นห่ยดนำ�าสื่่นำ�าตาล ม่กลิ�นเห่ม็น เกาะอย้่บนผิวิเห่ล็กห่ร่อไห่ลห่ยดย้อยจิากผิวิวิัตถุท่�

ทำาจิากเห่ล็กท่�อย้่ใกล้ทะเลห่ร่ออย้่ในดินเค็ม ปรากฏิการณ์์เช่นน่�พบบ่อยบนป้นให่ญ่ เคร่�องม่อเห่ล็ก 

อาวิุธั ประติมากรรม ฯลฯ ท่�ได้จิากการขุดค้นทางโบราณ์คด่ห่ร่อจิัดแสื่ดงกลางแจิ้ง สื่นิมชนิดน่�จิะ

กัดกร่อนเน่�อเห่ล็กให่้ผุกร่อนเช่นเด่ยวิกับสื่นิมกัดกร่อนของสื่ำาริด
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สนิมบนเหลี่็กท่�ม่องค์ประกอบ

แต้กต้่างก้น

สนิมเหลี่็กก้ดเน้�อกระดาษจน

ขาดเป็นรู 

  ปฏิิกิริยาเคม่ระห่วิ่างโลห่ะกับก๊าซึ่และเกล่อชนิดต่าง ๆ เป็นปฏิิกิริยาท่�ซึ่ับซึ่้อน ห่าก

ม่เกลอ่ห่ลายชนดิผสื่มกนัห่ร่อมแ่บคทเ่ร่ยเขา้รว่ิมดว้ิย ทำาให่เ้กดิกรดท่�กดักรอ่นเน่�อโลห่ะ  ห่ร่อมโ่ลห่ะ

ห่ลายชนิดอย้่ด้วิยกันห่ร่อสื่ัมผัสื่กัน ทำาให่้เกิดปฏิิกิริยาเคม่และเคม่ไฟิฟิ้า

  เงินม่แนวิโน้มท่�จิะเปล่�ยนเป็นสื่่ดำาคลำ�าเม่�อสื่ัมผัสื่กับอากาศิเป็นเวิลานาน โดยทำา

ปฏิิกริิยากับกา๊ซึ่ไฮโดรเจินซึ่ลัไฟิด์ในอากาศิ ห่ร่อสัื่มผัสื่กบัวิสัื่ดทุ่�ม่กำามะถันเป็นองคป์ระกอบ เช่น ผา้

ขนสื่ัตวิ์ ยางแข็ง ห่นังสื่ัตวิ์ ฯลฯ สื่่วินทองท่�บริสืุ่ทธัิ�ไม่เกิดการเปล่�ยนแปลง ยกเวิ้นทองท่�ม่โลห่ะอ่�น ๆ  

ผสื่มอย้่ เช่น เงิน ทองแดง อาจิจิะห่มองคลำ�าห่ร่อม่สื่นิมสื่่เข่ยวิบ้างเล็กน้อย
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  ศิิลปกรรมท่�ทำาจิากโลห่ะบางสื่ว่ินทำาจิากโลห่ะสื่องชนดิอย่้ดว้ิยกนั เชน่ มก่ารปดิทอง

ชั�นบาง ๆ  บนโลห่ะท่�มร่าคาถ้กกว่ิา ชบุเงิน ชบุทอง ห่ร่อบเุงนิ บทุอง ฯลฯ ห่ลงัจิากใช้งานมายาวินาน 

ห่ร่อผา่นการทำาควิามสื่ะอาดดว้ิยวิธ่ิัรนุแรง สื่ง่ผลให่ผ้วิิชั�นบนสื่ก่ห่รอ เกดิรอยข้ดข่ด เปล่�ยนสื่เ่ปน็ดา่ง

ดวิง

เงินหมองคลี่ำ�าเน้�องจากทำาปฏิกิริยา

ก้บก๊าซ่ไฮโดรเจนซ้่ลี่ไฟด์

การเปลี่่�ยนแปลี่งของ

โลี่หะท่�ชืุ้บเงิน

  ประติมากรรมท่�ทำาจิากวิสัื่ดหุ่ลายชนิดอย่้ด้วิยกนัห่ร่อมบ่างส่ื่วินสื่มัผัสื่กัน อาจิเกดิการ

เปล่�ยนแปลงท่�ซึ่บัซึ่อ้น เชน่ โลห่ะสื่องชนดิสื่มัผัสื่กนั โลห่ะชนดิห่น่�งวิอ่งไวิในปฏิิกริยิา จ่ิงเปน็สื่นมิกอ่น 

สื่นมิท่�เกดิข่�นทำาให่โ้ลห่ะอก่ชนดิห่น่�งมค่ราบเป้�อนห่ร่อสื่ก่กรอ่น ในบางกรณ์ส่ื่ารเคมจ่ิากวัิสื่ดชุนดิห่น่�ง

อาจิแพร่ไปยังวิัสื่ดุท่�อย่้ใกล้ชิดแล้วิทำาให่้เกิดปัญห่า เช่น ห่นังสื่ัตวิ์ท่�สื่ัมผัสื่กับโลห่ะ ทำาให้่โลห่ะเกิด

สื่นิม ผ้าและกระดาษท่�สื่ัมผัสื่กับไม้ห่ร่อผลิตภัณ์ฑ์์ไม้ ห่ร่อกระดาษท่�ม่คุณ์ภาพตำ�า จิะเปล่�ยนสื่่และม่

สื่ภาพกรอบเปราะ เป็นต้น
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 1.8 หิน

  แมแ้ตห่่นิซึ่่�งดแ้ขง็แรงทนทานมากกวิา่วิสัื่ดใุด ๆ  กม่็จิดุออ่นภายในตวัิเอง ห่นิบางชนดิ

ม่แนวิโน้มท่�จิะแตกออกเป็นชั�น ๆ ห่ร่อเป็นกาบ ๆ โดยง่าย ห่ากจิัดแสื่ดง จิัดเก็บกลางแจิ้ง ห่ร่อวิาง

บนดิน ท่�พบบ่อยคอ่ห่นิทราย ห่นิอับเฉาห่ร่อหิ่นทฟัิฟ์ิ (หิ่นภเ้ขาไฟิชนิดห่น่�งท่�มาจิากจ่ิน ใช้ถ่วิงนำ�าห่นกั

เร่อสื่ำาเภา เกิดข่�นจิากการทบัถมของเถ้าภเ้ขาไฟิโดยไม่มวั่ิตถุประสื่าน) ห่นิดินดาน ห่นิกาบ ห่นิชนวิน    

ห่นิบางชนดิมว่ิตัถปุระสื่านท่�ไมแ่ขง็แรง เชน่ วิตัถปุระสื่านเปน็สื่ารประกอบของเห่ลก็ แร่ดิน ฯลฯ เม่�อ

ด้ดซึ่ับควิามช่�นจิะขยายตัวิและเกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่แล้วิละลายออกไป ทำาให่้เน่�อห่ินผุร่วิน

การเส้�อมสภาพของหิน

อ้บเฉา

ภาพเข่ยนส่บางแห่ง ชื้้�นส่หลีุ่ดหายไป 

เน้�องจากการหลีุ่ดลี่่อนของหินทราย

ท่�เป็นชื้้�นรองร้บภาพ
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ก า ร เ ส้� อ ม ส ภ า พ ข อ ง

หินทรายส่ชื้มพู-แดงท่�อยู่

กลี่างแจ้ง

 1.9 ปููนปู้�น

  ป้นท่�ใช้ในการสื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรมในอด่ตเป็นป้นขาวิห่มัก ซึ่่�งได้จิากการนำาห่ินป้น 

(แคลเซึ่่ยมคาร์บอเนต) มาเผาท่�อุณ์ห่ภ้มิประมาณ์ 800 องศิาเซึ่ลเซึ่่ยสื่ ได้แคลเซึ่่ยมออกไซึ่ด์ห่ร่อท่�

เร่ยกกันวิา่ lime ห่ร่อปน้ขาวิ จิากนั�นนำาแคลเซึ่ย่มออกไซึ่ด์มาใส่ื่ลงในถังนำ�าห่ร่อบอ่นำ�า เพ่�อให่แ้คลเซึ่ย่ม

ออกไซึ่ด์ทำาปฏิิกิริยากับนำ�า ได้แคลเซึ่่ยมไฮดรอกไซึ่ด์ เร่ยกวิ่า ป่นขาวัหมัก (slaked lime ห่ร่อ lime 

putty) แคลเซึ่ย่มไฮดรอกไซึ่ดท์่�เกดิข่�นชว่ิงแรกจิะอย่้ในร้ปของสื่ารละลาย มล่กัษณ์ะเปน็ของเห่ลวิใสื่ ๆ  

ท่�เร่ยกกันทั�วิไปวิ่านำ�าป้นใสื่ ซึ่่�งต่อไปจิะตกผล่กเป็นของแข็ง เห่็นเป็นป้นสื่่ขาวิอย้่ก้นถัง นำ�าใสื่ ๆ  สื่่วิน

บนค่อนำ�าป้นใสื่ ห่ากกวินห่ร่อเขย่าจิะได้ของเห่ลวิสื่่ขาวิขุ่น ห่ากนำ�าระเห่ยออกไปมากจิะได้ของเห่ลวิ

ข้น ๆ เร่ยกวิ่า lime putty

  การห่มักป้นควิรใช้เวิลาไม่น้อยกวิ่าห่น่�งเด่อน เพ่�อให่้แคลเซึ่่ยมออกไซึ่ด์ทำาปฏิิกิริยา

กับนำ�าได้อย่างสื่มบ้รณ์์ ระห่วิ่างนั�นต้องเติมนำ�าห่ร่อเปล่�ยนนำ�าบ่อย ๆ เพ่�อให่้ม่นำ�ามากพอท่�จิะเข้าทำา

ปฏิิกิริยา ห่ากใสื่่นำ�าน้อยไป จิะม่นำ�าไม่เพ่ยงพอท่�จิะทำาปฏิิกิริยากับแคลเซึ่่ยมออกไซึ่ด์ ทำาให้่ได้ป้น

ห่มักท่�ม่แคลเซึ่่ยมไฮดรอกไซึ่ด์น้อยและยังม่แคลเซึ่่ยมออกไซึ่ด์ปะปนอย้่มาก การเติมนำ�าบ่อย ๆ ยัง

ช่วิยป้องกันไม่ให่้ป้นห่มักทำาปฏิิกิริยากับก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ในอากาศิ แล้วิกลายเป็นแคลเซึ่่ยม

คาร์บอเนต ห่ากนำ�าแห่้งจิะได้ป้นห่มักท่�ม่แคลเซึ่่ยมออกไซึ่ด์มาก และม่แคลเซึ่่ยมคาร์บอเนตผสื่ม   

แทนท่�จิะไดแ้คลเซึ่ย่มไฮดรอกไซึ่ด ์100% ทำาให่ป้น้ขาวิห่มักมค่ณุ์ภาพตำ�าลง เน่�องจิากจิดุประสื่งคใ์นการ

ห่มักป้นก็ค่อการผลิตแคลเซึ่่ยมไฮดรอกไซึ่ด์ให่้มากท่�สืุ่ด เวิลาใช้งาน ป้นขาวิห่มักทำาปฏิิกิริยากับก๊าซึ่

คาร์บอนไดออกไซึ่ด์แลว้ิกลายเป็นแคลเซึ่ย่มคาร์บอเนตห่ร่อห่นิปน้ เร่ยกกระบวินการน่�วิา่ carbonation 

แคลเซึ่่ยมคาร์บอเนตท่�เกิดข่�นทำาห่น้าท่�สื่ร้างแรงย่ดเห่น่�ยวิระห่วิ่างอนุภาคของมวิลรวิม เพิ�มควิาม
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แข็งแรงให่้กับป้นปั�น ป้นก่อ และป้นฉาบ สื่่วินแคลเซึ่่ยมออกไซึ่ด์ไม่ทำาปฏิิกิริยาโดยตรงกับก๊าซึ่

คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ จิ่งไม่ช่วิยเพิ�มควิามแข็งแรงให่้กับป้นปั�น ห่ากม่แคลเซึ่่ยมคาร์บอเนตเกิดข่�นบน

ผิวิห่น้าของป้นในถังห่มัก ในกรณ์่ท่�นำ�าแห่้ง แคลเซึ่่ยมคาร์บนเนตทำาห่น้าท่�เป็นมวิลรวิม ไม่ทำาห่น้าท่�

สื่ร้างแรงย่ดเห่น่�ยวิ

  ป้นขาวิห่มักท่�ใช้เวิลานาน ๆ (ห่ลายเด่อนถ่งห่ลายปี) ในการห่มัก จิะเกิดแคลเซึ่่ยม 

ไฮดรอกไซึ่ด์ท่�ม่ลักษณ์ะเป็นผล่กแบน ๆ เร่ยงกัน เม่�อใช้งานจิะช่วิยให่้ได้ป้นท่�แข็งแรงกวิ่าป้นขาวิ

ห่มกัท่�ใชเ้วิลาในการห่มักนอ้ย กระบวินการเตร่ยมปน้ขาวิห่มักส่ื่งผลกระทบอย่างมากต่อคณุ์ภาพและ

ควิามแข็งแรงทนทานของป้นขาวิห่มัก

  องคป์ระกอบของปน้ปั�นคลา้ยกบัปน้ก่อและปน้ฉาบ แต่ปน้ปั�นจิะแข็งตวัิชา้กว่ิาปน้ก่อ 

ป้นฉาบ จิ่งทำาให่้ช่างม่เวิลาตกแต่งสื่ร้างสื่รรค์ลวิดลายได้นานกวิ่า ป้นปั�นทำาจิากป้นขาวิห่มักผสื่มกับ

มวิลรวิมในอตัราสื่ว่ินท่�กำาห่นด เลอ่กชนดิและขนาดของมวิลรวิมท่�เห่มาะสื่มตอ่ควิามตอ้งการ ปน้กอ่

โดยทั�วิไป ใช้ป้นขาวิห่มักผสื่มทราย ในอัตราสื่่วิน ป้นขาวิห่มัก 1 สื่่วินและทราย 2-4 สื่่วิน ทรายท่�

ใช้อาจิเป็นทรายละเอ่ยด ทรายห่ยาบ ห่ร่อทรายคละขนาด ข่�นอย้่กับคุณ์สื่มบัติท่�ต้องการ ป้นปั�นจิะ

ไม่ทนทาน ห่ากเล่อกใช้ทรายท่�ม่ขนาดไม่เห่มาะสื่มห่ร่อทรายไม่สื่ะอาด ม่สื่ิ�งเจิ่อปนมาก

  ป้นขาวิห่มักท่�จิะใช้ในการปั�น ต้องผ่านกระบวินการอ่�น ๆ เพิ�มข่�น เพ่�อให่้ได้ป้นท่�ม่

ควิามเห่น่ยวิ ปั�นง่าย อย้่ตัวิ เน่�อเน่ยนนุ่ม ห่ดตัวิตำ�า และแข็งตัวิเร็วิ เช่น ผ่านการโขลกห่ร่อตำา เพ่�อ

ให่ไ้ดป้น้เน่�อแนน่ มช่อ่งว่ิางลดลง มน่ำ�าลดลง และเน่�อเห่นย่วิข่�น ระห่ว่ิางตำา มกัผสื่มสื่ารเติมแต่งต่าง ๆ  

เพ่�อเพิ�มแรงย่ดเห่น่�ยวิในระยะแรก เพิ�มควิามเห่น่ยวิ ควิามห่น่ด ควิามอย้่ตัวิ ควิามเร็วิในการแห่้ง  

ควิามทนทานต่อแรงกด ควิามทนทานต่อแรงด่ง ควิามพรุน ควิามสื่ามารถในการอมนำ�าเพ่�อช่วิยให่้

ปฏิิกิริยาระห่วิ่างป้นขาวิกับก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์เกิดข่�นได้ด่ข่�น และเพ่�อควิามสื่ะดวิกในการปั�น 

เช่น บางท้องถิ�นใช้ฟิางข้าวิ กระดาษ กากนำ�าตาลอ้อย กาวิห่ร่อยางไม้ เสื่้นใยพ่ช บางแห่่งใสื่่ข้าวิ

เห่น่ยวิ ห่ร่อกล้วิยดิบลงไปด้วิย

  เม่�อปน้ขาวิห่มักแข็งตวัิ จิะมลั่กษณ์ะคล้ายห่นิปน้เน่�อละเอย่ดและมก่ระบวินการเสื่่�อม

สื่ภาพเห่ม่อนห่ินป้นและห่ินอ่อน ซึ่่�งเกิดการเปล่�ยนแปลงได้ง่ายเม่�อสื่ัมผัสื่กับกรด ป้นปั�นจิ่งมักเสื่่�อม

สื่ภาพจิากนำ�าฝ้น นำ�าใต้ดิน และเกล่อท่�ละลายนำ�าได้ สื่่งผลให่้แคลเซึ่่ยมคาร์บอเนตลดลงและเกิดผล่ก

เกล่อท่�ม่ปริมาตรเพิ�มข่�น ทำาให่้เน่�อป้นผุ
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  ปน้ปั�นท่�ม่เน่�อพรนุดด้ซึ่บัควิามช่�นไวิไ้ดด้ ่โดยฉพาะดา้นท่�ไดร้บัแสื่งแดด มกัม่สื่าห่รา่ย

เปน็คราบสื่เ่ข่ยวิ-ดำา อย่้ทั�วิไป โดยเฉพาะอยา่งยิ�งในบรเิวิณ์ท่�มน่ำ�าไห่ลผา่นห่ร่อมน่ำ�าใตด้นิแทรกซึ่ม่ข่�น

มา จิะมส่ื่าห่รา่ยอย่้ห่นาแนน่ สื่าห่รา่ยสื่รา้งสื่ารเมอ่กสื่ำาห่รบัเกาะอย่้บนผวิิปน้ ในฤดฝ้้น สื่ารเม่อกพอง

ตวัิ เกาะย่ดกบัปน้ไดแ้นน่ ในฤดร้อ้น อากาศิรอ้นและแห่ง้แลง้ สื่าห่รา่ยและสื่ารเมอ่กจิะเห่่�ยวิแห่ง้และ

แยกตัวิออกจิากพ่�นผิวิป้นและด่งเน่�อป้นห่ลุดติดมาด้วิย ทำาให่้เน่�อป้นสื่่กกร่อน ขรุขระ เป็นห่ลุมเป็น

บอ่มากข่�นเร่�อย ๆ  บางกรณ์เ่ม่�อมส่ื่าห่รา่ยอย่้ห่นาแนน่ จิะมม่อสื่และพช่ชั�นตำ�าอ่�น ๆ  เจิรญิเตบิโตรว่ิม

ด้วิย เน่�อป้นจิะชำารุดมากข่�น

คราบส่ดำาค้อสาหร่ายบนปูน

  การเสื่่�อมสื่ภาพของป้นปั�นบนโบราณ์สื่ถานอาจิมค่วิามสื่ัมพันธ์ักับการเคล่�อนตัวิของ

ชั�นดินห่ร่อการเคล่�อนไห่วิของโครงสื่ร้าง ทำาให่้ป้นปั�นเกิดรอยร้าวิ รอยแตก ห่ร่อทรุดเอ่ยง เป็นช่อง

ทางให่้ควิามช่�น นำ�า เกล่อ และก๊าซึ่แทรกซึ่่มเข้าไปทำาปฏิิกิริยาได้มากข่�น บางกรณ์่เกิดจิากผนังทำา

จิากวิัสื่ดุห่ลายชนิดท่�ม่คุณ์สื่มบัติในการนำาควิามร้อนและม่ควิามพรุนแตกต่างกัน
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  จิิตรกรรมบางส่ื่วินเกิดจิากการเข่ยนสื่่บนผนังป้นท่�ยังไม่แข็งตัวิ เร่ยกว่ิา จิิตรกรรม

ปน่เปยีก (fresco) ซึ่่�งเปน็เทคนคิท่�ชา่งชาวิยโุรปนำาเขา้มาสื่รา้งสื่รรคศิ์ิลปกรรม โดยใชส้ื่ารสื่ท่่�เปน็ผงแห่ง้ ๆ  

บดรวิมกับนำ�า แล้วิระบายลงบนป้นท่�กำาลังเปียก ห่ลังจิากนั�นจิะเกิดปฏิิกิริยาเคม่ระห่ว่ิางแคลเซึ่่ยม 

ไฮดรอกไซึ่ดแ์ละคารบ์อนไดออกไซึ่ดใ์นอากาศิ เม่�อปน้แห่ง้และแขง็ตวัิ และเกดิแคลเซึ่ย่มคารบ์อเนต 

อ่กเทคนิคห่น่�งเร่ยกวิ่า secco ใช้สื่ารสื่่ผสื่มนำ�าและสื่ารย่ดอ่�น ๆ ให่้เป็นของเห่ลวิข้น ๆ ระบายลงบน

พ่�นผิวิปน้ท่�แห้่งแลว้ิ เทคนคิน่�ตรงกบัการเข่ยนสื่ฝุ่่้นบนจิิตรกรรมฝ้าผนงัของไทย ภาพเข่ยนบางแห่ง่ใช้

สื่องเทคนคิน่�รว่ิมกนั เชน่ ตอนแรกเข่ยนสื่บ่นปน้เปยีก แล้วิตกแต่งรายละเอย่ดด้วิยเทคนิค secco โดย

เฉพาะอยา่งยิ�งเม่�อตอ้งการระบายส่ื่ฟิา้ห่ร่อสื่น่ำ�าเงนิบนปน้เปยีก แตท่ำาไมไ่ดเ้น่�องจิากสื่ฟ่ิา้ห่ร่อสื่น่ำ�าเงนิ

บางชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลงเม่�อสื่ัมผัสื่กับด่าง จิ่งรอให่้จิิตรกรรมป้นเปียกแห่้งก่อน แล้วิระบายสื่่ฟิ้า

ห่ร่อสื่่นำ�าเงินด้วิยเทคนิค secco ยกเวิ้นในกรณ์่ท่�ใช้สื่่ฟิ้า-นำ�าเงินจิากลาพิสื่ ลาซึ่้ล่และอะซึ่้ไรต์ ซึ่่�งเข้า

กันได้ด่กับป้นเปียก

  จิิตรกรรมปน้เปยีกแขง็แรง ทนทานตอ่สื่ภาพแวิดลอ้มไดด้ม่าก แตอ่าจิจิะมค่ราบสื่ข่าวิ

จิาง ๆ  บนพ่�นผิวิจิิตรกรรม เกดิจิากกา๊ซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์และก๊าซึ่ซัึ่ลเฟิอร์ไดออกไซึ่ด์ในอากาศิรวิม

ตวัิกับนำ�าไดก้รดคาร์บอนิกและกรดซัึ่ลฟิวิิริก แล้วิไปทำาปฏิิกิริยากับแคลเซึ่ย่มคาร์บอเนต ไดแ้คลเซึ่ย่ม

ไบคาร์บอเนตและแคลเซึ่ย่มไบซัึ่ลไฟิต์ซึ่่�งละลายนำ�าได้ จ่ิงเคล่�อนตวัิมาท่�ผิวิห่น้าของจิิตรกรรม และถ้ก

ชะล้างไปกับนำ�า ห่ร่อเกิดการเปล่�ยนแปลงโดยกระบวินการออกซึ่ิเดชันและไฮเดรชัน ทำาให่้แคลเซึ่่ยม

ไบซึ่ัลไฟิต์เปล่�ยนแปลงไปเป็นยิปซึ่ัม (calcium sulphate dihygrate)
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  กระบวินการเปล่�ยนแปลงดงักลา่วิทำาให่ผ้วิิห่นา้จิิตรกรรมเกดิการชำารดุ เน่�องจิากการ

เปล่�ยนแปลงจิากแคลเซึ่ย่มคารบ์อเนตเปน็ยปิซึ่มั ทำาให่ป้รมิาตรเพิ�มข่�นสื่องเทา่ จิะดันให่ป้น้ท่�อย่้ใตช้ั�น

สื่่ป้ดข่�นมา ม่ลักษณ์ะเป็นผงร่วิน นอกจิากน่�ยิปซึ่ัมสื่ามารถละลายนำ�าได้เล็กน้อย ห่ากป้นม่ควิามช่�น

สื่้ง นำ�าจิะพาเกล่อเคล่�อนท่�ไปยังสื่่วินอ่�น ๆ

ก า ร เ ส้� อ ม ส ภ า พ ข อ ง จิ ต้ ร ก ร ร ม

ปูนเปียก

  ป้นขาวิบางแห่ล่งทำาจิากห่ินโดโลไมต์ (dolomite) ซึ่่�งม่แคลเซึ่่ยมคาร์บอเนตและ

แมกน่เซึ่่ยมคาร์บอเนตอย่้ด้วิยกัน เม่�อห่มักแล้วิจิะได้แมกน่เซึ่่ยมไฮดรอกไซึ่ด์ร่วิมกับแคลเซึ่่ยม 

ไฮดรอกไซึ่ด์ ซึ่่�งเม่�อแข็งตัวิจิะได้แคลเซึ่่ยมคาร์บอเนตปนอย้่กับแมกน่เซึ่่ยมคาร์บอเนต ป้นขาวิชนิด

น่�เสื่่�อมสื่ภาพมากกวิ่าป้นขาวิท่�ม่แต่แคลเซึ่่ยมคาร์บอเนตเพ่ยงอย่างเด่ยวิ เน่�องจิากเม่�อทำาปฏิิกิริยา

กับก๊าซึ่และควิามช่�น แมกน่เซึ่่ยมคาร์เนตจิะถ้กเปล่�ยนไปเป็นแมกน่เซึ่่ยมซึ่ัลเฟิต ซึ่่�งด้ดนำ�าเข้ามาใน

โมเลกลุและกลายเปน็แมกนเ่ซึ่ย่มซึ่ลัเฟิตท่�ม่นำ�าผลก่อย่้ในโมเลกลุ จิำานวินนำ�าผลก่มต่ั�งแต่ 1-7 โมเลกลุ 

แมกน่เซึ่่ยมซัึ่ลเฟิตท่�ม่นำ�าผล่กละลายนำ�าได้ด่มาก จ่ิงเคล่�อนท่�ไปตามส่ื่วินต่าง ๆ ของพ่�นผิวิ เม่�อ

ควิามช่�นและอุณ์ห่ภ้มิแปรเปล่�ยนข่�น ๆ ลง ๆ ในแต่ละวิัน ผล่กของแมกน่เซึ่่ยมซึ่ัลเฟิต จิะม่ปริมาณ์

นำ�าผลก่เปล่�ยนแปลงไปมาตามอณุ์ห่ภม้แิละควิามช่�น พรอ้มทั�งเปล่�ยนร้ปรา่งและขนาดของผลก่ สื่ง่ผล

ให่้เกิดแรงดันภายในเน่�อป้น จินในท่�สืุ่ดป้นจิะแตกป่น เกล่อท่�ละลายนำ�าได้เห่ล่าน่� จิะไปเพิ�มห่ร่อผสื่ม

กับเกล่อท่�ม่อย้่ในวิัสื่ดุมาแต่เดิม แล้วิเกิดปฏิิกิริยาอ่�น ๆ เพิ�มข่�นอ่กมากมาย
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  ป้นซึ่่เมนต์พบได้บนศิิลปกรรมบางส่ื่วิน ป้นซึ่่เมนต์สื่่วินให่ญ่ทำาจิากการนำาห่ินป้น

ห่ร่อห่ินดินดานมาบดและผสื่มกับดินเห่น่ยวิแล้วินำาไปเผา จิากนั�นผสื่มยิปซึ่ัม (เพ่�อห่น่วิงปฏิิกิริยาให่้

ป้นซึ่่เมนต์แข็งตัวิช้าลง) และสื่ารเติมแต่งอ่�น ๆ แล้วิบดให่้ละเอ่ยด ผลท่�ได้ค่อสื่ารประกอบเชิงซึ่้อน

ท่�ม่ calcium aluminosilicate เปน็ห่ลกั ปน้ซึ่เ่มนตจ่์ิงม่มากมายห่ลายชนดิ แตล่ะชนดิมค่ณุ์สื่มบตัติา่ง ๆ  

กัน และเสื่่�อมสื่ภาพด้วิยอัตราเร็วิแตกต่างกัน ป้นซึ่่เมนต์บางชนิดเสื่่�อมสื่ภาพเร็วิมากห่ากสื่ัมผัสื่กับ

สื่ารประกอบซึ่ัลเฟิต การเสื่่�อมสื่ภาพในระยะเริ�มแรกจิะทำาให่้ป้นม่คราบสื่่ขาวิปรากฏิบนผิวิ แต่ถ้าม่

การเสื่่�อมสื่ภาพมากข่�น ผล่กเกล่อจิะขยายขนาด ทำาให่้เกิดการแตกร้าวิ ห่ลุดล่อน เป้�อย ป่นเป็นผง 

เน่�องจิากอนมุ้ลซึ่ลัเฟิตทำาปฏิิกริยิากบัองคป์ระกอบของปน้ซึ่เ่มนต ์แลว้ิไดส้ื่ารประกอบท่�ม่ช่�อทางแรว่ิา่ 

ettringite และสื่ารประกอบอ่�น ๆ  ท่�ทำาให่้ม่ปริมาตรเพิ�มข่�น ป้นซึ่่เมนต์ท่�ม่ปริมาณ์ calcium aluminate 

สื่้งจิะเกิดการเปล่�ยนแปลงเช่นน่�ได้มาก

  นอกจิากปน้ซึ่เ่มนตจ์ิะเสื่่�อมสื่ภาพจิากสื่าเห่ตใุนตวัิเองแลว้ิ ปน้ซึ่เ่มนตยั์งทำาให่วั้ิสื่ดอุ่�น ๆ  

ท่�อย่้ใกล้เสื่่�อมสื่ภาพได้ เน่�องจิากปลดปล่อยสื่ารประกอบท่�ละลายนำ�าออกไป ทำาให่้วิัสื่ดุใกล้เค่ยงม่

ปัญห่าจิากเกล่อ โดยเฉพาะอย่างยิ�งเกล่อซึ่ัลเฟิต ข้อเสื่่ยอ่กประการห่น่�งค่อป้นซึ่่เมนต์ท่บนำ�า ยอมให่้

นำ�าผ่านเข้าออกเพย่งเล็กนอ้ย ทำาให้่เกิดบริเวิณ์ท่�มค่วิามช่�นสื่ะสื่ม แล้วิเกิดการเสื่่�อมสื่ภาพด้วิยสื่าเห่ตุ

อ่�น ๆ ต่อไป ในบางกรณ์่ป้นซึ่่เมนต์ม่ควิามแข็งแรงเกินไปเม่�อเท่ยบกับวัิสื่ดุอ่�น ๆ ท่�อย่้ข้างเค่ยง  

ห่ร่อม่แรงย่ดเห่น่�ยวิสื่้งเกินไป ขยายตัวิและห่ดตัวิไม่เท่ากับวิัสื่ดุเดิม ทำาให่้วิัสื่ดุท่�อย้่ข้างเค่ยงชำารุด

 1.10 เคร่�องปู้�นดินเผ้า

  เคร่�องปั�นดนิเผาแบง่เปน็ห่ลายกลุม่ ข่�นอย่้กบัวิตัถุดิบและกระบวินการผลติ โดยเฉพาะ

อยา่งยิ�งกระบวินการเผาจิะมผ่ลต่อคณุ์สื่มบัตขิองเคร่�องปั�นดนิเผาเปน็อยา่งมาก เคร่�องปั�นดนิเผาท่�ผ่าน

การเผาท่�อณุ์ห่ภ้มติำ�า มเ่น่�อพรนุ จิะทนทานตอ่การใชง้านและสื่ภาพแวิดลอ้มไดต้ำ�ากวิา่เคร่�องปั�นดนิเผา

ท่�เผาท่�อุณ์ห่ภ้มิสื่้ง เคร่�องปั�นดินเผาท่�เผาสืุ่กแล้วิม่ลักษณ์ะแข็ง ม่เน่�อแกร่ง สื่ามารถรับแรงกดได้ด ่  

แต่เปราะ จิ่งแตกห่ักง่าย

  การชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพของเคร่�องปั�นดินเผาสื่่วินให่ญ่ม่ลักษณ์ะแตกร้าวิ บิ�น กะเทาะ 

แตกห่กั มร่อยข้ดข่ด นำ�ายาเคลอ่บแตกราน เปล่�ยนสื่ ่มผ่ลก่เกลอ่ นำ�ายาเคลอ่บห่ลดุลอ่น เน่�อดินเป้�อย

ป่น ฯลฯ รอยร้าวิและรอยแตกเล็ก ๆ มักเกิดบนนำ�ายาเคล่อบ ห่ร่อตรงรอยต่อระห่วิ่างนำ�ายาเคล่อบ

กับเน่�อดิน บางครั�งพบยิปซึ่ัมบนผิวินำ�ายาเคล่อบ เน่�องจิากกระบวินการผุพังอย้่กับท่�ของนำ�ายาเคล่อบ 

บางครั�งพบผล่กแคลเซึ่่ยมออกซึ่าเลตซึ่่�งเกิดจิากกิจิกรรมของแบคท่เร่ย รา และไลเคนร่วิมด้วิย
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  การเสื่่�อมสื่ภาพของนำ�ายาเคล่อบอาจิเกิดจิากปฏิิกิริยาของก๊าซึ่ซึ่ัลเฟิอร์ไดออกไซึ่ด์  

ก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์และแอมโมเน่ย ทำาให่้เกิดเกล่อห่ลายชนิด สื่่งผลให่้ชั�นนำ�ายาเคล่อบสื่่กกร่อน  

แตกร้าวิ ม่บางส่ื่วินถ้กชะล้างออกไป โดยเฉพาะอย่างยิ�งผิวิชั�นบนท่�ม่อัลคาไลน์และอัลคาไลน์เอิร์ธั 

มักถ้กชะล้างออกไป ทำาให่้ผิวิชั�นบนของนำ�ายาเคล่อบอ่อนแอ

  เน่�อดินและนำ�ายาเคล่อบท่�เสื่่�อมสื่ภาพง่าย มักม่ฟิองอากาศิมาก ม่สื่ิ�งเจิ่อปน ม่ร้พรุน 

เน่�อห่ยาบ และม่รอยร้าวิเล็ก ๆ ในผล่ก นำ�ายาเคล่อบบางสื่่วินอาจิเกิดการเสื่่�อมสื่ภาพ เน่�องจิากจิุด

ออ่นภายในนำ�ายาเคลอ่บ เชน่ เกดิจิากคณุ์สื่มบตัแิละสื่ดัสื่ว่ินของวิตัถดุบิท่�ใชใ้นการผลติ วิธ่ิัการเตร่ยม 

นำ�ายาเคล่อบ วิิธั่การเคล่อบ วิิธั่การจิัดวิางในเตาเผา การควิบคุมอุณ์ห่ภ้มิและบรรยากาศิในเตาเผา 

ระยะเวิลาในการเผา ฯลฯ นอกจิากน่�องค์ประกอบของนำ�ายาเคล่อบอาจิส่ื่งผลกระทบต่อการเสื่่�อม

สื่ภาพของเคร่�องปั�นดนิเผา เชน่ นำ�ายาเคลอ่บท่�มโ่ซึ่เดย่มและโพแทสื่เซึ่ย่มมาก จิะทนตอ่สื่ภาพแวิดลอ้ม

ท่�เป็นกรดได้น้อย

ก า ร เ ส้� อ ม ส ภ า พ ข อ ง นำ�า ย า

เคลี่้อบบนเคร�้องป้�นดินเผุา
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  การสื่่กกร่อนของนำ�ายาเคล่อบม่ควิามสื่ัมพันธั์กับรอยแตก รอยร้าวิขนาดเล็ก ๆ ใน

เน่�อนำ�ายาเคล่อบ บางครั�งม่รเ้ล็ก ๆ  รอยร้าวิและรอยแตกในนำ�ายาเคล่อบ บางท่เกิดจิากองค์ประกอบ

บางอย่างของนำ�ายาเคล่อบห่ายไป นำ�ายาเคลอ่บท่�ทำาจิากสื่ารประกอบของตะกั�วิจิะเกดิรอยรา้วิมากเปน็

พิเศิษ

  ตำาห่นิในนำ�ายาเคล่อบท่�พบบ่อย เช่น นำ�ายาเคล่อบไห่ลห่ยดย้อย ม่ร้เข็ม ม่รอยด่าง

ห่ร่อจิุดเล็ก ๆ สื่่ดำา ม่รอยแตกราน ม่รอยป้ดห่ร่อรอยบิ�น โดยเฉพาะอย่างยิ�งการเกิดร้เข็มในนำ�ายา

เคล่อบทำาให่้นำ�ายาเคล่อบเสื่่�อมสื่ภาพได้เร็วิข่�น ร้เข็มเกิดจิากก๊าซึ่ท่�ออกมาจิากเน่�อดินขณ์ะเผา ควิาม

รอ้นสื่ง้ทำาให่ส้ื่ารอนิทร่ย ์เชน่ ถา่นในเน่�อดนิถ้กเผาไห่ม ้ไดก้า๊ซึ่คารบ์อนไดออกไซึ่ดซ์ึ่่�งแทรกตวัิผ่านชั�น

นำ�ายาเคล่อบข่�นมา ทำาให่้เกิดร้เล็ก ๆ ในนำ�ายาเคล่อบ เป็นช่องทางให่้นำ�า สื่ารละลายของเกล่อ กรด 

ด่าง ห่ร่อก๊าซึ่ในอากาศิแทรกซึ่่มเข้าไปทำาปฏิิกิริยาได้ง่าย

รอยแต้กร้าวขนาดเล็ี่ก บนกระเบ้�อง

เคลี่้อบท่�อยู่กลี่างแจ้ง

  เคร่�องปั�นดินเผาบางส่ื่วินเสื่่�อมสื่ภาพง่าย เน่�องจิากเน่�อดินและนำ�ายาเคล่อบม่อัตรา

การขยายตัวิและห่ดตัวิเม่�ออย้่ในอุณ์ห่ภ้มิต่าง ๆ ไม่เท่ากัน เคร่�องปั�นดินเผาบางชนิดนำาควิามร้อน

ได้ไม่ด่ จิ่งทนต่อการเปล่�ยนแปลงอุณ์ห่ภ้มิกะทันห่ันไม่ได้
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ชื้้� น ร้ ก เ ส้� อ ม ส ภ า พ

เน้�องจากไม้ท่� เป็นชื้้�น

รองร้บถูุกแมลี่งก้ดกิน

  เคร่�องปั�นดินเผาท่�ด้ดซึ่ับนำ�าได้ด่ มักม่ปัญห่าจิากการแตกร้าวิห่ร่อแอ่น โดยเฉพาะ

อย่างยิ�งเคร่องปั�นดินเผาท่�ตั�งอย่้บนพ่�นท่�ท่�เกิดการขยายตัวิและห่ดตัวิจิากอุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นแปร

เปล่�ยนสื่้งกวิ่า จิะแตกร้าวิได้มากกวิ่าเคร่�องปั�นดินเผาท่�จิัดเก็บห่ร่อจิัดแสื่ดงในอาคาร บนแท่น ห่ร่อ

ในต้้

  เน่�องจิากเคร่�องปั�นดนิเผาม่ร้พรนุ จ่ิงสื่ามารถดด้ซึ่บันำ�าไดด้ ่ห่ากนำ�าบรสิื่ทุธิั� จิะไมส่ื่ร้าง

ปญัห่ามากนกั แต่นำ�าส่ื่วินให่ญไ่มบ่ริสื่ทุธิั� มเ่กลอ่แร่และสื่ารประกอบท่�ละลายนำ�าไดเ้จ่ิอปนอย่้ด้วิยเสื่มอ 

เม่�อสื่ารละลายเห่ลา่น่�แทรกซึ่ม่เขา้ไปในเน่�อเคร่�องปั�นดนิเผาตามห่ลอดร้เลก็ (pore ห่ร่อ capillary tube) 

โดยอาศิัยแรงด่งด้ดภายในห่ลอดร้เล็ก เร่ยกวิ่า capillary action นำ�าจิะนำาพาสื่ารละลายของกรด ด่าง 

และเกล่อ เข้ามาทำาอันตรายต่อเน่�อดินและนำ�ายาเคล่อบได้ โดยเฉพาะอย่างยิ�งสื่ารละลายของเกล่อ 

ทำาให่เ้กิดการเสื่่�อมสื่ภาพอย่างรุนแรง นอกจิากน่� ไอนำ�าท่�แทรกซึ่ม่เข้าในร้พรุนของเน่�อดนิจิะทำาให่เ้กิด

การแตกราน ม่รอยร้าวิเล็ก ๆ  แตกเป็นร่างแห่ รวิมทั�งทำาให่้เกิดผล่กเกล่อ ควิามช่�นท่�สื่ะสื่มในเน่�อดิน

ยังทำาให่้สื่าห่ร่ายเจิริญเติบโตได้ด่

 1.11 ยางรัก

  ศิิลปกรรมจิำานวินมากเกิดจิากการใช้ยางรักในขั�นตอนการผลิต ยางรักเป็นยางท่�

ได้จิากต้นไม้ห่ลายชนิด เช่น Taxicodendron vernicifuum (พบในจิ่น เกาห่ล่ ญ่�ปุ่น) Taxicodendron 

succedaneum (พบในเวิย่ดนาม ไตห้่วินั จ่ินตอนใต)้ Gluta usitata (พบในไทย กมัพช้า เม่ยนมา และใน

คาบสื่มทุรมลาย้) ฯลฯ ตน้ไมเ้ห่ลา่น่�ให่น้ำ�ายางท่�มล่กัษณ์ะเปน็อมั่ลชนัท่�ประกอบดว้ิยนำ�าในนำ�ามนั (W/O 

emulsion) สื่่วินท่�เป็นนำ�าประกอบด้วิยพอลิแซึ่็กคาไรด์ (polysaccharide) ท่�ชอบนำ�า และเอนไซึ่ม์ท่�ช่วิย

ให่เ้กดิกระบวินการ polymerization สื่ว่ินท่�เปน็นำ�ามนัประกอบดว้ิย catechol เปน็สื่ว่ินให่ญ ่และไกลโค

โปรตน่เลก็นอ้ย โดยพอลิแซึ่ก็คาไรดแ์ละไกลโคโปรต่นมบ่ทบาทสื่ำาคญัท่�ทำาให้่ยางรกัแขง็ตวัิเป็นชั�นบาง ๆ
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  เน่�องจิากยางรักได้จิากต้นไม้ห่ลายชนิด แต่ละชนิดม่องค์ประกอบแตกต่างกัน เช่น 

ยางรักท่�พบในจิ่น เกาห่ล่ และญ่�ปุ่น ม่สื่ารประกอบช่�อ Urushiol เป็นห่ลัก และม่เอนไซึ่ม์ช่�อ laccase 

ยางรักท่�พบในเวิ่ยดนาม ไต้ห่วิัน และจิ่นตอนใต้ ม่สื่ารประกอบช่�อ laccol เป็นห่ลัก สื่่วินยางรักท่�พบ

ในไทย เม่ยนมา กัมพ้ชา และคาบสื่มุทรมลาย้ ม่สื่ารประกอบช่�อ thitsiol เป็นห่ลัก ยางรักเห่ล่าน่�จิ่ง

มค่ณุ์สื่มบตัแิตกตา่งกนั เชน่ ควิามห่นด่ ควิามเรว็ิในการแห่ง้ สื่สั่ื่น รวิมทั�งคณุ์สื่มบตัเิชงิกลกแ็ตกตา่ง

กัน เช่น ควิามแข็ง ควิามทนทานต่อแสื่งสื่วิ่าง ควิามเคร่ยดตกค้างในฟิิล์มท่�แห่้งแล้วิ และม่อัตราใน

การเสื่่�อมสื่ภาพแตกต่างกัน บางครั�งผ้้ผลิตใช้ยางรักจิากห่ลายแห่ล่งผสื่มกัน ทำาให่้เกิดปฏิิกิริยาท่�ซึ่ับ

ซึ่้อนยิ�งข่�น บ่อยครั�งพบว่ิายางรักท่�นำามาใช้ซึ่่อมแซึ่มห่ร่อสื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรมเป็นยางรักคุณ์ภาพตำ�า 

ม่การปลอมปน ผสื่มสื่ิ�งต่าง ๆ ท่�ไม่แจิ้งให่้ผ้้ใช้ทราบ ทำาให่้ศิิลปกรรมเกิดการเปล่�ยนแปลงในเวิลา

รวิดเร็วิกวิ่าปกติ ห่ลายกรณ์่ม่ผ้้ใช้สื่ารสื่ังเคราะห่์ประเภทสื่่โป๊แทนยางรักในการซึ่่อมแซึ่ม ทำาให้่เกิด

การเปล่�ยนแปลงห่ลายร้ปแบบท่�คาดเดายาก

  ยางรักไมท่นตอ่แสื่งสื่วิา่ง โดยเฉพาะอยา่งยิ�ง ไมท่นตอ่รงัส่ื่อลัตราไวิโอเลต เม่�อได้รบั

แสื่งสื่วิา่งเปน็เวิลานานจิะเกดิรอยรา้วิเล็ก ๆ  ทั�งในแนวิตั�งและแนวินอนตดักนัเปน็รา่งแห่มากข่�นเร่�อย ๆ  

ผวิิของชั�นรักจิะสื่ญ้เสื่ย่ควิามมันวิาวิ สื่ซ่ึ่ด่ จินถ่งจุิดห่น่�งท่�ชั�นยางรกัจิะแตกร้าวิ ห่ลดุล่อนเปน็ผง องค์

ประกอบบางสื่่วินของยางรักจิะแตกสื่ลายแล้วิเกิดกรด เข้าทำาปฏิิกิริยากับสื่่วินอ่�น ๆ ของชิ�นงาน

ค ว า ม ชื้�้ น สู ง แ ลี่ ะ ร้ ง ส่

อ้ลี่ต้ราไวโอเลี่ต้ทำาใ ห้ชื้้�นร้ก

เปล่ี่�ยนส่ 
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ลี่้กษณะการเส้�อมสภาพของ

ยางร้กท่�ได้ร้บแดดแลี่ะฝน

  ฝ้น นำ�าคา้ง และควิามช่�นท่�แปรเปล่�ยนข่�น ๆ  ลง ๆ  ในแต่ละวัินเป็นปัจิจัิยสื่ำาคญัท่�ทำาให่้

ยางรักม่รอยร้าวิเล็ก ๆ และสื่้ญเสื่่ยควิามมัน เม่�อเกิดการเปล่�ยนแปลงต่อเน่�องไปเร่�อย ๆ สื่ิ�งตกแต่ง

และผิวิบางสื่่วินจิะสื่้ญห่ายไป อาจิเปล่�ยนสื่่ห่ร่อสื่่ซึ่่ดจิาง ผิวิบางสื่่วินเผยอข่�น บางครั�งโครงสื่ร้างของ

ศิิลปกรรมท่�ทำาดว้ิยไมห้่ร่อปน้เกดิการห่ดตวัิขยายตวัิสื่ลบักนัไปมา ชั�นรกัท่�เคลอ่บอย่้บนผวิิไมห้่ร่อปน้

ไม่สื่ามารถปรับตัวิให่้ห่ดตัวิขยายตัวิตามโครงสื่ร้างนั�น ๆ ได้ จิะแตกร้าวิ ห่ลุดล่อน แยกตัวิออกมา 

รอยร้าวิท่�เกิดข่�นเป็นช่องทางท่�ทำาให่้นำ�า ควิามช่�น และก๊าซึ่ แทรกซึ่่มเข้าไปในเน่�อวิัสื่ดุท่�รองรับ ทำาให่้

เกดิการเปล่�ยนแปลงอ่�น ๆ  ตามมา ผลสุื่ดท้ายทำาให้่ผิวิห่น้าแตกร้าวิและห่ลุดล่อนมากยิ�งข่�น ห่ากวัิตถุ

ท่�ทำาจิากยางรักได้รับควิามร้อนเป็นเวิลานาน จิะม่สื่ภาพแห่้งและเปราะ เน่�องจิากการสื่้ญเสื่่ยนำ�า ชั�น

ของยางรักจิะไม่เห่น่ยวิและย่ดห่ยุ่นเห่ม่อนเดิม

  การสื่ัมผัสื่แตะต้องและการทำาควิามสื่ะอาดอย่างไม่ระมัดระวิังทำาให่้ผิวิห่น้าของชั�น

รักม่รอยข้ดข่ด สื่่กกร่อน สื่้ญเสื่่ยสื่ิ�งตกแต่งและรายละเอ่ยด
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 1.12 พลาสติก

  พลาสื่ติกเริ�มผลิตในคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 19 และมักเป็นสื่่วินห่น่�งของศิิลปกรรมห่ลาย

ประเภท พลาสื่ติกท่�ผลิตในช่วิงแรก ๆ ม่จุิดอ่อนมากมายและมักเสื่่�อมสื่ภาพจิากสื่าเห่ตุภายในตัวิ

พลาสื่ติกเอง เน่�องจิากช่วิงเวิลานั�น ๆ ผ้้ผลิตยังไม่ตระห่นักในคุณ์สื่มบัติระยะยาวิของพลาสื่ติก เช่น 

เซึ่ลล้ลอยด์ (celluloid) ห่ร่อเซึ่ลล้โลสื่ไนเตรต (cellulose nitrate ) เซึ่ลล้โลสื่อะซึ่่เตต (cellulose acetate)    

พอลไิวินลิคลอไรด ์(PVC ห่ร่อ polyvinylchloride) ยางแขง็ (vulcanized rubber) ฯลฯ พลาสื่ตกิรุ่นแรก ๆ  

เห่ล่าน่�ไม่ทนต่อควิามร้อน แสื่งสื่ว่ิาง มลพิษ ควิามช่�น ก๊าซึ่ เม่�อเสื่่�อมสื่ภาพจิะสื่ังเกตได้จิากการ

เปล่�ยนแปลงทางกายภาพ เช่น ม่ห่ยดนำ�าห่ร่อของเห่ลวิเกาะบนผิวิ เห่น่ยวิเห่นอะห่นะ เปล่�ยนสื่่ บิด

เบ่�ยวิ แตกราน เปราะกรอบ สื่่งกลิ�น ขุ่นมัวิ ฯลฯ เม่�อสื่ังเกตเห่็นการเปล่�ยนแปลงเห่ล่าน่� แสื่ดงวิ่า

พลาสื่ติกนั�น ๆ กำาลังเส่ื่�อมสื่ภาพอย่างรวิดเร็วิและไม่สื่ามารถทำาให้่กลับสื่้่สื่ภาพเดิมได้ สื่่วินการ

เปล่�ยนแปลงทางเคม่ของพลาสื่ติกเป็นการเปล่�ยนแปลงท่�ซึ่ับซึ่้อนมาก จิ่งขอไม่กล่าวิถ่งในท่�น่�

การเส�้อมสภาพของว้ต้ถุุท่�ทำา

จากพลี่าสต้ิกรุ่นแรก ๆ
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  พลาสื่ตกิท่�กำาลงัเส่ื่�อมสื่ภาพ มกัม่กลิ�นแปลก ๆ  เชน่ กลิ�นนำ�าสื่ม้สื่ายช ้กลิ�นการบร้ ห่ร่อ

ม่สื่ภาพเยิ�มเห่น่ยวิ ขุ่นมัวิ ผวิิป่นเป็นผง สื่่เข้มข่�น ม่รอยร้าวิ พลาสื่ติกสื่่วินให่ญ่มักผา่นกระบวินการท่�

ทำาให่ไ้ดพ้ลาสื่ติกท่�มค่วิามย่ดห่ยุ่นสื่ง้ข่�นเพ่�อตอบสื่นองตอ่การใชง้าน สื่ารเคมท่่�เตมิลงในกระบวินการ

ผลติพลาสื่ตกิท่�ต้องการให่ม่้ควิามย่ดห่ยุ่นสื่ง้ เร่ยกวิา่ plasticizer ซึ่่�งอาจิเปน็ของแขง็ท่�ม่จิดุห่ลอมเห่ลวิ

ตำ�าห่ร่อของเห่ลวิท่�ม่จิุดเด่อดสื่้ง ระห่วิ่างการใช้งาน plasticizer จิะเคล่�อนตัวิมาท่�ผิวิห่น้าพลาสื่ติก  

ทำาให่้พลาสื่ติกม่ลักษณ์ะล่�น ๆ เห่น่ยวิเห่นอะห่นะ บางครั�งเกิดการโก่งงอ บิดเบ่�ยวิ ห่ากสื่ัมผัสื่กับ

ผิวิวิัตถุจิะทำาให่้เกิดคราบเป้�อนและเกิดปฏิิกิริยาเคม่ได้

ก า ร เ ส�้ อ ม ส ภ า พ ข อ ง

กระดองเต่้าเท่ยมท่�ทำา

จากเซ่ลี่ลีู่โลี่สไนเต้รต้

  อาการแรก ๆ ท่�บ่งบอกวิ่าพลาสื่ติกกำาลังเสื่่�อมสื่ภาพค่อ การสื่่งกลิ�น พลาสื่ติกบาง

ชนิดปลดปล่อยไอระเห่ยท่�เป็นอันตรายต่อตัวิเองและวิัสื่ดุอ่�น ๆ ท่�อย้่ใกล้ เช่น เซึ่ลล้โลสื่ไนเตรตห่ร่อ

เซึ่ลล้ลอยด์ปล่อยกลิ�นการบ้ร เซึ่ลล้โลสื่อะซึ่่เตตปลดปล่อยกรดนำ�าสื่้มออกมาระห่วิ่างการเสื่่�อมสื่ภาพ    

ทำาให่้เน่�อวิัตถุห่งิกงอ เป็นคล่�น ห่ดตัวิ และม่กลิ�นเปร่�ยวิ กรดนำ�าสื่้มท่�เกิดข่�นเข้าทำาปฏิิกิริยากับตัวิ

วิัสื่ดุเองและวิัสื่ดุอ่�น ๆ ท่�อย้่ใกล้ ทำาให่้วิัตถุเสื่่�อมสื่ภาพอย่างสื่ิ�นเชิง การเปล่�ยนแปลงดังกล่าวิเร่ยก

วิ่า โรคกรดนำ�าสื่้ม (vinegar syndrome)
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  ฟิิล์มเนกาท่ฟิและฟิิล์มภาพยนตร์บางสื่่วินทำาจิากเซึ่ลล้โลสื่อะซึ่่เตตและเซึ่ลล้โลสื่ 

ไดอะซึ่เ่ตต ซึ่่�งผลติจิากเซึ่ลลโ้ลสื่และกรดนำ�าส้ื่ม เม่�อเวิลาผ่านไป กรดนำ�าส้ื่มจิะแยกตัวิออกมาจิากฟิิล์ม

ดงักล่าวิ แล้วิทำาให่แ้ผ่นฟิล์ิมเยิ�มเห่นย่วิและมก่ลิ�นนำ�าสื่ม้ระเห่ยออกมา อาการดังกล่าวิเร่ยกว่ิา vinegar 

syndrome การเปล่�ยนแปลงดงักล่าวิจิะเกิดข่�นไดเ้รว็ิข่�นห่ากเกบ็รกัษาในท่�ท่�มอ่ณุ์ห่ภม้แิละควิามช่�นสื่ง้ 

โดยทำาให่้เกิดปฏิิกิริยาไฮโดรลิซึ่ิสื่ (hydrolysis) อย่างต่อเน่�อง แม้วิ่าปฏิิกิริยาน่�ใช้เวิลานานกวิ่าจิะเกิด

ข่�น แตเ่ม่�อเกดิข่�นแล้วิจิะห่ยุดยาก เร่ยกว่ิา “ทำำ�ล�ยตััวเอง” (self destructive) อาการเริ�มแรกท่�บ่งบอก

ถ่งอนัตรายท่�กำาลงัจิะเกดิข่�นคอ่ เริ�มมก่ลิ�นกรดนำ�าส้ื่ม กรดท่�ม่อย่้ในอากาศิและกรดนำ�าส้ื่มท่�เกดิข่�นเปน็

จิดุเริ�มต้นท่�ทำาให่ฟ้ิล์ิมสื่ลายตวัิ ห่ลังจิากนั�นฟิล์ิมจิะห่ดตัวิ ในขณ์ะเดย่วิกนัเย่�อไวิแสื่งไม่ห่ดตัวิ จ่ิงเกิด

การเปล่�ยนแปลง มร่อยยน่เกดิข่�นบนเย่�อไวิแสื่ง ภาพบนเย่�อไวิแสื่งจิะบดิเบ่�ยวิ ขั�นต่อไปฟิลิม์จิะกรอบ

เปราะ เพราะพลาสื่ติไซึ่เซึ่อร์แยกตัวิออกจิากฐานฟิิล์ม เกิดเป็นห่ยดสื่่ขาวิ ด้เผิน ๆ คล้ายผงสื่่ขาวิ

  ฟิิล์มอ่กชนิดห่น่�งท่�เส่ื่�อมสื่ภาพจิากสื่าเห่ตุในตัวิเองอย่างรุนแรงค่อฟิิล์มเซึ่ลล้โลสื่ 

ไนเตรต ซึ่่�งนิยมใช้ทำาฟิิล์มเนกาท่ฟิและฟิิล์มภาพยนตร์ในคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 19 เซึ่ลล้โลสื่ไนเตรตเป็น

พลาสื่ตกิท่�ไมเ่สื่ถ่ยร เม่�อเริ�มเกา่ จิะเกดิการเปล่�ยนแปลงไปเปน็สื่ารเห่นย่วิ ๆ  สื่น่ำ�าตาล ตอ่ไปจิะสื่ลาย

ตวัิกลายเปน็ผงห่ร่อเปน็ก้อน นอกจิากน่�เซึ่ลลโ้ลสื่ไนเตรตยงัเปน็สื่ารไวิไฟิและสื่ารระเบดิท่�สื่ามารถลกุ

ไห่ม้ได้เอง เม่�อลุกไห่ม้แล้วิจิะทำาให่้เกิดปฏิิกิริยาล้กโซึ่่ เกิดการลุกไห่ม้อย่างต่อเน่�อง ไม่สื่ามารถดับ

ได้ เน่�องจิากเซึ่ลล้โลสื่ไนเตรตสื่ลายตัวิให่้ไนโตรเจินออกไซึ่ด์ ซึ่่�งเป็นปฏิิกิริยาท่�ให่้ควิามร้อนออกมา 

ควิามร้อนนั�นจิะเร่งให่้เกิดปฏิิกิริยาต่อเน่�อง เม่�อม่ประกายจิะเผาไห่ม้รวิดเร็วิมาก ห่ากฟิิล์มอย้ต่ิดกัน

แน่นเป็นปึก จิะเกิดการระเบิด ฟิิล์มดังกล่าวิม่ช่�อเร่ยกวิ่า “ฟิิล์มมห�ภััย”

เ ซึ้ลล้ โ ลสื่ ไน เตรต เ ป็น

พ ล า สื่ ติ ก ที� ไ ม่ เ สื่ ถี ย ร	

เม่�อเริ�มเก่า	 จิะเกิดีการ

เปลี�ยนแปลงไปเป็นสื่าร

เหันียว	 ๆ	 สีื่นำ�าตาล	 ต่อไป

จิะสื่ลายตัวกลายเป็นผู้ง

หัร่อเป็นก�อน
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  ควิามร้อน ควิามช่�น แสื่ง และก๊าซึ่ในสื่ภาวิะแวิดล้อมม่สื่่วินเร่งปฏิิกิริยาต่าง ๆ ใน

กระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพของพลาสื่ติก การจิับต้อง เคล่�อนย้าย และทำาควิามสื่ะอาดพลาสื่ติกด้วิยวิิธั่

การท่�ไม่ถ้กต้อง ทำาให่้พลาสื่ติกเสื่่�อมสื่ภาพเร็วิยิ�งข่�น

  พลาสื่ติกห่ลายชนิดปลดปล่อยสื่ารเคม่ห่ร่อก๊าซึ่ท่�สื่ามารถกัดกร่อนวิัตถุอ่�น ๆ ท่�อย้่

ข้างเค่ยงห่ร่อสื่ัมผัสื่กันได้ การเก็บรักษาวิัตถุท่�ทำาจิากพลาสื่ติก จิะต้องคำาน่งถ่งควิามเสื่่�ยงข้อน่� และ

ห่าทางปอ้งกนัโดยการเกบ็แยกจิากกนัในบรรจิภุณั์ฑ์์ท่�สื่ามารถระบายอากาศิได ้ห่ร่อใสื่ส่ื่ารเคม่ท่�ชว่ิย

ด้ดซึ่ับก๊าซึ่ห่ร่อไอระเห่ยท่�ถ้กปลดปล่อยออกมา เช่น ใช้ถ่านกัมมันต์ห่ร่อ molecular sieve (ตะแกรง

โมเลกุล) พลาสื่ติกบางชนิด เชน่ PVC และพอลิย้ร่เทนโฟิม อาจิต้องเกบ็รักษาในบรรจิภัุณ์ฑ์์ท่�สื่ามารถ

ลดปริมาณ์ออกซึ่ิเจินภายในบรรจิุภัณ์ฑ์์นั�น ๆ ได้ เช่น ใช้ oxygen scavenger

2. ช้ั�นำรองพ่�นำ

 ชั�นรองพ่�นเป็นวิัสื่ดุท่�ใช้เคล่อบห่ร่อเตร่ยมพ่�นผิวิก่อนทาห่ร่อระบายสื่่ เพ่�อเพิ�มแรงย่ดเห่น่�ยวิ

ระห่วิา่งสื่ก่บัพ่�นผวิิและชั�นรองรบั เพิ�มควิามแขง็แรงทนทานตอ่ชั�นสื่ ่และชว่ิยปกปอ้งเน่�อวิสัื่ดทุ่�อย่้ภาย

ใต้ โดยเฉพาะอย่างยิ�งพ่�นผิวิท่�ม่ควิามพรุน ซึ่่�งจิะด้ดซึ่ับของเห่ลวิได้ด่ ห่ากไม่ม่ชั�นรองพ่�น ของเห่ลวิ

ในสื่จ่ิะถ้กพ่�นผิวิท่�ม่ร้พรุนดด้ซัึ่บทำาให้่ชั�นสื่ไ่ม่สื่ามารถแห้่งห่ร่อแข็งตัวิไดอ้ย่างสื่มบร้ณ์ ์ชั�นรองพ่�นจ่ิงทำา

ห่น้าท่�ป้องกันมิให่้ของเห่ลวิถก้ด้ดซึ่ับไปก่อนท่�ปฏิิกิรยิาในการแข็งตัวิของชั�นสื่่จิะดำาเนินไปอยา่งช้า ๆ  

ชั�นรองพ่�นยังชว่ิยปกปิดข้อบกพร่องห่ร่อผิวิสัื่มผัสื่ของพ่�นผิวิท่�อาจิขรขุระห่ร่อมค่วิามพรุนห่รอ่ม่สื่ท่่�ไม่

ตอ้งการ ทั�งยงัชว่ิยให้่ชั�นสื่ติ่ดแนน่บนพ่�นผวิิไดด้ข่่�น และทำาห่นา้ท่�เป็นชั�นสื่ำาห่รบัรองรบัชั�นสื่ ่นอกจิาก

น่�ชั�นรองพ่�นยงัชว่ิยลดการดด้ซึ่ม่นำ�าและควิามช่�นของพ่�นผวิิ ชว่ิยปอ้งกันมใิห่พ้่�นผวิิแอน่ห่ร่อโคง้งอห่ร่อ

แตกร้าวิ จิากการห่ดตัวิและขยายตัวิเม่�อควิามช่�นแปรเปล่�ยนและช่วิยลดการเจิริญเติบโตของเช่�อรา

 ห่ากใช้วิัสื่ดุรองพ่�นท่�คุณ์ภาพตำ�าห่ร่อไม่เห่มาะสื่มต่อพ่�นผิวิของชั�นรองรับ จิะทำาให่้ศิิลปกรรม

เกดิการเปล่�ยนแปลงเรว็ิกวิา่เวิลาอนัควิร เชน่ รอยแตกรานบนจิิตรกรรมและประตมิากรรมมกัเกดิจิาก

ชั�นรองพ่�นท่�มค่ณุ์สื่มบตัไิมเ่ห่มาะสื่ม เม่�อเวิลาผา่นไป ทั�งชั�นสื่แ่ละชั�นรองพ่�นสื่ญ้เส่ื่ยควิามย่ดห่ยุ่น จ่ิง

ม่ลักษณ์ะกรอบเปราะ ตัวิอย่างเช่น ภาพเข่ยนสื่่นำ�ามันมักม่รอยแตกรานบนชั�นสื่่ สื่าเห่ตุห่น่�งเกิดจิาก

เทคนิคการเข่ยนภาพ เช่น บางครั�งเข่ยนสื่่ทับซึ่้อนกันห่ลายชั�น ชั�นสื่่ชั�นบนท่�ม่ควิามย่ดห่ยุ่นน้อยกวิ่า

ชั�นท่�อย้่ข้างล่างจิะแตกราน ห่ร่อการระบายสื่่ห่นา ๆ โดยใช้เกร่ยง สื่่จิะเริ�มแตกรานเป็นร่างแห่ตรง

ขอบสื่่วินสื่่วินท่�สื่่บางท่�สืุ่ดก่อน ระยะต่อมาจิ่งเริ�มแตกรานในสื่่วินท่�ห่นา บางกรณ์่เกิดจิากชั�นสื่่บน ๆ 
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ม่นำ�ามันผสื่มอย่้น้อยกวิ่าชั�นสื่่ล่าง ๆ ห่ร่อทำาจิากสื่ารย่ดท่�เปราะกวิ่า ห่ร่อเติมนำ�ามันสื่นมากเกินไป   

ชั�นสื่่ท่�ใช้นำ�ามันเมล็ดป็อบปี�และนำ�ามันเมล็ดวิอลนัทห่ดตัวิมากกวิ่าชั�นสื่่ท่�ใช้นำ�ามันลินสื่่ด บางครั�งช่าง

เข่ยนเติมสื่ารเร่งแห่้งมากเกินไป จิะได้ชั�นสื่่ท่�เปราะ เป็นต้น

 ช่างบางคนผสื่มสื่ารสื่ม้ในกาวิห่นงัสื่ตัวิเ์พ่�อใชท้ำาชั�นรองพ่�น ถา้ผสื่มสื่ารสื่ม้มากไป จิะทำาให่ช้ั�น

สื่ม่่สื่อ่อกเห่ลอ่งห่ร่อมจุ่ิดส่ื่เห่ล่อง-นำ�าตาลเกิดข่�น ในท่�ท่�ม่ควิามช่�นสื่ง้ สื่ารส้ื่มจิะทำาปฏิกิิรยิากับนำ�าเกดิ

กรดซึ่ลัฟิวิิรกิ ซึ่่�งไปทำาปฏิิกริยิากบักาวิห่นงัสื่ตัวิ/์กระดก้สื่ตัวิ ์ไดก้รดอะมโินห่ลายชนดิ ห่ร่อกรดซึ่ลัฟิวิิรกิ 

อาจิจิะทำาปฏิิกิริยากับสื่ารประกอบแคลเซึ่่ยมในชั�นรองพ่�น ได้แคลเซึ่่ยมซึ่ัลเฟิต สื่ารเคม่ท่�เกิดจิาก

ปฏิิกิริยาบางชนิดม่ควิามสื่ามารถในการด้ดควิามช่�นสื่้ง จิ่งอมควิามช่�นได้นาน

 ในกรณ์่ท่�ชั�นรองรับม่ควิามพรุนและม่ควิามสื่ามารถในการด้ดซัึ่บนำ�าได้ด่ เช่น ผ้า กระดาษ  

ไม้ ก่อนท่�จิะรองพ่�นต้องทาสื่ารกันซึ่่ม (sizing agent) เพ่�อลดการด้ดซึ่่มนำ�า สื่ารกันซึ่่มทำาห่น้าท่�ย่ดติด

กบัชั�นรองรับและทำาให่เ้กิดฟิล์ิมท่�ดา้นบน สื่ารกันซึ่ม่ไม่ชอบนำ�าห่ร่อเข้ากนัไม่ได้กบันำ�า ฟิล์ิมดังกล่าวิจิะ

เร่ยบเนย่นและดด้ซึ่ม่นำ�าไดน้อ้ยลง เวิลาระบายสื่ท่่�เปน็ของเห่ลวิ สื่จ่ิะไม่ซึ่ม่แผ่กระจิายไปทั�วิชั�นรองรบั 

นอกจิากน่�สื่ารกันซึ่ม่บางชนิดยังทำาห่นา้ท่�เปน็สื่ารชว่ิยตดิ (mordant) อก่ด้วิย สื่ารกันซึ่ม่ท่�นยิมใช้ในการ

สื่ร้างสื่รรค์งานศิิลปกรรมม่ห่ลายชนิด เช่น แป้งเปียก (starch paste) เมทิลเซึ่ลล้โลสื่ (methyl cellulose) 

คาร์บอกซึ่เ่มทิลเซึ่ลลโ้ลสื่ (carboxymethyl cellulose) กาวิห่นัง/กระดก้สัื่ตวิ ์กาวิคาเซึ่อิน (casein) เจิลาตนิ 

นำ�ามันชักแห่้ง (drying oil) ฯลฯ โดยเฉพาะอย่างยิ�งผ้าใบท่�ใช้เข่ยนภาพสื่่นำ�ามัน จิำาเป็นต้องทาสื่ารกัน

ซึ่ม่ห่ลงัจิากข่งผา้ใบให่ต่้งบนกรอบไมเ้พ่�อทำาให่ผ้้าแข็งตง่ และป้องกนัมใิห่ก้รดไขมนัจิากนำ�ามนัชกัแห้่ง

กดักนิเน่�อผ้า สื่ารกนัซึ่ม่ท่�ชา่งโบราณ์สื่มยัเรอเนซึ่องสื่น์ยิมใชก้นัมากเปน็กาวิห่นงักระตา่ย (rabbit skin 

glue) กาวิท่�ทำาจิากปลา (fish glue) ซึ่่�งทำาจิากห่นังปลา ก้างปลา และถุงลมปลา กาวิดังกล่าวิจิะเติม

เต็มช่องวิ่างและร้พรุนในเน่�อผ้าใบ ช่วิยป้องกันไม่ให่้สื่่ซึ่่มผ่านทะลุและช่วิยให่้ผ้าแข็งต่ง แต่การใช้

กาวิเป็นสื่ารกันซึ่่มในการเตร่ยมพ่�นผิวิก่อนเข่ยนภาพสื่่นำ�ามันมักทำาให่้เกิดรอยแตกร้าวิบนชั�นสื่่นำ�ามัน  

เน่�องจิากกาวิด้ดและคายควิามช่�นได้ด่จิ่งบวิมพองและห่ดตัวิสื่ลับกันไปมา

 องค์ประกอบของชั�นรองพ่�นส่ื่งผลกระทบต่อภาพเข่ยน ช่างเข่ยนภาพสื่่นำ�ามันของอิตาล่บาง

คนรองพ่�นบนผ้าใบด้วิยดินสื่่แดงห่ร่อผงอิฐผสื่มกับชอล์ก และสื่่ขาวิตะกั�วิและถ่านสื่่ดำาเล็กน้อย บาง

คนใช้ดินขาวิแทนชอล์ก โดยผสื่มกับนำ�ามันชักแห่้ง ทาลงบนผ้าใบ ควิามสื่ามารถในการด้ดซึ่ับสื่ารสื่่

ของรองพ่�นชนิดน่�ทำาให่้เกิดปัญห่า เพราะสื่ารสื่่จิะจิม ซึ่่�งอาจิเป็นเพราะชั�นรองพ่�นแห่้งช้า ห่ร่อเป็น

เพราะนำ�ามันชักแห่้งม่กรดไขมันน้อย ทำาให่้เกิดช่องวิ่างท่�ม่อากาศิในชั�นรองพ่�น ซึ่่�งสื่่งผลให่้ชั�นรองพ่�น



69

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

ม่ร้พรุนมาก เม่�อระบายสื่่บนชั�นรองพ่�น ชั�นสื่่บางสื่่วินจิะจิมลง เน่�องจิากสื่ารย่ดในชั�นสื่่ถ้กด้ดลงมาสื่้่

ชั�นรองพ่�นท่�สื่ามารถด้ดซึ่่มได้ด่ ห่ากชั�นรองพ่�นแห่้งเร็วิ เน่�องจิากใช้อ่มัลชัน เม่�อนำ�าระเห่ยออกไป จิะ

สื่่งผลให่้ชั�นรองพ่�นม่ร้พรุน

เจิสื่โซึ้สื่มัยใหัม่ไม่สื่ามารถ

ดี้ดีซัึ้บของเหัลวและเข�า

กันไม่ ไดี�กับสื่ารยึดีบาง

ช่นิดี	 เช่่น	 เทมเพอราที�ใช่�

ใข่เป็นสื่ารยึดี	 นอกจิากนี�

เจิสื่โซึ้สื่มัยใหัม่มักมีกลิ�น	

เน่�องจิากมีการเติมสื่าร

เคมี	เพ่�อป้องกันการบ้ดี

 เจิสื่โซึ่ปจัิจิบุนัมอ่งคป์ระกอบแตกตา่งจิากเดมิ เพราะใชก้าวิอะคร่ลกิเปน็สื่ารย่ด ผสื่มกบัชอลก์

และสื่ารเคม่อ่�น ๆ  เพ่�อให่้ม่ควิามย่ดห่ยุ่นและย่ดอายุการใช้งาน ม่ลักษณ์ะเป็นของเห่ลวิข้นสื่่ขาวิเน่�อ

ห่นาละลายในนำ�า มักทำาจิากป้นปลาสื่เตอร์ ชอล์ก ห่ร่อยิปซึ่ัมผสื่มกาวิจิำาพวิกอะคร่ลิก (acrylic) ห่ร่อ

อัลคิด (alkyd) กาวิอะคร่ลิกเม่�อแห่้งจิะห่ดตัวิ ทำาให่้ผ้าใบต่ง เพราะฉะนั�นไม่ควิรทาบนผ้าใบท่�เคล่อบ

กาวิห่นังกระต่ายเป็นสื่ารกนัซึ่ม่ บางครั�งใชไ้ทเทเนย่มไดออกไซึ่ด์แทนชอลก์เพ่�อให่ม่้สื่ข่าวิจัิด ในขณ์ะ

ท่�ชอลก์ช่วิยเพิ�มควิามสื่ามารถในการดด้ซึ่บัสื่ ่เจิสื่โซึ่สื่มยัให่ม่ไมส่ื่ามารถดด้ซึ่บัของเห่ลวิและเขา้กนัไม่

ได้กบัสื่ารย่ดบางชนดิ เช่น เทมเพอราท่�ใชใ้ข่เป็นสื่ารย่ด นอกจิากน่�เจิสื่โซึ่สื่มัยให่ม่มกัมก่ลิ�น เน่�องจิาก

ม่การเติมสื่ารเคม่ เพ่�อป้องกันการบ้ด เช่น ฟิอร์มาลด่ไฮด์ แอมโมเน่ย ฯลฯ บางคนใช้สื่่ลาเทกซึ่์เป็น

สื่ารรองพ่�นเพ่�อประห่ยัด แต่ลาเทกซ์ึ่อาจิสื่ลายตวัิกอ่นท่�จิะแห่ง้ห่ร่อแข็งตัวิ ทำาให่ช้ั�นสื่ไ่ม่มฐ่านรองรบั 

นอกจิากน่�สื่่ลาเทกซึ่์เปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เห่ล่องภายในเวิลาไม่นาน
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 ชั�นรองพ่�นบนจิิตรกรรมไทยประเพณ์ ่สื่ว่ินให่ญ่ทำาจิากดินสื่อพองผสื่มกับกาวิเม็ดมะขาม ดนิสื่อ

พองเป็นดินท่�เกิดจิาการผุพังของห่ินป้น ประกอบด้วิยดินเห่น่ยวิและแคลเซึ่่ยมคาร์บอเนต ในขณ์ะท่�

กาวิเม็ดมะขามม่ลักษณ์ะคล้ายแป้งเปียกท่�ย่ดเห่น่�ยวิอนุภาคของดินเห่น่ยวิเข้าด้วิยกัน และทำาห่น้าท่�

เป็นสื่ารกันซึ่่ม กาวิเม็ดมะขามเป็นกาวิแป้งชนิดห่น่�งซึ่่�งไม่ค่อยทนทานต่อสื่ภาพแวิดล้อมท่�ร้อนช่�น ม่

แรงย่ดเห่น่�ยวิค่อนข้างตำ�า และเม่�ออย้่ในท่�ม่ควิามช่�นสื่้ง จิะบวิมพองและอ่อนตัวิ ชั�นสื่่และชั�นรองพ่�น

จิ่งมักห่ลุดล่อนออกมาจิากชั�นรองรับและเป็นอาห่ารของแมลงและรา

3. ช้ั�นำสื่ี

 ชั�นสื่่ประกอบด้วิยสื่ารสื่่ (pigment ห่ร่อ dye) และสื่ารย่ด (binder ห่ร่อ binding medium) เป็น

ห่ลัก อนุภาคของสื่ารสื่่เป็นของแข็งกระจิายตัวิอย่้ในของเห่ลวิห่ร่อเร่ยกวิ่าสื่ารละลายแขวินตะกอน 

(suspension) ในขณ์ะท่�สื่่ย้อมเป็นสื่ารละลายของสื่ารม่สื่่ท่�ได้จิากพ่ช สื่ัตวิ์ และสื่ารสื่ังเคราะห่์

 ชั�นสื่่บนจิิตรกรรมประเพณ์่ของไทยบางส่ื่วินชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพจิากสื่าเห่ตุภายในตัวิวิัสื่ดุเอง    

เช่น ชั�นรองพ่�นสื่ร้างแรงย่ดเห่น่�ยวิกับชั�นรองรับไม่แข็งแรงพอ ชั�นรองพ่�นและชั�นสื่่ม่แรงย่ดเห่น่�ยวิ

ระห่ว่ิางกันตำ�า ควิามเข้มข้นของสื่ารย่ดสื่้งเกินไปห่ร่อตำ�าเกินไป สื่ารสื่่ม่สื่ิ�งเจ่ิอปนท่�ทำาให้่สื่่เปล่�ยนใน

เวิลาต่อมา ใช้สื่ารสื่่ท่�ทำาปฏิิกิริยากับวิัสื่ดุอ่�น ๆ ท่�อย้่ใกล้ เป็นต้น
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 นอกจิากในชั�นสื่่จิะม่สื่ารสื่่ท่�ทำาห่น้าท่�ให่้สื่่ต่าง ๆ แล้วิ ในชั�นสื่่ยังอาจิม่สื่ารสื่่ประกอบห่ร่อ

สื่ารเพิ�มเน่�อสื่่ (extender ห่ร่อ filler) ซึ่่�งม่ขนาดโมเลกุลให่ญ่กวิ่าสื่ารสื่่และสื่ารย่ด ทำาให่้สื่่ม่เน่�อมาก

ข่�น ม่ราคาถ้กลง ช่วิยให่้ทาห่ร่อระบายง่าย ห่ร่อเพิ�มควิามห่นาของชั�นสื่่ ช่วิยให่้สื่ามารถขัดได้เร่ยบ

ง่าย เพิ�มห่ร่อลดควิามมันวิาวิ เพิ�มควิามสื่ามารถในการปกปิดพ่�นผิวิ เพิ�มควิามต้านทานต่อการขัดสื่่ 

เพราะฉะนั�นสื่่ราคาถ้กจิะม่สื่ารเพิ�มเน่�อผสื่มอย้่มาก ทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงเร็วิ

 ในการระบายสื่่ บางครั�งต้องใช้ตัวิทำาละลาย (solvent) เพ่�อทำาห่น้าท่�ปรับควิามข้นใสื่ของสื่่ให่้

เห่มาะสื่มตอ่การใชง้านและเอ่�อตอ่การจิดัเกบ็สื่ ่ไมท่ำาห่นา้ท่�ทำาให่เ้กดิฟิลิม์ ห่ากเลอ่กใชตั้วิทำาละลาย

ท่�ไม่เห่มาะสื่ม จิะไม่สื่ามารถละลายสื่ารย่ดได้ด่ จิะได้สื่่ท่�ม่ลักษณ์ะเป็นวิุ้นห่ร่อแข็งตัวิ ม่ระดับควิาม

มนัเงาลดลง ห่ร่อทำาให่ส้ื่ารย่ดแทรกซึ่ม่เขา้ไปในชั�นรองรบัไดน้อ้ย สื่ง่ผลให่ก้ารย่ดเกาะไมด่ ่สื่จ่ิะบวิม

พองและห่ลุดล่อน นอกจิากน่�ตวัิทำาละลายยงัตอ้งเขา้กันไดด้ก่บัสื่ารสื่แ่ละสื่ารย่ด อตัราการระเห่ยของ

ตวัิทำาละลายมผ่ลตอ่ชั�นสื่ ่ถา้ตวัิทำาละลายระเห่ยเรว็ิเกนิไป ชั�นสื่จ่ิะมล่กัษณ์ะเปน็ฝ้้าขาวิ ถา้ระเห่ยชา้

เกินไป สื่่จิะไห่ลห่ยดย้อย

 ชั�นสื่่ประกอบด้วิยสื่ารย่ดและสื่ารสื่่อย่้ด้วิยกัน สื่่วินให่ญ่เริ�มเสื่่�อมสื่ภาพตั�งแต่เริ�มแรก โดย

เฉพาะอยา่งยิ�งในขณ์ะท่�สื่แ่ห่ง้ ชั�นสื่จ่ิะห่ดตวัิ ทำาให่เ้กดิฟิิลม์ท่�ไม่สื่มำ�าเสื่มอห่ร่อแตกรา้วิ ซึ่่�งเห่น็ไดบ่้อย

บนสื่น่ำ�ามนั ถา้ชั�นสื่ห่่นาจิะมน่ำ�ามนัมาก จ่ิงดง่ดด้ฝุ่้นละอองและสิื่�งสื่กปรกเขา้มาสื่ะสื่มและมกัม่รอยยน่ 

ผิวิห่น้าของชั�นสื่่อาจิม่รอยป้ดบวิมห่ร่อโป่งน้น ซึ่่�งมักเกิดขณ์ะชั�นสื่่กำาลังแห่้ง ตัวิทำาละลายถ้กกักเก็บ

อย้่ใต้ผิวิชั�นนอกของชั�นสื่่ซึ่่�งแห่้งก่อน เม่�อม่ควิามร้อนตัวิทำาละลายพยายามระเห่ยออกไปในลักษณ์ะ

เห่ม่อนฟิองอากาศิปุดข่�นมา ทำาให่้ชั�นสื่่ม่ร้เล็ก ๆ ขนาดห่ัวิเข็มห่มุดห่ร่อเป็นปากปล่องเล็ก ๆ เร่ยก

วิ่า ร่เข็ม (pinhole) บางครั�งควิามช่�นทำาให่้ชั�นสื่่ท่�แห่้งแล้วิเกิดอาการเช่นน่�ข่�น

รูเข็มบนชื้้�นส่
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 สื่ารย่ด (Binder, medium, binding agent ห่ร่อ film former) ค่อสื่ิ�งท่�ย่ดเห่น่�ยวิอนุภาคของสื่าร

สื่่ให่้ยด่ตดิกนัเป็นแผน่ห่รอ่เป็นฟิิล์ม ทำาให่้สื่ารสื่่อย้ก่บัท่�ห่ลังจิากชั�นสื่่แห่้ง ช่วิยปกป้องพ่�นผวิิของวิัสื่ดุ

และองค์ประกอบของชั�นสื่่ การเกิดฟิิล์มเกิดจิากการท่�ตัวิทำาละลายระเห่ยไป เกิดจิากปฏิิกิริยาเคม่ 

(เช่น oxidative crosslinking ห่ร่อ polymerization ) เกิดจิากการเย็นตัวิ การใช้รังสื่่อัลตราไวิโอเลต

ทำาให่้แข็งตัวิ ห่ร่อเกิดจิากการใช้ควิามร้อน สื่ารย่ดท่�ด่จิะทำาให่้สื่ารสื่่ สื่ารเพิ�มเน่�อ เรซึ่ิน และสื่ารเติม

แตง่อ่�น ๆ  กระจิายตวัิอยา่งสื่มำ�าเสื่มอเปน็เน่�อเดย่วิกนั และมส่ื่ว่ินสื่ำาคญัในการควิบคมุคณุ์สื่มบติัของ

ชั�นสื่่ เช่น ควิามมันวิาวิ ควิามทนทาน ควิามย่ดห่ยุ่น และควิามเห่น่ยวิ

 สื่ารย่ดท่�เล่อกใช้ สื่่งผลกระทบต่อควิามทนทานของชั�นสื่่ เช่น สื่ารสื่่ท่�ผสื่มกับกาวิห่นังสื่ัตวิ์

และกระด้กสื่ัตวิ์ จิะเกิดฟิิล์มบาง ๆ ท่�ม่ควิามพรุน ผิวิด้านห่น้าของสื่ารสื่่ชั�นบนสืุ่ดจิะได้รับอิทธัิพล

จิากแสื่งสื่วิ่างและควิามช่�น ทำาให่้ซึ่่ดจิางห่ร่อเปล่�ยนสื่่ กาวิห่นังสื่ัตวิ์และกระด้กสื่ัตวิ์ขยายตัวิและห่ด

ตวัิเม่�อไดรั้บควิามช่�นและคายควิามช่�น ทำาให้่ชั�นสื่แ่ตกลอ่นเปน็สื่ะเกด็ห่ร่อเป็นแผน่ สื่ง่ผลให้่ชั�นสื่แ่ตก

ร้าวิและแตกราน บางครั�งเกิดคราบเป้�อนและป่นเป็นผง

 ภาพเข่ยนบางภาพม่รอยด่างสื่่อ่อน ๆ ห่ร่อสื่่ขาวิเกิดข่�นบนชั�นสื่่ห่ร่อสื่ารเคล่อบผิวิ เร่ยกวิ่า 

blanching เน่�องจิากเกิดรอยร้าวิขนาดเล็ก ๆ ซึ่่�งกระเจิิงแสื่ง (scatter) แตกต่างจิากสื่่วินอ่�น ๆ ห่าก

พบบนภาพเข่ยนสื่่นำ�ามัน อาจิม่ลักษณ์ะขุ่นมัวิ เป็นฝ้้า เน่�องจิากการสื่ลายตัวิของนำ�ามัน

 การเสื่่�อมสื่ภาพของสื่ารย่ดและสื่ารสื่่มักเกิดจิากอนุม้ลอิสื่ระห่ร่อโมเลกุลของสื่ารประกอบท่�

เกิดข่�นเม่�อได้รับรังสื่่อัลตราไวิโอเลต แสื่งสื่วิ่าง ควิามช่�น ฯลฯ ซึ่่�งวิ่องไวิในปฏิิกิริยา สื่ามารถทำาให่้

พันธัะระห่ว่ิางโมเลกุลของสื่ารย่ดและสื่ารสื่่แตกหั่กห่ร่อทำาให่้เกิดพันธัะให่ม่ข่�นมา สื่่งผลให้่ชั�นสื่่เกิด

การเปล่�ยนแปลงอย่างต่อเน่�อง ชั�นสื่่จิะเริ�มสื่้ญเสื่่ยควิามมันวิาวิ เปล่�ยนสื่่ บางครั�งป่นเป็นผง

ชื้้�นส่ท่�เส้�อมสภาพหลุี่ด

ลี่่อนแยกต้้วออกจาก

ชื้้�นรองพ้�น 
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 ภาพเข่ยนบางภาพ ชั�นสื่่โป่งพองข่�นมา ลักษณ์ะคล้ายโดม ภายในกลวิง เร่ยกวิ่า blistering 

เกิดจิากแรงย่ดเห่น่�ยวิระห่วิ่างชั�นรองพ่�น ชั�นสื่่ และสื่ารเคล่อบผิวิ ไม่สื่้งพอ ห่ร่ออาจิเป็นเพราะควิาม

ร้อน ควิามช่�น ตัวิทำาละลาย ทำาให่้เกิดการแยกชั�นดังกล่าวิ

 ห่ลายกรณ์ส่ื่ารสื่ไ่มเ่กดิการเปล่�ยนแปลง แตส่ื่ารย่ดเกดิการเปล่�ยนแปลง เชน่ นำ�ามนัลนิสื่ด่ท่�ใช้

เปน็สื่ารย่ดในสื่น่ำ�ามันมกัมส่ื่อ่อกเห่ลอ่งตั�งแตแ่รก กระบวินการแห่ง้ห่ร่อแขง็ตวัิของชั�นสื่น่ำ�ามนัเกดิจิาก

ระบวินการออกซึ่เิดชนั ซึ่่�งทำาให่เ้กดิการไขวิพั้นธัะ (cross- linking) ระห่วิา่งโมเลกลุของไตรกลเ่ซึ่อไรด์

ท่�เป็นองค์ประกอบของนำ�ามัน ขณ์ะเด่ยวิกันก็เกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่อ่กห่ลายกระบวินการ ซึ่่�ง

ทำาให่้นำ�ามันม่สื่่เห่ล่องเพิ�มข่�น นำ�ามันชักแห่้งแต่ละชนิดม่แนวิโน้มท่�จิะเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เห่ล่องแตกต่างกัน    

บางกรณ์่พบวิ่าสื่ารเคม่บางอย่าง เช่น แอมโมเน่ย ทำาให่้ชั�นสื่่นำ�ามันม่สื่่เห่ล่องเพิ�มข่�น สื่ารย่ดท่�ทำาจิาก 

อะคร่ลิกสื่่วินมากไม่ม่สื่่ แต่ในระยะยาวิอาจิเปล่�ยนเป็นสื่่เห่ล่องได้อย่างช้า ๆ
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 นำ�ามันชักแห้่งแข็งตัวิห่ร่อแห้่งกลายเป็นของแข็ง โดยกระบวินการเคม่ท่�เร่ยกว่ิา oxidative 

cross–linking polymerization โดยม่อิออนของโลห่ะจิากสื่ารเร่งแห่้งห่ร่อสื่ารสื่่ทำาห่น้าท่�เป็นตัวิเร่ง

ปฏิิกิริยา นำ�ามันชักแห่้งท่�ม่กรดไขมันท่�ม่พันธัะค้่ (double bond) มาก จิะเกิดปฏิิกิริยาเช่นน่�มาก เพราะ

ฉะนั�นในกรณ์่ท่�ต้องการทำาให่้นำ�ามันลินสื่่ดแห่้งเร็วิข่�นโดยนำาไปต้มเร่ยกวิ่า boiled linseed oil ห่ร่อนำาไป

ทำาให่ร้้อนโดยไม่มอ่อกซิึ่เจิน เร่ยกว่ิา stand oil ซึ่่�งจิะมน่ำ�าห่นกัโมเลกุลเพิ�มข่�น ลดควิามไวิต่อปฏิิกิรยิา

ออกซึ่ิเดชัน

 สื่ารย่ดท่�ใช้ในจิิตรกรรมสื่่นำ�ามันเป็นนำ�ามันชักแห่้ง (drying oil) ซึ่่�งห่มายถ่งนำ�ามันพ่ชบางชนิดท่�

สื่ามารถแข็งตัวิเป็นฟิิล์มแข็งได้เม่�อทำาปฏิิกิริยากับออกซึ่ิเจินในอากาศิ นำ�ามันชักแห่้งท่�สื่ำาคัญ ได้แก่ 

นำ�ามันลินสื่่ด (Flaxseed oil) นำ�ามันเมล็ดฝ้ิ�น (Poppyseed oil) นำ�ามันเมล็ดวิอลนัท (Walnut oil) นำ�ามัน

เมล็ดคำาฝ้อย (Safflowerseed oil) นำ�ามันเมล็ดกัญชา (Hempseed oil) นำ�ามันทัง (Tung oil) นำ�ามันเห่ล่า

น่�ม่องค์ประกอบของกรดไขมันแตกต่างกัน เช่น

 นำ�ามันลินสื่่ด   Palmitic acid 10%

     Oleic acid 15%

     Linoleic acid 16%

     Linolenic acid 56%

     Iodibe number 170-190

 นำ�ามันวัอลนัท   Palmitic acid 5%

     Oleic acid 18%

     Linoleic acid 73%

     Iodine number 140-150

 นำ�ามันเมล็ดป็อปปี�  Palmitic acid 10%

     Oleic acid 16%

     Linoleic acid 72%

     Iodine number 135
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 นำ�ามันเมล็ดฝ้้าย   Stearic acid 20%

     Oleic acid 33%

     Linoleic acid 44%

     Iodine number 10-110

 นำ�ามันมะกอก   Stearic acid 13%

     Oleic acid 69%

     Linoleic acid 13%

     Iodine number 77-94

 การแห้่งห่ร่อแข็งตวัิของนำ�ามนัชกัแห้่งเกดิจิากกรดไขมนัท่�เปน็องคป์ระกอบสื่ำาคญัของนำ�ามนัชกั

แห่้ง ได้แก่ กรดลิโนเลนิก (linolenic acid) และกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) ซึ่่�งม่พันธัะค้่ (double bond) 

อย่้เปน็จิำานวินมาก พนัธัะค้ใ่นกรดเห่ลา่น่�จิะทำาปฏิิกริยิากบัออกซึ่เิจินในอากาศิ แลว้ิทำาให่พ้นัธัะค้แ่ตก

ออก เกิดการไขวิ้พันธัะ เกิดสื่ารประกอบท่�ม่โครงสื่ร้างเป็นโครงข่าย แล้วิได้ฟิิล์มท่�แข็งแรง นำ�ามันท่�

ไม่ม่พันธัะค้่จิะไม่เกิดปฏิิกิริยาดังกล่าวิ

 นำ�ามันเมล็ดฝ้่�นเป็นสื่ารย่ดสื่ำาห่รับสื่่นำ�ามันท่�ได้รับควิามนิยมเท่า ๆ กับนำ�ามันลินสื่่ด นำ�ามัน

เมล็ดฝ้ิ�นประกอบด้วิยไขมันอิ�มตัวิ 14 กรัม ไขมันไม่อิ�มตัวิเชิงซึ่้อน 62 กรัม ไขมันไม่อิ�มตัวิเชิงเด่�ยวิ 

20 กรัม ไขมันไม่อิ�มตัวิท่�พบมากเป็น กรดลิโนเลอิกประมาณ์ 70% ท่�เห่ล่อเป็นกรดโอเลอิก (oleic acid)    

และกรดปาลมติกิ (palmitic acid) คงสื่ภาพไดด้ก่วิา่นำ�ามนัเมลด็คำาฝ้อยและนำ�ามนัลนิสื่ด่ กรดลโินเลอกิ 

ชนิดน่�รวิมตัวิกับออกซึ่ิเจินได้ไม่ด่เท่ากรดลิโนเลนิก ทำาให้่ได้ฟิิล์มไม่ค่อยแข็งแรง แต่ไม่ค่อยเปล่�ยน

สื่่ ศิิลปิน impressionist นิยมใช้กับชั�นสื่่ห่นา ๆ สื่่สื่ดใสื่ แต่ม่ข้อเสื่่ยค่อแห่้งช้าและได้ฟิิล์มท่�ไม่ค่อย

ทนทาน ในกรณ์่ท่�ใช้เป็นสื่ารย่ดในชั�นรองพ่�นห่ร่อชั�นสื่่ท่�อย้่ชั�นล่าง ห่ากชั�นสื่่ชั�นบนแห่้งเร็วิกวิ่าชั�นล่าง  

จิะเกิดรอยแตกรานห่ร่อแยกชั�นและไม่ค่อยคงทน (เพราะนำ�ามันท่�เป็นสื่าเห่ตุให่้เกิดการเปล่�ยนเป็นสื่่

เห่ล่องม่ข้อด่ท่�ทำาให่้ชั�นสื่่ทนทาน)

 นำ�ามันเมล็ดวัอลนัทเป็นท่�นิยมมากในสื่มัยเรอเนซึ่องส์ื่ เช่น ภาพเข่ยนส่ื่นำ�ามันท่�เข่ยนโดย 

ล่โอนาร์โด ดา วัินซี่ ใช้นำ�ามันเมล็ดวิอลนัทเป็นสื่ารย่ด นำ�ามันเมล็ดวิอลนัทม่ราคาไม่แพง ไม่ค่อย

ทนทาน  แห่้งเร็วิ เก่อบไม่ม่สื่่ เห่มาะกับการระบายพ่�นท่�ท่�ม่สื่่ขาวิห่ร่อสื่่อ่อน ๆ แต่ม่ข้อเสื่่ยท่�แห่้งช้า

และเปล่�ยนสื่่ง่าย เน่�องจิากม่กรดลิโนเลนิกประมาณ์ 10-15% และกรดลิโนเลอิกประมาณ์ 60% ต้อง
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นำาไปฟิอกสื่โ่ดยการตากแดดเป็นเวิลาพอเห่มาะ จิะได้สื่ารย่ดท่�แห่ง้เร็วิข่�นและไม่เปล่�ยนสื่ ่เม่�อแห่ง้แลว้ิ

ได้ชั�นสื่่ท่�แข็งแรงทนทาน ข้อเสื่่ยอ่กประการห่น่�งค่อนำ�ามันชนิดน่�บ้ดเสื่่ยง่าย ไม่สื่ามารถเก็บไวิ้ได้นาน

 นำ�ามันเมล็ดกัญชิา (Hempseed oil ห่ร่อ hemp oil) ได้จิากการห่่บเมล็ดกัญชาสื่ายพันธัุ์ท่�ไม่

คอ่ยมส่ื่ารเสื่พติดโดยไม่ใชค้วิามร้อน ได้นำ�ามนัสื่ค่่อนขา้งเข่ยวิและม่กลิ�นรสื่เฉพาะตัวิ คล้ายกลิ�นห่ญา้   

เม่�อนำามาผ่านกระบวินการทำาให่้บริสืุ่ทธั์ข่�น จิะเป็นนำ�ามันใสื่ ไม่ม่สื่่ ม่รสื่เล็กน้อย นำ�ามันเมล็ดกัญชา

ประกอบด้วิยไขมันไม่อิ�มตัวิเป็นห่ลัก ผสื่มกับนำ�ามันท่�ม่คุณ์ภาพตำ�า เม่�อวิางทิ�งไวิ้จิะห่่นภายในระยะ

เวิลาไม่นาน จิ่งควิรเก็บในขวิดสื่่เข้มห่ร่อแช่แข็ง ห่ากใช้นำ�ามันท่�เก็บรักษาไม่ด่ จิะได้ชั�นสื่่ท่�ไม่แข็งแรง

นำ�า ม้ น ชื้้ ก แ ห้ ง ท่� ใ ชื้้

ม า ก ใ น ก า ร เ ข่ ย น ส่

นำ�าม้น

 สื่ารย่ดท่�ใช้ในภาพเข่ยนประเภทอ่�น ๆ มักทำาจิากยางไม้ห่ร่อเรซึ่ินท่�ได้จิากพ่ช เช่น สื่่นำ�าทำา

จิากสื่ารสื่่ท่�ละลายนำ�าผสื่มกับกาวิอะคาเซึ่่ยเล็กน้อย ได้สื่ารละลายสื่่ต่าง ๆ สื่่พาสื่เทลใช้สื่ารย่ดผสื่ม

กับสื่ารสื่่จินม่ลักษณ์ะคล้ายดินเห่น่ยวิ สื่ารย่ดท่�ใช้ในสื่่พาสื่เทลอาจิเป็นกาวิอะคาเซึ่่ย กาวิทรากาคัน 

(tragacanth) ห่ร่อเมทิลเซึ่ลล้โลสื่ (methyl cellulose) บางท่ม่ชอล์กห่ร่อยิปซึ่ัมผสื่มอย้่ด้วิย โดยใช้สื่าร

ย่ดเพ่ยงเล็กน้อย แค่ให่้สื่ารสื่่จัิบตัวิกันเป็นแท่งเท่านั�น สื่่พาสื่เทลม่ห่ลายชนิดข่�นอย่้กับชนิดของสื่าร

ย่ดและปริมาณ์ของสื่ารเติมเต็ม สื่่พาสื่เทลท่�เข้มข้นสื่้งสืุ่ดจิะม่เพ่ยงเน่�อสื่่แท้ ๆ ไม่ม่สื่ารเติมเต็มอย้่

ด้วิย สื่่พาสื่เทลสื่่อ่อน ๆ เกิดจิากเติมสื่ารสื่่ขาวิ สื่่พาสื่เทลสื่่คลำ�าเกิดจิากการผสื่มสื่ารสื่่ดำา สื่่พาสื่เทล 

มท่ั�งชนดิเน่�อออ่นและเน่�อแขง็ สื่พ่าสื่เทลท่�ม่ลกัษณ์ะออ่นนุม่จิะมส่ื่ารสื่ม่ากและมส่ื่ารย่ดนอ้ย มส่ื่ส่ื่ดใสื่ 
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จ่ิงเห่มาะในการนำามาระบายมากกว่ิานำามาวิาดเส้ื่น สื่่วินพาสื่เทลท่�ม่สื่ารย่ดมากและสื่ารสื่่น้อยจิะม่

ลักษณ์ะแข็ง สื่ามารถลากเสื่้นคมชัดในลักษณ์ะภาพวิาด สื่่พาสื่เทลบางชนิดผสื่มข่�ผ่�งและไขมัน บาง

ชนิดผสื่มนำ�ามัน ซึ่่�งเม่�อได้รับควิามร้อนจิะไห่ลห่ยดย้อย

 เม่�อสื่ารย่ดเกิดการเปล่�ยนแปลง จิะสื่้ญเสื่่ยแรงย่ดเห่น่�ยวิ ทำาให่้ชั�นสื่่แตกร้าวิ ห่ลุดล่อน ห่ร่อ

ป่นเป็นผง

สารยึดเส�้อมสภาพ ทำาให้ชื้้�น

ส่หลีุ่ดลี่่อน

 คนไทยเร่ยกสื่ารย่ดวิ่า “ก�ว” ห่ร่อ “ตััวผส�นิสี” ทำาห่น้าท่�ย่ดจิับมวิลสื่ารต่าง ๆ ท่�ผสื่มรวิม

กันอย่้ในชั�นส่ื่ ทำาให่้สื่ารส่ื่เกาะติดแน่นกับพ่�นผิวิท่�วิาดระบายและม่แรงย่ดเห่น่�ยวิกันเองให้่ม่ลักษณ์ะ

เป็นแผ่นฟิิล์มบาง ๆ  อย้่ได้ ในขณ์ะเด่ยวิกันทำาให่้เกิดควิามมันวิาวิ ควิามทนทานต่อสื่ภาวิะแวิดล้อม   

ควิามย่ดห่ยุ่น ควิามเห่น่ยวิ สื่ารย่ดแต่ละชนิดม่ควิามสื่ามารถย่ดเกาะแตกต่างกัน ห่ากม่การใช้สื่าร

สื่่ห่ร่อสื่ารเพิ�มเน่�อสื่่ท่�ม่ขนาดโมเลกุลแตกต่างกันจิะม่ผลกระทบต่อสื่ารย่ด
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 ในอด่ตการใช้สื่ารย่ดม่ข้อจิำากัด เน่�องจิากสื่ารสื่่แต่ละชนิดม่คุณ์สื่มบัติเฉพาะตัวิ เช่น บาง

ชนิดไม่รวิมตัวิกับนำ�ามัน บางชนิดไม่รวิมตัวิกับสื่ารสื่่อ่�น ๆ บางครั�งต้องการให่้ได้สื่่โปร่งแสื่ง บาง

ครั�งต้องการให่้ท่บแสื่ง สื่ารย่ดในอด่ตผลิตโดยช่างเข่ยนเอง ในขณ์ะท่�สื่ารย่ดปัจิจิุบันผลิตในโรงงาน

อุตสื่าห่กรรม ซึ่่�งบ่อยครั�งไม่ทราบองค์ประกอบท่�แน่นอน

 สื่ารย่ดม่ห่ลายชนิด ม่การใช้งานแตกต่างกันในแต่ละเทคนิค แต่ละท้องถิ�น และแต่ละห่้วิง

เวิลา เช่น จิ่นและญ่�ปุ่น นิยมใช้กาวิห่นังสื่ัตวิ์ห่ร่อกระด้กสื่ัตวิ์ห่ร่อกาวิท่�ทำาจิากเอ็นและเน่�อเย่�อเก่�ยวิ

พันของสื่ัตวิ์เป็นสื่ารย่ดมาแต่โบราณ์กาล กาวิห่นังสื่ัตวิ์และกระด้กสื่ัตวิ์ม่คุณ์สื่มบัติคล้ายเจิลาติน แต่

มส่ื่ิ�งเจ่ิอปนห่ลายอยา่ง เชน่ mucoprotein, mucopolysaccharide ซึ่่�งจิะมผ่ลตอ่ควิามสื่ามารถในการดด้

ซึ่่มนำ�าของกาวิ นำ�าห่นักโมเลกุลของโปรต่นในกาวิห่นังสื่ัตวิ์และกระด้กสื่ัตวิ์ม่ควิามห่ลากห่ลาย ม่ทั�งท่�

เป็นกาวิท่�ผลิตจิากโรงงานอุตสื่าห่กรรมและกาวิท่�ผลิตด้วิยม่อภายในครัวิเร่อน การใช้งานต้องปรับ

ปริมาณ์กาวิให่้เห่มาะสื่ม ห่ากใช้กาวิมากเกินไปชั�นสื่่จิะแตกร้าวิ ห่ากใช้กาวิน้อยเกินไป ชั�นสื่่จิะลอก

ห่ลุด

นำ�า หั นั ก โ ม เ ล กุ ล ข อ ง

โปรตีนในกาวหันังสื่ัตว์

และกระดี้กสัื่ตว์มีความ

หัลากหัลาย	 มีทั�งที� เป็น

กาวที�ผู้ลิตจิากโรงงาน

อุตสื่าหักรรมและกาวที�

ผู้ลิตดี�วยม่อภายในครัว

เร่อน	การใช่�งานต�องปรับ

ปริมาณ์กาวใหั�เหัมาะสื่ม
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 ภาพเข่ยนสื่ฝุ่่้นห่ร่อเทมเพอราเกิดจิากการนำาสื่ารสื่ท่่�มลั่กษณ์ะเปน็ผงละเอย่ด มาผสื่มกับสื่าร

ย่ดจินมลั่กษณ์ะเป็นคร่มข้น แล้วินำามาระบาย ภาพเข่ยนสื่เ่ทมเพอราท่�แทม้ล่กัษณ์ะอย่้ก่�งกลางระห่ว่ิาง

ภาพเข่ยนสื่่นำ�ามันกับภาพเข่ยนสื่่นำ�าท่บ (gouache) เน่�องจิากใช้สื่ารย่ดท่�ละลายนำ�าได้ เช่น กาวิอารบิก  

กาวิห่นังสื่ัตวิ์ แป้งเปียก คาซึ่่อ่น ผสื่มกับสื่ารย่ดท่�ไม่ละลายนำ�า เช่น นำ�ามันชักแห่้ง สื่ารละลายของ

เรซึ่ิน ข่�ผ่�งละลายในนำ�ามันสื่น ยางมะเด่�อ ไข่แดง นำ�านม ฯลฯ ภาพเข่ยนสื่่เทมเพอราในแต่ละท้องถิ�น

ใช้สื่ารย่ดต่างกัน บางแห่่งใช้สื่ารสื่่ผสื่มกับสื่ารละลายข้น ๆ ท่�ทำาจิากนำ�ามัน เช่น นำ�ามันลินสื่่ด นำ�ามัน

สื่แตนด์ (นำ�ามนัลนิส่ื่ดผ่านกรรมวิธ่ิั) ห่ร่อนำ�ามนัชกัเงาดามาร์ผสื่มกบันำ�ามนัสื่แตนด์ แล้วิทำาให้่มลั่กษณ์ะ

เป็นคร่มข้นโดยการเขย่าผสื่มกับกาวิอารบิกและกล่เซึ่อร่นเล็กน้อย บางแห่่งใช้สื่ารสื่่ผสื่มกับกาวิห่นัง

สื่ัตวิ์และนำ�ามันลินสื่่ดเล็กน้อย

 ภาพเข่ยนสื่น่ำ�าใชส้ื่ารสื่ท่่�ละลายในนำ�าไดด้ ่โดยใชก้าวิห่นังสัื่ตว์ิห่ร่อกาวิจิากพช่เปน็สื่ารย่ด  บาง

ครั�งระบายรว่ิมกับนำ�าห่มก่ สื่ว่ินให่ญ่มช่ั�นสื่บ่างโปร่งใสื่ มส่ื่ารสื่ก่ระจิายอย่้ในสื่ารย่ดเป็นชั�นบาง ๆ  เม่�อ

แห่ง้จิะม่ลกัษณ์ะดา้น ชั�นรองรบัภาพมส่ื่ว่ินชว่ิยให่ภ้าพแลดเ้ดน่ ภาพเข่ยนสื่น่ำ�าอก่ชนดิห่น่�งปรากฏิข่�น

ในคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 15 ใช้สื่่นำ�าท่บแสื่ง ซึ่่�งเกิดจิากการเติมสื่ารเพิ�มเน่�อสื่่ เช่น ชอล์ก แบเร่ยมซึ่ัลเฟิต 

ฯลฯ ลงไปในนำ�าสื่่เพ่�อให่้ท่บแสื่ง ใช้กาวิอารบิก เด็กซึ่์ทริน (dextrin) ห่ร่อเมทิลเซึ่ลล้โลสื่ เป็นสื่ารย่ด   

เม่�อแห่้งจิะจิะเกิดผิวิท่�แบนราบคล้ายกำามะห่ย่� คนไทยเร่ยกว่ิาสื่่โปสื่เตอร์ คนอังกฤษเร่ยกว่ิา Body 

color คนฝ้รั�งเศิสื่เร่ยกวิ่า gouache ห่ลังสื่งครามโลกครั�งท่� 1 มักเร่ยกกันผิด ๆ วิ่าสื่่เทมเพอรา

 ภาพเข่ยนสื่ฝุ่่้นของไทย ยงัไม่จัิดเปน็สื่เ่ทมเพอราท่�แท้เน่�องจิากใช้สื่ารย่ดท่�ละลายนำ�าได้เท่านั�น 

ไม่ใช้สื่ารย่ดท่�ไม่ละลายนำ�าผสื่มกับสื่ารย่ดท่�ละลายนำ�า ช่างไทยบางคนเร่ยก “สีนิำ��ก�ว” นักวิิชาการ

ชาวิต่างประเทศิเร่ยกภาพเข่ยนสื่่ฝุ้่นของไทยวิ่า gouache ห่ร่อสื่่นำ�าท่บ นำ�ายาห่ร่อกาวิท่�นิยมใช้ในการ

สื่ร้างภาพจิิตรกรรมสื่่ฝุ้่นของไทยในสื่มัยโบราณ์ยังไม่ทราบแน่ชัดวิ่าเป็นกาวิประเภทใด สื่ันนิษฐานวิ่า

อาจิจิะเปน็ยางไมท้่�ห่าไดใ้นทอ้งถิ�น เชน่ ยางมะขวิดิ ซึ่่�งเปน็ยางท่�ไดจ้ิากตน้มะขวิิด เกดิข่�นเม่�อลำาตน้

เป็นแผล เม่�อแห่้งแล้วิจิะเป็นก้อนแข็ง เวิลาใช้งานจิะนำามาบดแล้วิละลายในนำ�าร้อน จิัดเป็นสื่ารย่ด

ท่�ม่คุณ์ภาพด่มาก สื่่วินการปิดทองช่างไทยนิยมใช้ยางมะเด่�อ ซึ่่�งม่ลักษณ์ะขุ่นข้นคล้ายนำ�านมแต่ม่สื่่

เห่ล่อง ม่ควิามย่ดห่ยุ่นและควิามเห่น่ยวิ ช่วิยให่้ปิดทองได้เร่ยบเน่ยน

 ต่อมาเม่�อม่การติดต่อค้าขายกับต่างประเทศิ จิ่งรับเอาสื่ารย่ดท่�ชาวิต่างชาตินำามาขาย สื่าร

ย่ดท่�ยังคงใช้สื่บ่ต่อกนัมาจินถ่งปัจิจุิบนัค่อ กาวักระถิิน (Gum acacia) ซึ่่�งเป็นยางท่�ได้จิากพช่ในตระกล้     

Acacia พบมากในตะวิันออกกลาง แอฟิริกากลาง อินเด่ย ชนิดท่�ด่ท่�สืุ่ดได้มาจิากภาคเห่น่อของทวิ่ป
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แอฟิริกา การผลติกาวิกระถินทำาไดโ้ดยการกร่ดลำาตน้ให่เ้กดิแผลและมน่ำ�ายางไห่ลออกมา ยางจิะแขง็

ตัวิเป็นก้อน ๆ  ม่ลักษณ์ะโปร่งแสื่ง ยางท่�ม่คุณ์ภาพด่ม่สื่่อ่อน ๆ  ยางท่�ม่คุณ์ภาพไม่ด่ ม่สื่ิ�งเจิ่อปนมาก   

จิะทำาให่เ้กดิฟิล์ิมท่�กรอบเปราะ กาวิกระถินท่�ม่คณุ์ภาพดท่่�สื่ดุไดจ้ิากต้น Acacia senegal ท่�เร่ยกว่ิากาวิ

เซึ่เนกัลห่ร่อกาวิคอร์โดแฟิน ช่�อทางเภสื่ัชศิาสื่ตร์ค่อ อะคาเซี่ย

 สื่ารย่ดท่�ใช้ในปัจิจิุบัน สื่่วินให่ญ่เป็นสื่ารเคม่ท่�ได้จิากการสื่ังเคราะห่์ (Synthetic binders) เช่น 

อะคร่ลกิ (acrylic) อลัคดิ (alkyd) พอลย้ิร่เทน (polyurethane) พอลเิอสื่เทอร ์(polyester) อพ่อกซึ่ ่(epoxy) 

พอลิไวินิลอะซึ่่เตต (polyvinyl acetate) ฟิีโนลิกเรซึ่ิน (phenolic resin) กาวิเซึ่ลล้โลสื่ เมทิลเซึ่ลล้โลสื่ 

เอทิลเซึ่ลล้โลสื่ ฯลฯ

 ภาพเข่ยนสื่่อะคร่ลิก เกิดจิากการใช้สื่ารสื่่ผสื่มกับอะคร่ลิก ซึ่่�งเป็นสื่ารย่ดท่�เกิดจิากการ

สื่ังเคราะห่์ สื่่อะคร่ลิกม่ลักษณ์ะเป็นอ่มัลชัน โมเลกุลของอะคร่ลิกแขวินลอยในนำ�า ใช้สื่ารเติมแต่ง

ให่้ละลายนำ�าได้ เม่�อนำ�าระเห่ยออกไป สื่่จิะแห่้งเป็นฟิิล์มของอะคร่ลิกพอลิเมอร์ (acrylic polymer) จิ่ง

ทนทานกวิา่สื่่นำ�าและระบายงา่ยกวิา่สื่่นำ�ามนั แตภ่าพเขย่นสื่อ่ะครล่กิจิะแลด้ดา้นเม่�อแห่้ง จิง่ควิรเล่อก

ใช้อะคร่ลิกเรซึ่ินท่�ม่ควิามมันวิาวิ ทำาให่้ภาพเข่ยนม่ควิามมันเงาแบบผ้าต่วิน นอกจิากน่�ควิามมันเงา

ของวิาร์นิชยงัข่�นอย่้กบัปรมิาณ์นำ�าท่�ใชเ้ตมิ บางครั�งทำาให่เ้กดิบรเิวิณ์ท่�มค่วิามมนัเงาไมเ่ท่ากนับนภาพ

เด่ยวิกัน

สารยึดจำาพวก

อะคร่ลิี่ก
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 อลัคดิเกดิจิากการควิบแนน่ของกรดท่�มอ่นมุ้ลดา่งกบัแอลกอฮอลแ์ละกรดไขมนั ใชท้ำาสื่ารย่ด

ท่�แห่้งเร็วิ บางครั�งใช้ผสื่มกับสื่่นำ�ามันเพ่�อทำาให่้สื่่แห่้งเร็วิข่�น มักผสื่มตัวิทำาละลาย ซึ่่�งเดิมใช้นำ�ามันสื่น 

ปัจิจิุบันใช้ตัวิทำาละลายท่�ได้จิากการกลั�นปิโตรเล่ยม เช่น ไวิท์สื่ปิริต การแห่้งและแข็งตัวิของอัลคิด 

เกดิจิากนำ�ามนัชกัแห้่งทำาปฏิกิิริยากับออกซิึ่เจิน ห่ลงัจิากตัวิทำาละลายระเห่ยออกไปมากพอ โดยใช้ตวัิ

เร่งปฏิิกิริยา แล้วิเกิดพอลิเมอร์ชนิดเทอร์โมพลาสื่ติกท่� cross- link ได้สื่ารท่�ม่โมเลกุลให่ญ่

สารยึดท่�ทำาจาก

อ้ลี่คิด

 นอกจิากน่�ในสื่ารย่ดยังม่ตัวิทำาละลาย (solvent) และตัวิทำาให่้เจิ่อจิาง (diluent) ชนิดต่าง ๆ 

เพ่�อช่วิยให้่ส่ื่ม่ควิามข้นห่น่ดพอเห่มาะต่อการใช้งาน รวิมทั�งอาจิม่สื่ารเติมแต่ง (additive) อ่กห่ลาย

ชนิดเพ่�อปรับปรุงคุณ์สื่มบัติของสื่่ เช่น ช่วิยทำาให่้ท่บแสื่ง ทำาให่้ได้ฟิิล์มเร่ยบสื่มำ�าเสื่มอ ป้องกันเช่�อรา 

สื่ารเคม่ท่�ชว่ิยทำาให่อ้นภุาคของสื่ารสื่ก่ระจิายตวัิ สื่ารกนับด้ ฯลฯ สื่ารย่ดแตล่ะชนดิทำาให่ช้ั�นสื่ม่ค่วิาม

แขง็แรงทนทานไมเ่ทา่กนั ชั�นสื่ท่่�ทำาจิากอะคร่ลิกจิะอ่อนนุม่และพรุนกวิา่ชั�นสื่น่ำ�ามนั ทำาให้่ชั�นสื่อ่ะคร่ลกิ 

ด่งด้ดฝุ้่นละอองและสื่ิ�งสื่กปรกและทำาควิามสื่ะอาดออกยากมาก เน่�องจิากตัวิทำาละลายและสื่ารเคม่

ท่�ใช้ในการทำาควิามสื่ะอาดมักทำาอันตรายต่อชั�นสื่่อะคร่ลิก

 นำ�ามันลินสื่่ดและอะคร่ลิกม่แรงย่ดเห่น่�ยวิไม่สื่้งมาก ห่ากเตร่ยมพ่�นผิวิห่ร่อชั�นรองพ่�นอย่างถ้ก

ตอ้งจิะช่วิยเพิ�มแรงย่ดเห่น่�ยวิได ้โดยทั�วิไปภาพเข่ยนสื่น่ำ�ามนับนผ่นผา้ใบควิรมช่ั�นรองพ่�น แต่ภาพเข่ยน

สื่่อะคร่ลิกอาจิม่ห่ร่อไม่ม่ชั�นรองพ่�นก็ได้
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 ภาพเข่ยนสื่่�อผสื่มส่ื่วินห่น่�งเสื่่�อมสื่ภาพเร็วิ เน่�องจิากชั�นสื่่บางสื่่วินเสื่่�อมสื่ภาพเร็วิเพราะใช้สื่่

นำ�ามันและสื่่อะคร่ลิกปนกันในภาพเด่ยวิกัน การระบายสื่่อะคร่ลิกทับบนสื่่นำ�ามันจิะทำาให้่ภาพเข่ยน

เสื่่�อมสื่ภาพเร็วิ เน่�องจิากชั�นสื่่นำ�ามันแข็งและเป็นมัน จิ่งไม่สื่ร้างแรงย่ดเห่น่�ยวิกับสื่่อะคร่ลิก ตามปกติ

สื่จ่ิะย่ดตดิพ่�นผิวิท่�ขรขุระไดด้ก่วิา่ เพราะฉะนั�นห่ากมช่ั�นรองพ่�นจิะชว่ิยให่ส้ื่ย่่ดตดิด ่ผวิิท่�ขรขุระมช่อ่ง 

ร้ ห่ลุม ห่ร่อแอ่งท่�สื่ารย่ดและสื่ารสื่่จิะแทรกซึ่่มเข้าไปแล้วิแข็งตัวิอย้่ในนั�น เป็นการเพิ�มแรงย่ดเห่น่�ยวิ 

ชา่งเข่ยนตา่งชาตเิร่ยกรอยขรขุระบนพ่�นผวิิวิา่ “tooth” เพ่�อให่ช้ั�นสื่ย่่ดเห่น่�ยวิกนัไดด้ค่วิรระบายสื่น่ำ�ามนั

ทับบนสื่่อะคร่ลิกจิะให่้ผลด่กวิ่า

 เม่�อสื่่นำ�ามันแห่้งและแข็งตัวิจิะม่สื่ภาพเปราะ ห่ลังจิากนั�นควิามเปราะจิะเพิ�มข่�นเร่�อย ๆ  ตาม

กาลเวิลา ด้วิยเห่ตุน่�ภาพเข่ยนสื่่นำ�ามันม่แนวิโน้มท่�จิะแตกร้าวิสื่้ง ห่ากระบายสื่่นำ�ามันเป็นชั�นห่นา จิะ

ยิ�งแตกร้าวิง่าย สื่่วินชั�นสื่่อะคร่ลิกม่ควิามย่ดห่ยุ่นสื่้งกวิ่าชั�นสื่่นำ�ามัน สื่่อะคร่ลิกท่�ระบายให่ม่ ๆ เกิด

รอยแตกรา้วิน้อยกวิา่สื่น่ำ�ามนั เม่�อสื่น่ำ�ามนัแตกรา้วิจิะเกดิการเปล่�ยนแปลงจิากสื่าเห่ตอุ่�น ๆ  ถา้แรงย่ด

เห่น่�ยวิลดลง ชั�นสื่่อาจิห่ลุดล่อน แม้วิ่าชั�นสื่่ยังไม่ห่ลุดล่อน แต่เม่�อม่รอยแตกร้าวิ จิะมองเห่็นชั�นรอง

พ่�นมากข่�น ทำาให่้มองเห่็นสื่่เปล่�ยนไป ชั�นสื่่นำ�ามันท่�แตกร้าวิอาจิแอ่นข่�นตรงสื่่วินขอบของรอยแตก

 สื่ารย่ดสื่มัยให่ม่ล้วินทำาจิากสื่ารสื่ังเคราะห่์ ซึ่่�งเม่�อแห่้งจิะม่คุณ์สื่มบัติแตกต่างจิากสื่่นำ�ามัน ผ้้

ผลิตมักไม่แสื่ดงรายละเอ่ยดเก่�ยวิกับองค์ประกอบทางเคม่ของสื่ารย่ดท่�ผลิตจิำาห่น่าย ทำาให่้ผ้้ใช้งาน

เข้าใจิผิดได้ เช่น สื่่อะคร่ลิกท่�ผลิตในคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 20 ม่องค์ประกอบทางเคม่ห่ลากห่ลาย บาง

ผลติภัณ์ฑ์์อาจิเป็นอะคร่ลกิโคพอลิเมอร์ 100% ผลติภัณ์ฑ์์อ่�น ๆ  อาจิเปน็อะคร่ลกิ/สื่ไตร่นโคพอลิเมอร์ 

ห่ร่ออะคร่ลิก/ไวินิลอะซึ่่เตตโคพอลิเมอร์ ฯลฯ ซึ่่�งทุกผลิตภัณ์ฑ์์ม่ลักษณ์ะเป็นอ่มัลชันเห่ม่อนกันและ

เร่ยกรวิม ๆ วิ่า อะคร่ลิกเห่ม่อนกัน แต่คุณ์สื่มบัติและคุณ์ภาพแตกต่างกัน ผ้้ใช้สื่่วินมากไม่ทราบ

ข้อม้ลเห่ล่าน่� เม่�อนำามาใช้งาน อะคร่ลิกท่�ใช้อาจิทำาห่น้าท่�ได้ไม่สื่มบ้รณ์์ห่ร่อเกิดการเปล่�ยนแปลงใน

ระยะเวิลาอันสื่ั�น อะคร่ลิกต่างชนิดกันม่คุณ์สื่มบัติต่างกัน เช่น normal butyl acrylate และ methyl 

methacrylate ม่คุณ์สื่มบัติกันนำ�าได้ด่ เห่มาะกับงานภายนอก และทำาห่น้าท่�ปกป้องได้ยาวินานกว่ิา 

อะคร่ลิกชนิดอ่�น สื่ารย่ดอะคร่ลิกปัจิจิุบันม่คุณ์สื่มบัติด่กวิ่าอะคร่ลิกท่�ผลิตเม่�อ 25-50 ปีท่�แล้วิ ห่าก

เล่อกใช้อย่างถ้กต้อง งานศิิลปกรรมสื่มัยให่ม่ท่�ใช้สื่่อะคร่ลิกมักอย้่ในสื่ภาพทนทานกวิ่า

 อย่างไรก็ตาม สื่ารย่ดสื่มัยให่ม่มกัม่วัิตถุดบิห่ลากห่ลายและใช้สื่ารเติมแต่งมากมาย ข่�นอย่้กับ

ผ้้ผลิตและห่้วิงเวิลาในการผลิต บางผลิตภัณ์ฑ์์ม่ช่�อการค้าเด่ยวิกัน ผลิตโดยผ้้ผลิตรายเด่ยวิกัน แต่

องค์ประกอบและคุณ์สื่มบัติเปล่�ยนแปลงไปจิากเดิมโดยไม่แจิ้งให่้ผ้้ใช้ทราบ ห่ลายกรณ์่พบวิ่าทำาให่้
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การอนุรักษ์งานศิิลปกรรมร่วิมสื่มัยและงานศิิลปกรรมสื่มัยให่ม่ประสื่บปัญห่า เช่น ทำาควิามสื่ะอาด

ยากมาก เน่�องจิากตัวิทำาละลายท่�เล่อกมา มักสื่่งผลกระทบต่อชั�นสื่่ เช่น อาจิทำาให่้ชั�นสื่่บวิมพองห่ร่อ

ทำาให่้ชั�นสื่่บางสื่่วินละลายออกมา โดยเฉพาะอย่างยิ�งงานศิิลปกรรมสื่่�อผสื่ม ม่การใช้วิัสื่ดุห่ลายชนิด

รว่ิมกัน ซึ่่�งอาจิทำาปฏิิกิริยากันเองห่ร่อทำาปฏิิกิรยิากับสื่ารเคม่ท่�ใชใ้นการทำาควิามสื่ะอาดห่ร่อเสื่ริมสื่ร้าง

ควิามมั�นคงแข็งแรงแตกต่างกัน

4. สื่ารสื่ี (pigments หัรอ่ dyes)

 สื่ารสื่ม่่บทบาทอยา่งมากในการสื่รา้งสื่รรค์ศิิลปกรรมร้ปแบบตา่ง ๆ  นอกจิากจิะชว่ิยทำาให่เ้กดิ

ควิามสื่วิยงามแล้วิ ยังช่วิยปรับปรุงควิามสื่ามารถในการสื่ะท้อนแสื่ง ด้ดซึ่ับแสื่งและควิามร้อน ห่ร่อ

เปล่�ยนแปลงคุณ์สื่มบัติของพ่�นผิวิ เช่น ลดแรงเสื่่ยดทาน ทำาให่้แข็งข่�น ช่วิยให่้นำาไฟิฟิ้า และปกป้อง

พ่�นผิวิจิากปัจิจิัยสื่ิ�งแวิดล้อม เช่น ออกซึ่ิเจิน ก๊าซึ่ ควิามช่�น เกล่อ สื่ารเคม่อ่�น ๆ  อุณ์ห่ภ้มิ แบคท่เร่ย 

รา สื่าห่ร่าย ฯลฯ รวิมทั�งป้องกันการเกิดสื่นิมของพ่�นผิวิโลห่ะ

 การเปล่�ยนแปลงของสื่ารสื่ส่ื่ามารถพบเห่น็ไดบ้อ่ยบนศิิลปกรรม เกดิจิากการเปล่�ยนแปลงทาง

กายภาพและทางเคม่ การเปล่�ยนแปลงทางกายภาพทำาให่ส้ื่ารสื่บ่างอยา่งม่ลกัษณ์ะทางกายภาพเปล่�ยน
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ไป เช่น ม่สื่่คลำ�าข่�นห่ร่อม่สื่่ซึ่่ดจิางลง กลายเป็นผง กลายเป็นคราบแข็ง ฯลฯ เกิดจิากคุณ์สื่มบัติทาง

เคม่ของสื่ารสื่่นั�น ๆ  ห่รอ่สื่ารย่ดท่�ไมเ่สื่ถย่ร ทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ได้ง่ายเม่�ออย้ใ่นสื่ภาพ

แวิดล้อมท่�ม่อุณ์ห่ภ้มิ ควิามช่�น แสื่งสื่วิ่าง ไม่เห่มาะสื่ม

 สื่ารสื่่ห่ลายชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลงไปตามกาลเวิลา ทั�งจิากสื่าเห่ตุภายในตัวิเองและจิาก

สื่าเห่ตุภายนอก เช่น สื่ารสื่่ท่�ทำาจิากแร่และดิน อาจิเกิดการเปล่�ยนแปลงในระยะยาวิ มักม่สื่่ซึ่่ดจิาง

ห่ร่อเปล่�ยนสื่่ โดยเกิดปฏิิกิริยาเคม่เม่�อได้รับแสื่งสื่วิ่าง ควิามช่�น ออกซึ่ิเจิน ก๊าซึ่ และไอระเห่ย เช่น 

สื่่แดงเสื่น สื่่แดงชาด สื่่ดินแดง สื่่เขย่วิมาลาไคต ์สื่่นำ�าเงนิอะซึ่้ไรต ์มกัจิะมส่ื่่คลำ�าข่�น อะซึ่้ไรต ์(azurite) 

และสื่ค่ราม มกัเปล่�ยนเปน็สื่ค่ลำ�าข่�นห่ร่อบางทอ่อกเข่ยวิ สื่ฟ้่ิาเซึ่ร้เลย่น (cerulean) ซึ่่�งเปน็ออกไซึ่ดข์อง

ทองแดงกับออกไซึ่ด์ของโคบอลต์มักเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เข่ยวิ สื่่เข่ยวิคริสื่โซึ่คอลล่า เม่�อสื่ัมผัสื่กับด่างจิะ

เปล่�ยนเป็นสื่่ดำา สื่่แดงครั�งมักม่สื่่คลำ�าข่�นและซึ่ด่ง่าย สื่่เข่ยวิเวิอร์ดิกริสื่จิะเปล่�ยนเป็นสื่่นำ�าตาลเม่�อได้

รับรังสื่่อัลตราไวิโอเลต เป็นต้น

 ห่ว้ิงเวิลาท่�มก่ารปฏิิวิตัอิตุสื่าห่กรรม สื่ารสื่ท่่�มจ่ิำาห่นา่ยสื่ว่ินห่น่�งมอ่งคป์ระกอบทางเคมไ่มต่รง

กบัสื่ารสื่ท่่�เคยใช้มาแต่เดิม แม้วิา่จิะจิำาห่นา่ยในช่�อเดย่วิกนั เพ่�อลดต้นทุนในการผลติ เชน่ สื่ฟ้่ิาเซึ่ร้เลย่น 

บางผลติภณั์ฑ์์ทำาจิากอลัตรามาร่นสัื่งเคราะห์่ผสื่มกบั Naples yellow แทนท่�จิะเปน็สื่ารสื่น่ำ�าเงนิท่�ทำาจิาก

สื่ารประกอบโคบอลต์สื่แตนเนต [Co(II) stannate] ซึ่่�งใช้มาแต่เดิมและมร่าคาแพง ห่ร่อสื่ารสื่เ่ห่ลอ่งบาง

ผลติภัณ์ฑ์์ท่�จิำาห่นา่ยในนาม Naples yellow แต่ควิามจิริงผสื่มดนิเห่ล่องจิำานวินมากเพ่�อลดต้นทุน ห่ร่อ
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สื่ารสื่่บางชนิด ผ้้ผลิตผสื่มดินขาวิเป็นปริมาณ์มากเพ่�อเพิ�มเน่�อสื่่และลดต้นทุนในการผลิต เน่�องจิาก

ดินขาวิม่ราคาถ้กมาก สื่่ดำาท่�จิำาห่น่ายในช่�อ Ivory black ในปัจิจิุบันทำาจิากการเผากระด้กสื่ัตวิ์แทน

งาช้าง สื่่ฟิ้าอัลตรามาร่นในปัจิจิุบันได้จิากการสื่ังเคราะห่์ เน่�องจิากลาพิสื่ ลาซึ่้ร่ห่ายากและม่ราคา

แพงมาก แต่ใช้ช่�อเด่ยวิกัน

 ในระยะห่ลัง ๆ การผลิตสื่ารสื่่ห่ลายชนิด ม่การปรับเปล่�ยนสื่่วินผสื่มไปจิากเดิมมากมาย   

ทำาให่้ผ้้ใช้เข้าใจิผิดและอาจิทำาให่้สื่่บนงานศิิลปกรรมเปล่�ยนแปลงห่ลังใช้งานไม่นาน ท่�พบบ่อยค่อสื่่

นำ�ามันราคาถ้กท่�บรรจิุห่ลอด มักผสื่มสื่ารเพิ�มเน่�อสื่่ซึ่่�งเป็นผงสื่่ขาวิเพ่�อลดต้นทุนและเพ่�อตัดราคาผ้้

ผลิตรายอ่�น เม่�อใช้งานไประยะห่น่�งผงสื่่ขาวิท่�เป็นสื่ารเพิ�มเน่�อสื่่ทำาให่้ชั�นสื่่ม่ลักษณ์ะฝ้้ามัวิและม่สื่่ซึ่่ด

ลง ภาพม่ลักษณ์ะขาดมิติ

ภาพเข่ยนส่นำ�าม้นท่�

ใชื้้ส่นำ�าม้นคุณภาพต้ำ�า

 สื่ารสื่่สื่ังเคราะห่์ท่�ผลิตข่�นให่ม่ห่ลายชนิดไม่เสื่ถ่ยร เช่น สื่ารประกอบของโครเม่ยมห่ลายชนิด

ให่้สื่่สื่ดสื่วิย Chrome yellow ห่ร่อตะกั�วิโครเมต เริ�มผลิตใน ค.ศิ. 1797 ม่สื่่เห่ล่องสื่ด ราคาถ้ก แต่ไม่

ทนทาน มกัจิะม่สื่ค่ลำ�าข่�น เพราะทำาปฏิิกิรยิากับก๊าซึ่ไฮโดรเจินซึ่ลัไฟิด์ (ก๊าซึ่ไข่เนา่) เม่�อได้รบัแสื่งสื่ว่ิาง

นาน ๆ  จิะม่สื่่ออกเข่ยวิ เพราะเกิดการเปล่�ยนแปลงเป็นโครเม่ยมออกไซึ่ด์ จิ่งไม่เห่มาะต่อสื่่ป้นเปียก 

ห่ร่อพ่�นผิวิท่�เป็นด่างและสื่ารย่ดท่�ละลายนำ�า เม่�อผสื่มกับสื่ารสื่่อ่�น ๆ มักทำาให่้เกิดปฏิิกิริยาเคม่อย่าง

รวิดเร็วิ โดยเฉพาะห่ากใช้ในภาพเขย่นสื่น่ำ�ามนั ห่ากผสื่มกบัสื่ารสื่อ่่�น ๆ  ท่�มก่ำามะถันเปน็องคป์ระกอบ 

จิะเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่นำ�าตาลห่ร่อดำาเน่�องจิากเกิดปฏิิกิริยาเคม่
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 สื่ารสื่่ท่�ทำาจิากดิน เช่น ดินเห่ล่อง (Yellow ochre)  ห่ากใช้กับสื่่นำ�ามันจิะม่สื่่คลำ�าข่�น โดยเฉพาะ

อย่างยิ�ง ห่ากชั�นสื่่ชั�นล่างยังไม่แห่้งสื่นิท สื่่ชนิดน่�ไม่ควิรใช้กับสื่่ป้นเปียกเน่�องจิากจิะเกิดการสื่ลายตัวิ

และเปล่�ยนสื่่ แต่ใช้ได้กับสื่ารสื่่อ่�น ๆ ทุกชนิด ยกเวิ้นสื่่เลค เพราะสื่่เลคจิะทำาให่้สื่่ดินเห่ล่องม่สื่่คลำ�า

ข่�น ห่ร่อห่ากบดผงสื่่ให่้ละเอ่ยดเกินไป ก็จิะทำาให่้สื่่ดินเห่ล่องคลำ�าข่�นเช่นกัน

 สื่ารสื่เ่หลอ่งจิากหรดาล (orpiment) ถา้อย่้ใกลส้ื่ารสื่ท่่�ทำาจิากสื่ารประกอบของตะกั�วิ เชน่ สื่ข่าวิ

ตะกั�วิ สื่่แดงเสื่น สื่่เห่ล่องตะกั�วิ จิะปลดปล่อยไอระเห่ยออกมาทำาปฏิิกิริยากับตะกั�วิ ได้สื่ารประกอบ

ท่�ม่สื่่เทา ห่ร่อห่ากอย้่ใกล้กับสื่่เข่ยวิเวิอร์ดิกริสื่จิะม่สื่่คลำ�าข่�นและม่ปฏิิกิริยากัดกร่อนสื่ารย่ด ทำาให่้ชั�น

สื่ห่่ลุดล่อน บางกรณ์พ่บว่ิาห่รดาลทำาปฏิิกิริยากับสื่ข่าวิสัื่งกะสื่อ่อกไซึ่ด์ห่ร่อสื่ข่าวิไทเทเนย่มไดออกไซึ่ด์  

แล้วิเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่นำ�าตาลอ่อนห่ร่อสื่่เน่�อ

 นอกจิากน่�สื่เ่ห่ลอ่งจิากห่รดาลไมส่ื่ามารถใชง้านรว่ิมกบัซึ่นินาบาร ์เวิอรม์เิลย่น เห่ลก็ออกไซึ่ด์  

สื่ารประกอบของตะกั�วิ และสื่ารสื่เ่ข่ยวิท่�ได้จิากทองแดง เพราะกำามะถนัจิากห่รดาลจิะทำาปฏิกิริยิาเคม่ 

ทำาให่้สื่ารสื่่เห่ล่าน่�ห่มองคลำ�าในเวิลารวิดเร็วิ สื่่วินร่อัลการ์ไม่ค่อยนิยมใช้เป็นสื่ารสื่่ นอกจิากน่�ห่รดาล

ยังเปล่�ยนสื่ภาพไปเป็นผงได้ห่ากได้รับแสื่งสื่วิ่างมากเกินไป

 สื่เ่ข่ยวิสื่ดชนดิห่น่�งคอ่ Emerald green  มส่ื่เ่ข่ยวิเขม้คล้ายมรกต เป็นสื่ารประกอบของสื่ารห่น้    

ไม่ละลายในนำ�าและม่สื่่คลำ�าข่�นอย่างรวิดเร็วิ โดยเฉพาะห่ากใช้ในภาพเข่ยนสื่่นำ�ามัน ห่ากผสื่มกับสื่าร

สื่่อ่�น ๆ ห่ร่ออย้่ใกล้ชิดกับสื่ารสื่่ท่�ม่กำามะถันเป็นองค์ประกอบ เช่น แคดเม่ยมซึ่ัลไฟิด์ อัลตรามาร่น

สื่ังเคราะห่์ สื่่แดงชาด ฯลฯ จิะเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่นำ�าตาลห่ร่อดำา

 สื่่นำ�าเงินปรัสื่เซี่ยนบล่ (Prussian blue) เป็นสื่ารประกอบเชิงซึ่้อนของเห่ล็กค่อ ferric 

hexacyanoferrate ห่ร่อ ferric ferrocyanide มส่ื่น่ำ�าเงนิเขม้สื่ดใสื่มาก ทนตอ่สื่ภาวิะแวิดลอ้มไดด้ ่ยกเวิน้

ไม่ทนต่อด่าง ห่ากใช้กับสื่่ป้นเปียกจิะเปล่�ยนสื่่กลายเป็นสื่่สื่นิมเป็นจิุด ๆ และสื่้ญเสื่่ยควิามเข้มของสื่่    

ห่ากใช้กับนำ�ามัน ม่สื่่เข้มข่�น

 สื่่นำ�าตาล Vandyke brown เกิดการเปล่�ยนแปลงได้เร็วิห่ากใช้ร่วิมกับด่าง เช่น เม่�อใช้กับสื่่

ป้นเปียก จิะเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เทา และเม่�อผสื่มกับสื่่ขาวิในสื่่นำ�ามันจิะเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เทา เช่นเด่ยวิกับสื่่

แดงเสื่น สื่่แดงชาด และสื่่ขาวิตะกั�วิ ห่ากใช้กับป้นเปียกจิะม่สื่่คลำ�า
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 สื่แ่ดงชิาดหร่อซีนินาบารไ์มไ่ดม่้สื่แ่ดงสื่ดจิดัเสื่มอไป สื่แ่ดงชาดมกัม่สื่ค่ลำ�าลงเม่�อตากแดดเปน็

เวิลานาน ๆ เพราะเกิดการเปล่�ยนแปลงภายในโครงสื่ร้างผล่กจิากระบบ hexagonal ไปเป็นล้กบาศิก์

ซึ่่�งม่สื่่ดำา เร่ยกวิ่า meta cinnabar บางครั�งสื่่แดงชาดเปล่�ยนสื่่เน่�องจิากม่เกล่อคลอไรด์เจิ่อปนอย้่ในแร่

ตั�งแต่เริ�มแรก ห่ร่ออาจิปนเป้�อนภายห่ลังจิากสื่ภาพแวิดล้อมห่ร่อจิากวิัสื่ดุท่�อย้่ใกล้เค่ยง เช่น ห่ากใช้

สื่่แดงชาดกับสื่่เทมเพอรา (ใช้ไข่แดงเป็นสื่ารย่ด) จิะได้สื่่แดงคลำ�า

สื่ี เ หั ล่ อ ง จิ า ก หั ร ดี า ล

ไม่สื่ามารถใช่� งาน ร่วม

กั บซึ้ิ นนาบาร์ 	 เ วอร์ มิ

เ ลี ย น 	 เ หัล็ ก ออก ไ ซึ้ดี์		

สื่ารประกอบของตะกั�ว	

และสื่ารสื่ีเขียวที� ไดี�จิาก

ทองแดีง	 เพราะกำามะถัน

จิากหัรดีาลจิะทำาปฏิิกิริยา

เคมี 	 ทำาใหั�สื่ารสื่ี เหัล่านี�

หัมองคลำ�าในเวลารวดีเร็ว

 สื่่แดงแคดเม่ยมเกิดการเปล่�ยนแปลงได้จิากสื่าเห่ตุต่าง ๆ เช่น ในสื่่ป้นเปียกท่�อย่้ภายนอก

อาคารจิะเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่นำ�าตาล ถ้าผสื่มห่ร่ออย้่ใกล้กับสื่ารสื่่ท่�ทำาจิากสื่ารประกอบของทองแดง สื่าร

สื่่ท่�ทำาจิากสื่ารประกอบแคดเม่ยมทุกชนิดจิะกลายเป็นสื่่ดำาห่ากใช้ร่วิมกับสื่ารสื่่ท่�ทำาจิากสื่ารประกอบ

ของตะกั�วิ เพราะจิะทำาให่ส้ื่ารสื่ท่่�ทำาจิากสื่ารประกอบของตะกั�วิม่สื่ค่ลำ�าลงห่ร่อเปล่�ยนไปเปน็สื่เ่ทา-ดำา 

สื่เ่ห่ลอ่งท่�ทำาจิากสื่ารประกอบของแคดเมย่ม (Cadmium yellow) มแ่นวิโนม้ท่�จิะเปล่�ยนสื่เ่ป็นสื่ส่ื่ม้ภายใน

ห่น่�งปีห่ากใช้ภายนอกอาคาร ห่ากผสื่มกับป้นขาวิจิะเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่นำ�าตาล
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 สื่่แดงเสื่นซึ่่�งเป็นสื่ารประกอบตะกั�วิออกไซึ่ด์เปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เทา-ดำาห่ากสื่ภาพแวิดล้อมม่ก๊าซึ่

ไฮโดรเจินซึ่ัลไฟิด์ (ก๊าซึ่ไข่เน่า) และจิะเกิดการเปล่�ยนแปลงถ้าสื่ัมผัสื่กับกรดเกล่อ และเปล่�ยนเป็นสื่่

นำ�าตาลห่ากสัื่มผัสื่กับกรดไนตริก (กรดดินประสิื่วิ) เจ่ิอจิาง สื่่แดงเสื่นใช้ได้ด่กับสื่่นำ�ามัน ถ้าใช้กับสื่่

ป้นเปียกจิะเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่ดำา ข้อเสื่่ยของสื่่แดงเสื่นค่อไม่คงทนต่อสื่ภาวิะแวิดล้อม ห่ากม่แสื่งสื่ว่ิาง

และควิามช่�น สื่่แดงเสื่นจิะเปล่�ยนสื่่ไปเป็นสื่่นำ�าตาลคล้ายช็อกโกแลต ห่ากสื่ัมผัสื่กับนำ�ามันห่ร่อสื่ัมผัสื่

กับกรดจิะเปล่�ยนไปเป็นสื่่นำ�าตาล เน่�องจิากเกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่กลายเป็นตะกั�วิไดออกไซึ่ด์     

ห่ากได้รับก๊าซึ่ไฮโดรเจินซึ่ัลไฟิด์จิะกลายเป็นตะกั�วิซึ่ัลไฟิด์ซึ่่�งม่สื่่ดำา เม่�อใช้สื่่แดงเสื่นผสื่มทำาสื่่นำ�ามัน   

จิะกลายเป็นสื่่ชมพ้ เน่�องจิากตะกั�วิออกไซึ่ด์บางสื่่วินเปล่�ยนไปเป็นตะกั�วิคาร์บอเนต นอกจิากน่�สื่่แดง

เสื่นยังเป็นอันตรายต่อสืุ่ขภาพ ทำาให่้ปัจิจิุบันไม่เป็นท่�นิยม

 สื่่นำ�าเงินอะซึ่้ไรต์เป็นสื่ารประกอบท่�ไม่คงตัวิ เม่�อได้รับควิามช่�นมักเปล่�ยนไปเป็นสื่่เข่ยวิ

มาลาไคต์ ถ้าม่สื่ารประกอบคลอไรด์อย้่ด้วิยจิะได้สื่่เข่ยวิท่�ม่ช่�อทางแร่วิ่า paratacamite (ซึ่่�งเป็นสื่นิม

ชนดิห่น่�งของสื่ำารดิ มกัพบบนสื่ำารดิท่�ไดจ้ิากแห่ล่งขดุค้นทางโบราณ์คดท่่�ม่ดินเคม็) ห่ากในสื่ิ�งแวิดล้อม

ม่กำามะถัน สื่่ของอะซึ่้ไรต์จิะเปล่�ยนไปเป็นสื่่ดำา เน่�องจิากทองแดงทำาปฏิิกิริยากับกำามะถันได้ทองแดง 

ซึ่ลัไฟิด์ซึ่่�งม่สื่ด่ำา สื่ารสื่น่ำ�าเงนิอะซึ่ไ้รตท์่�ใชก้บัสื่น่ำ�าจิะม่สื่ค่ลำ�าลงถ้าควิามช่�นสื่มัพทัธ์ัสื่ง้กวิา่ 75% เน่�องจิาก

เกิดทองแดงออกไซึ่ด์ (CuO, tenorite) Cu
2
O ห่ร่อ CuS ซึ่่�งม่สื่่ดำา

สื่ี แดีง เ สื่น ใ ช่� ไ ดี� ดีี กั บ สื่ี

นำ�ามัน	ถ�าใช่�กับสื่ีป้นเปียก

จิะเปลี�ยนสื่เีปน็สีื่ดีำา	ข�อเสีื่ย

ของสื่ีแดีงเสื่นค่อไม่คงทน

ต่อสื่ภาวะแวดีล�อม	หัากมี

แสื่งสื่ว่างและความช่่�น	 สื่ี

แดีงเสื่นจิะเปลี�ยนสีื่ไปเป็น

สื่ีนำ�าตาลคล�ายช็่อกโกแลต
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รอยด่างแลี่ะรอยขาด

บนผุ้าท่�เข่ยนส่เข่ยว

ด้วยเวอร์ดิกริส

 สื่่เข่ยวิท่�ได้จิากสื่ารประกอบของทองแดง มักเกิดการเปล่�ยนแปลงและสื่ร้างปัญห่าในการ

อนุรักษ์อย่้เสื่มอ สื่ารสื่่ท่�เป็นสื่ารประกอบของทองแดงม่แนวิโนมท่�จิะเปล่�ยนสื่่และทำาลายวิัสื่ดุท่�เป็น

ชั�นรองรับภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ�งกระดาษห่ร่อผ้าท่�ม่เซึ่ลล้โลสื่เป็นองค์ประกอบห่ลัก เร่ยกอาการน่�

วิ่า kupferfrass เช่น สื่่เข่ยวิเวิอร์ดิกริสื่เปล่�ยนสื่่ได้ง่าย โดยเปล่�ยนจิากสื่่เข่ยวิอมฟิ้าเป็นสื่่เข่ยวิภายใน

ระยะเวิลาอันสื่ั�นจิากปฏิิกริยิาเคม ่เม่�อเวิลาผ่านไปจิะปล่อยกรดนำ�าสื่ม้ออกมากัดกินกระดาษ ผา้ และ

วิสัื่ดุอ่�น ๆ  ท่�เปน็ชั�นรองรบัและชั�นรองพ่�นจินเปน็ร้โห่วิ ่และมกัทำาให้่กระดาษและผา้ท่�ใชเ้ข่ยนภาพเกดิ

รอยด่างสื่่นำ�าตาลคล้ายรอยไห่ม้บนด้านห่ลังและโดยรอบของบริเวิณ์ท่�ระบายสื่่เข่ยวิชนิดน่�

 ภาพจิิตรกรรมท่�เข่ยนบนผ้าและกระดาษบางภาพเกิดรอยไห่ม้และขาดปรุตามบริเวิณ์ท่�ระบาย

ดว้ิยสื่เ่ข่ยวิชนดิน่� พบบ่อยในภาพพระบฏิ ผา้พระเวิสื่ สื่มดุไทย และศิิลปะบนกระดาษท่�ทำาข่�นในสื่มัย

รัตนโกสิื่นทร์ตอนต้น จิุลจิิตรกรรมและห่นังสื่่อเลขาวิิจิิตรก็มักพบอาการเช่นน่� ภาพพิมพ์ สื่ิ�งพิมพ์ 

และของประดับตกแต่งท่�ผลิตระห่วิ่าง 200-300 ปีมาแล้วิ ก็พบอาการเช่นน่�เช่นกัน เพราะช่วิงนั�นม่

การผลิตเวิอร์ดิกริสื่อย่างแพร่ห่ลาย โดยใช้กระบวินการง่าย ๆ ราคาถ้ก ไม่เน้นคุณ์ภาพ เวิอร์ดิกริสื่ 

ม่คุณ์ภาพด่จิะต้องผ่านกระบวินการทำาให่้บริสืุ่ทธัิ�และไม่เป็นกรด ไม่ค่อยเปล่�ยนสื่่ ราคาแพง เร่ยกวิ่า 

Neutral copper acetate ห่ร่อ Distilled verdigris
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 สื่่เข่ยวิจิากสื่ารประกอบของทองแดงห่ลายชนิด เช่น สื่่เข่ยวิมาลาไคต์ เวิอร์ดิกริสื่ และอ่�น ๆ  

เกดิการเปล่�ยนแปลงไดง้า่ย เชน่ สื่ารสื่เ่ข่ยวิเวิอรดิ์กรสิื่จิะเปล่�ยนสื่จ่ิากเข่ยวิอมฟิา้ไปเปน็สื่เ่ข่ยวิภายใน

สื่ามเด่อนห่ลังจิากใช้งาน ห่ากม่สื่ารประกอบกำามะถันอย่้ใกล้ กำามะถันจิะทำาให่้ส่ื่เข่ยวิเวิอร์ดิกริสื่

เปล่�ยนเป็นสื่่เข่ยวิคลำ�า-ดำา สื่ารประกอบของทองแดงเม่�อทำาปฏิิกิริยากับคลอไรด์จิะได้ basic copper 

chloride ทำาให่้สื่่เปล่�ยนไปเล็กน้อย และทำาให่้กระดาษ/ผ้าท่�รองรับภาพเสื่่�อมสื่ภาพ สื่ารสื่่จิะแทรกซึ่่ม

ลงไปทางด้านห่ลงัของกระดาษ ตอ่ไปเริ�มเปล่�ยนเป็นสื่น่ำ�าตาลและแผ่กระจิายออกรอบ ๆ  นาน ๆ  เข้า 

สื่่เข่ยวิจิะห่ายไปจินห่มด กระดาษ/ผ้าจิะกรอบเปราะและขาดเป็นร้

 บางครั�งในสื่ภาพแวิดล้อมม่กรดห่ร่อก๊าซึ่ซึ่ัลเฟิอร์ไดออกไซึ่ด์ ทองแดงอะซึ่่เตตกลายเป็น

สื่ารประกอบทองแดงซึ่ัลเฟิต ซึ่่�งม่สื่่ขาวิ-แดง ตามแต่ปริมาณ์นำ�าผล่ก สื่ารประกอบของทองแดงบาง

ชนิดเม่�ออย้่ในสื่ภาวิะท่�ม่ด่าง จิะทำาปฏิิกิริยากับคาร์โบไฮเดรตห่ร่อเซึ่ลล้โลสื่ ได้สื่ารสื่่เห่ล่อง-นำ�าตาล    

ซึ่่�งก็ค่อ cuprous oxide ปฏิิกิริยาน่�ม่ช่�อเร่ยกวิ่า Fehling‘s reaction

 สื่่เข่ยวิเวิอร์ดิกริสื่ในสื่่นำ�ามันจิะเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่นำ�าตาลอ่อนเม่�อควิามช่�นสื่้ง เห่็นได้ชัดท่�ขอบ ๆ 

ของสื่่วินท่�ระบายด้วิยสื่่เข่ยวิชนิดน่� เน่�องจิากเป็นชั�นสื่่ท่�บางท่�สืุ่ด และเม่�อใช้กับสื่่นำ�าสื่่จิะเปล่�ยนจิาก

ซึ่่ดจิางเป็นสื่่เข่ยวิซึ่่ดห่ร่อสื่่เข่ยวิอมฟิ้าท่�ป่นเป็นผง เม่�อได้รับควิามช่�นสื่้งและม่แสื่งสื่วิ่าง
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 สื่่เข่ยวิมาลาไคต์และสื่่นำ�าเงินอะซึ่้ไรต์มักม่รอยเป้�อนซึ่่มเลอะออกไปรอบ ๆ สื่่วินท่�ม่สื่ารน่�

เห่ลา่น่� สื่เ่ปล่�ยนไปเปน็สื่น่ำ�าตาลและทำาให่ก้ระดาษห่ร่อผา้ท่�รองรบัภาพกรอบเปราะเร่ยกวิา่ malachite 

staining เกิดจิากใช้สื่ารสื่้มมากเกินไปในการเตร่ยมชั�นรองพ่�น และเกิดจิากสื่ภาพแวิดล้อมท่�ร้อนช่�น 

ระยะแรกมาลาไคต์เป็นสื่ารเคม่ท่�ไม่ละลายนำ�า แต่เม่�อทำาปฏิิกิริยากับกรดจิะเกิดสื่ารประกอบของ

ทองแดงท่�ละลายนำ�าได้ จิ่งแทรกซึ่่มออกไปรอบ ๆ รวิมทั�งแทรกซึ่่มลงไปด้านห่ลังของภาพ เคยพบ

สื่ว่ินท่�ระบายดว้ิยมาลาไคต์แล้วิทับดว้ิยสื่ข่าวิเปล่�ยนไปเป็นสื่น่ำ�าตาล ในขณ์ะท่�สื่ว่ินท่�ระบายสื่ข่าวิอย่าง

เด่ยวิไม่เปล่�ยนแปลง

 สื่่อัลตรามาร่น (แท้) ท่�ทำาจิากลาพิสื่ ลาซึ่้ร่ ม่ข้อเสื่่ยท่�เกิดการเปล่�ยนสื่่เป็นจิุดสื่่อ่อนเน่�องจิาก

โครงสื่ร้างโมเลกุลของลาพิสื่ ลาซึ่้ร่ประกอบด้วิยโครงข่ายของอะล้มิเน่ยมและซึ่ิลิกอน สื่่ฟ้ิา-นำ�าเงิน

สื่ดเกดิจิากมโ่มเลกุลขนาดเลก็ท่�ประกอบดว้ิยกำามะถนัถ้กกกัเกบ็อย่้ภายในโครงขา่ยนั�น โครงสื่รา้งดงั

กล่าวิทำาให่้ลาพิสื่ ลาซึ่้ร่เกิดการเปล่�ยนแปลงเม่�อสื่ัมผัสื่กับกรด เช่น การใช้กับนำ�ามันลินสื่่ดทำาให่้ชั�นสื่่

ม่รอยแตกร้าวิ ห่ลุดล่อน และสื่่เปล่�ยน จิ่งไม่เห่มาะในการทำาสื่่นำ�ามัน เน่�องจิากกรดในสื่่นำ�ามันทำาให่้สื่่

เปล่�ยนไปเป็นสื่่เทา เร่ยกวิ่าเกิด “โรคอัลตัร�ม�รีนิ” (ultramarine sickness ห่ร่อ ultramarine disease)

ultramarine sickness

 สื่ารสื่่เห่ล่องตะกั�วิชนิดห่น่�งท่�ม่ช่�อเร่ยกว่ิา Massicot เป็นสื่ารประกอบตะกั�วิออกไซึ่ด์ ทำา

ปฏิิกิริยากับก๊าซึ่ในอากาศิแล้วิเปล่�ยนสื่่ไปเป็นสื่่เข่ยวิห่ร่อสื่่ดำา
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 สื่ารสื่่ขาวิจิากไททาเน่ยมในสื่่นำ�ามัน เม่�อแห่้งจิะกลายเป็นชั�นสื่่ท่�โปร่งพรุนคล้ายฟิองนำ�า ห่าก

ต้องการแก้ไขควิรผสื่มสื่ารสื่่ขาวิอ่�น ๆ ร่วิมด้วิย ห่ร่อใช้เป็นสื่ารเพิ�มเน่�อสื่่ ในขณ์ะท่�สื่ารสื่่ขาวิจิาก

สื่ังกะสื่่ออกไซึ่ด์ในสื่่นำ�ามัน เม่�อแห้่งจิะได้ชั�นสื่่ท่�เปราะกรอบ จ่ิงมักนำาสื่ารสื่่ขาวิไทเทเน่ยมผสื่มกับ

สื่ังกะสื่่ออกไซึ่ด์ เพ่�อให่้ได้ชั�นสื่่ท่�ม่คุณ์สื่มบัติด่ข่�น ของผสื่มดังกล่าวิม่ช่�อเร่ยกวิ่า Professional grade 

titanium white ห่ร่อ Titanium-zinc white สื่ารสื่่ขาวิไทเทเน่ยมราคาถ้กมักใช้ไทเทเน่ยมไดออกไซึ่ด์

ผสื่มกับแบเร่ยมซึ่ัลเฟิตห่ร่อสื่ารเพิ�มเน่�อสื่่อ่�น ๆ นอกจิากน่�สื่่ขาวิไทเทเน่ยมยังเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เห่ล่อง

ได้ง่าย โดยเฉพาะอย่างยิ�งเม่�อผสื่มกับนำ�ามันผลิตเป็นสื่่นำ�ามันบรรจิุห่ลอด จ่ิงแก้ปัญห่าโดยการใช้

สื่ังกะสื่่ออกไซึ่ด์ปริมาณ์มากผสื่มกับไทเทเน่ยมไดออกไซึ่ด์ เพ่�อให่้ได้สื่่นำ�ามันท่�แห่้งเร็วิและช่วิยเพิ�ม

แรงย่ดเห่น่�ยวิกับนำ�ามัน นอกจิากน่� สื่ารสื่่ขาวิสัื่งกะสื่่ออกไซึ่ด์จิะแตกตัวิได้ง่ายเม่�อใช้งานกลางแจ้ิง 

เพราะจิะม่ปริมาตรเพิ�มข่�นทำาให่้เกิดรอยแตกร้าวิมากมายและไม่ควิรใช้กับสื่่ป้นเปียก ห่ากใช้กับสื่่นำ�า

จิะทำาให่้สื่ารสื่่อ่�น ๆ ท่�ทำาจิากนำ�ามันดินห่ร่อถ่านห่ินไม่คงทนและเร่งกระบวินการท่�ทำาให่้สื่่ซึ่่ดจิาง แต่

ถ้าใช้กับสื่่นำ�ามันจิะไม่เกิดปัญห่าเช่นน่� สื่ังกะสื่่ออกไซึ่ด์ทนทานต่อแสื่งแดดได้ด่ แต่เม่�อใช้กับสื่่นำ�ามัน

มักจิะเปล่�ยนเป็นสื่่เห่ล่อง ทำาให่้ม่สื่่ไม่สื่ดใสื่ แม้วิ่าสื่่ขาวิสื่ังกะสื่่ออกไซึ่ด์จิะม่ข้อด่ห่ลายประการ แต่ก็

ม่ข้อเสื่่ยค่อ ถ้าไม่ผสื่มกับสื่ารสื่่อ่�น ๆ จิะได้ชั�นสื่่ท่�แห่้งกรอบ และเกิดรอยแตกร้าวิภายในเวิลาไม่ก่�ปี

 สื่ารสื่่ดำาท่�เกิดจิากการเผากระด้ก ห่ากใช้โดยไม่ผสื่มกับสื่ารสื่่อ่�น ๆ บนพ่�นผิวิท่�ม่สื่่ขาวิและ

เร่ยบจิากการใช้สื่่ขาวิตะกั�วิ จิะม่แนวิโน้มท่�จิะแตกร้าวิ แต่จิะไม่แตกร้าวิถ้าผสื่มกับสื่ารสื่่อ่�น ๆ เล็ก

น้อย

 นำ�าห่ม่กห่ร่อสื่่ย้อมบางชนิดม่ฤทธัิ�เป็นกรด สื่ามารถกัดกินกระดาษ ผ้า และห่นังให่้ขาดทะลุ

ได้ เช่น Iron gall ink ท่�ทำาจิากเศิษเห่ล็กแช่ในของเห่ลวิท่�ม่รสื่เปร่�ยวิห่ร่อฝ้าด ซึ่่�งมักทำาจิาก oak gall 

ไดห้่ม่กท่�ม่ควิามเป็นกรดสื่ง้ ห่ม่กบางชนิดไม่เปน็กรด แต่ทำาจิากสื่ารสื่สั่ื่งเคราะห์่ซึ่่�งไม่ทนต่อแสื่งสื่ว่ิาง  

ห่ร่อละลายได้ในนำ�า

นำ�าหมึกท่�เป็นกรดก้ดเน้�อ

กระดาษขาดทะลีุ่
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 สื่ารสื่่ท่�ได้จิากพ่ชและสื่ัตวิ์เป็นสื่่ย้อมซึ่่�งเป็นสื่ารอินทร่ย์ จิ่งม่จิุดอ่อนมากมายท่�ทำาให่้เกิดการ

เปล่�ยนแปลง เช่น สื่ารสื่่แดงท่�ได้จิากครั�งเกิดการเปล่�ยนแปลงได้ง่าย เม่�อค่าควิามเป็นกรดเป็นด่าง

เปล่�ยนไป เช่น เม่�อสื่ัมผัสื่กับกรดจิะได้สื่่แดงและเปล่�ยนเป็นสื่่แดงอมนำ�าเงินเม่�อสื่ัมผัสื่กับด่าง สื่่แดง

จิากแมดเดอร์ไม่สื่ามารถใช้กับสื่่ป้นเปียกได้ เพราะด่างจิะทำาลายสื่่แดงแมดเดอร์อย่างสื่ิ�นเชิง

 สื่ารสื่่ท่�ได้จิากพ่ชอ่กชนิดห่น่�งท่�พบบ่อยบนภาพเข่ยนสื่่นำ�าและสื่่ฝุ้่นค่อ รง (gamboge) ซึ่่�งให่้สื่่

เห่ล่องสื่วิยงามในช่วิงแรก แต่ม่ข้อเสื่่ยค่อ ไม่ทนต่อแสื่ง ซึ่่ดจิางเร็วิ ห่ากผสื่มกับสื่่อ่�น เช่น ผสื่มกับ

สื่่นำ�าเงินเพ่�อให่้ได้สื่่เข่ยวิ เม่�อได้รับแสื่ง สื่่เห่ล่องจิะซึ่่ดจิางห่ายไป ทำาให่้สื่่วินท่�เป็นสื่่เข่ยวิเปล่�ยนไป

เป็นสื่่เข่ยวิอมนำ�าเงิน นาน ๆ  เข้าอาจิจิะเปล่�ยนเป็นสื่่นำ�าเงิน น่�เป็นสื่าเห่ตุท่�ทำาให่้ต้นไม้ใบห่ญ้าในภาพ

เข่ยนบางภาพไม่เป็นสื่่เข่ยวิอย่างท่�ควิรจิะเป็น

 สื่ารสื่่บางชนิดทำาปฏิิกิริยากับอนุม้ลต่าง ๆ แล้วิได้สื่ารประกอบให่ม่ท่�อาจิม่สื่่เปล่�ยนไปห่ร่อ

ม่สื่่เห่ม่อนเดิม เช่น กรดออกซึ่าลิก (oxalic acid) ทำาปฏิิกิริยากับสื่ารสื่่ท่�ม่แคลเซึ่่ยมเป็นองค์ประกอบ 

จิะเปล่�ยนไปเป็นแคลเซึ่่ยมออกซึ่าเลต (สื่่ขาวิ) สื่ารสื่่ท่�ม่ทองแดงเป็นองค์ประกอบ เช่น มาลาไคต์ 

เวิอร์ดิกริสื่ (สื่่เข่ยวิ) จิะเกิดทองแดงออกซึ่าเลต (สื่่เข่ยวิ) ห่ากในสื่ภาพแวิดล้อมม่อนุม้ลซึ่ัลไฟิด์ห่ร่อ

ซึ่ลัเฟิต   จิะทำาให้่เกิดสื่ารประกอบซัึ่ลไฟิด์ห่ร่อซัึ่ลเฟิต เชน่ แคลเซึ่ย่มคาร์บอเนต (สื่ข่าวิ) ทำาปฏิิกิรยิา

กับอนุม้ลซึ่ัลเฟิตจิะได้แคลเซึ่่ยมซัึ่ลเฟิต (สื่่ขาวิ) ตะกั�วิคาร์บอเนต (ม่สื่่ขาวิ) ทำาปฏิิกิริยากับอนุม้ล 

ซึ่ัลไฟิด์ได้ตะกั�วิซึ่ัลไฟิด์ (สื่่ดำา)

สื่า ร สีื่ ที� ไ ดี� จิ ากพ่ ช่ แ ล ะ

สื่ัตว์ เป็ นสื่ี ย� อมซึ้ึ� ง เ ป็น

สื่ารอินทรีย์	 จึิงมีจิุดีอ่อน

มากมายที�ทำาใหั�เกิดีการ

เปลี�ยนแปลง
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 บางกรณ์่ชั�นสื่่ส่ื่วินท่�ระบายด้วิยสื่่นำ�ามันสื่่ขาวิเปล่�ยนไปเป็นสื่่เห่ล่อง ห่ากเก็บรักษาในท่�ท่�ม่

ควิามช่�นสื่ง้ เน่�องจิากมส่ื่ารมส่ื่เ่กดิข่�น เร่ยกว่ิา chromophore พบมากบนภาพเข่ยนสื่น่ำ�ามนัท่�เกบ็รกัษา

ในท่�ม่ดเป็นเวิลานาน สื่่เห่ล่องท่�เกิดข่�นน่�จิะห่ายไป เม่�อนำาภาพออกมารับแสื่งสื่วิ่าง พลังงานจิากแสื่ง

สื่วิ่างจิะทำาลายพันธัะของสื่ารม่สื่่น่�ให่้แตกห่ัก สื่่วินของภาพเข่ยนท่�ม่สื่่เห่ล่องจิะกลับไปเป็นสื่่ขาวิดัง

เดิม นอกจิากน่� สื่่เห่ล่องบนภาพเข่ยนอาจิเกิดจิากสื่าเห่ตุอ่�น ๆ เช่น ควิามร้อน ควิัน

 สื่ารสื่ท่่�ผลติแลว้ิบรรจิใุนห่ลอดโลห่ะ อาจิเปล่�ยนสื่เ่น่�องจิากโลห่ะท่�ใชท้ำาห่ลอดทำาปฏิกิริยิากบั

องค์ประกอบบางอย่างในสื่ารย่ด เช่น สื่ารสื่่เห่ล่อง Naples yellow ห่ร่อ Lead antimonite yellow ซึ่่�ง

ผลิตเป็นสื่่เทมเพอราบรรจิุห่ลอด เปล่�ยนเป็นสื่่เทาสื่กปรกตั�งแต่ยังอย้่ในห่ลอด

 ปจัิจิบุนัมผ่้ว้ิจัิิยพบวิา่ภาพเข่ยนสื่น่ำ�ามนับางภาพท่�เข่ยนข่�นในครสิื่ตศ์ิตวิรรษท่� 19 มผ่ลก่สื่ข่าวิ

ป้ดข่�นบนชั�นสื่่บางสื่่วิน บางครั�งทำาให่้ชั�นสื่่โป่งพอง แตกร้าวิ ห่ลุดล่อน ทำาให่้ตอนแรกเข้าใจิผิดคิดวิ่า

เปน็เกลอ่ห่ร่อเปน็เช่�อรา แต่เม่�อวิเิคราะห์่อย่างละเอย่ดจิะพบว่ิาเปน็ผงสื่ข่าวิท่�เกดิข่�นเกดิจิากปฏิิกริยิา

ระห่วิ่างสื่ารสื่่กับสื่ารย่ด ทำาให่้เกิดสื่ารประกอบเชิงซึ่้อน (complex compound) ห่ร่อเกิดสื่ารจิำาพวิก

สื่บ้่ (metal soap) เช่น การเกิด carboxylate จิากปฏิิกิริยาระห่วิ่างกรดไขมัน (fatty acid) สื่ารย่ด และ

สื่ารสื่่ท่�ม่ควิามเป็นด่าง ทำาให่้เกิดสื่ารท่�ม่คุณ์สื่มบัติทางเคม่คล้ายสื่บ้่ เร่ยกวิ่า metal soap กรดไขมัน

ท่�ทำาให่้เกิด metal soap ได้ด่ค่อ palmitic acid และ stearic acid ซึ่่�งเกิดข่�นจิากปฏิิกิริยา hydrolysis   

ของนำ�ามันท่�ใช้เป็นสื่ารย่ด

 การเกิด metal soap ม่ควิามสื่ัมพันธั์กับคุณ์สื่มบัติของสื่ารสื่่ องค์ประกอบของนำ�ามัน สื่าร

เติมแต่ง และสื่ภาพแวิดล้อม สื่ารสื่่ท่�ทำาจิากสื่ารประกอบของสื่ังกะสื่่และตะกั�วิ ม่แนวิโน้มท่�จิะทำาให่้

เกิด metal soap มากกวิ่าสื่ารสื่่อ่�น เช่น สื่่ขาวิท่�ทำาจิากสื่ังกะสื่่ออกไซึ่ด์จิะทำาปฏิิกิริยากับกรดไขมัน

แล้วิได้ สื่ังกะสื่่คาร์บอกซึ่่เลต (zinc carboxylate) ท่�เร่ยกวิ่า zinc soap ห่ร่อสื่่ขาวิตะกั�วิห่ร่อสื่่อ่�น ๆ ท่�

เป็นสื่ารประกอบของตะกั�วิทำาปฏิิกิริยากับกรดไขมันแล้วิได้ตะกั�วิคาร์บอกซึ่่เลต (lead carboxylate) ท่�

เร่ยกวิ่า lead soap สื่ารประกอบเห่ล่าน่�ไม่ละลายในนำ�าและขจิัดออกยาก

 ผล่กของ metal soap ท่�ค่อย ๆ โตข่�นจิากชั�นในของชั�นสื่่ห่ร่อบนผิวิห่น้าของชั�นสื่่ ทำาให่้ชั�นสื่่

เกิดการเปล่�ยนแปลงทั�งทางกายภาพและทางเคม่ การเปล่�ยนแปลงทางกายภาพท่�เห่็นได้ชัดค่อ การ

ม่ปริมาตรเพิ�มข่�น ม่รอยแตกร้าวิ พ่�นผิวิผิดร้ป แยกชั�น ม่คราบสื่่ขาวิปกคลุมพ่�นผิวิบางสื่่วิน ทำาให่้

ชั�นสื่่บางสื่่วินโปร่งใสื่ ฯลฯ ปฏิิกิริยาเห่ล่าน่�เกิดได้ด่ห่ากชั�นสื่่สัื่มผัสื่กับตัวิทำาละลายบางชนิด ใน
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ระห่วิ่างขั�นตอนการทำาควิามสื่ะอาด การเสื่ริมสื่ร้างควิามมั�นคง โดยเฉพาะอย่างยิ�งห่ากตัวิทำาละลาย

ม่นำ�าเจิ่อปนอย้่ด้วิยแม้เพ่ยงเล็กน้อย (4-5%) ก็เพ่ยงพอท่�จิะเร่งให่้ปฏิิกิริยาน่�เกิดข่�น เพราะฉะนั�นการ

ทำาควิามสื่ะอาดจิิตรกรรมสื่่นำ�ามันด้วิยแอลกอฮอล์ ม่ควิามเสื่่�ยงท่�จิะทำาให่้เกิด metal soap เน่�องจิาก

แอลกอฮอล์สื่่วินให่ญ่ด้ดควิามช่�นจิากอากาศิได้ จิ่งม่นำ�าเจิ่อปนอย้่ด้วิยเล็กน้อยเสื่มอ ห่ากใช้นำ�าผสื่ม

แอลกอฮอล์ในการทำาควิามสื่ะอาด นำ�าจิะแทรกซึ่่มล่กเข้าไปในชั�นสื่่มากยิ�งข่�น จิะยิ�งทำาให่้เกิด metal 

soap ได้มากยิ�งข่�นภายในระยะเวิลาไม่ก่�นาท่ นอกจิากน่�นำ�ายังทำาให่้บางสื่่วินของชั�นสื่่บวิมพอง และ

ทำาให่บ้างสื่ว่ินของชั�นสื่ล่ะลายออกมาและนำาพาสื่ารเคม่ท่�วิอ่งไวิในปฏิกิริยิาไปทำาปฏิิกริยิากบัสื่ารเคม่

อ่�น ๆ ในชั�นสื่่

ลี่้กษณะของ  metal soap  

บนภาพเข่ยนส่นำ�าม้น

การเปลี่่�ยนแปลี่งของสาร

ส่ท่�ย้งไม่ทราบว่าเกิดจาก

สาเหตุ้ใด 
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5. สื่ารเคำล่อบัผู้ิว

 สื่ารเคล่อบผวิิใช้เพ่�อเคล่อบพ่�นผวิิตา่ง ๆ  เพ่�อควิามสื่วิยงาม และปกป้องพ่�นผวิิจิากควิามช่�น 

ควิามร้อน แสื่งสื่วิ่าง รังสื่่อัลตราไวิโอเลต ก๊าซึ่ ฝุ้่นละออง แมลง รา ฯลฯ สื่ารเคล่อบผิวิทำาจิาก

เรซึ่ินท่�ได้จิากธัรรมชาติและเรซึ่ินสื่ังเคราะห่์

 ประติมากรรม ภาพเข่ยนสื่น่ำ�ามนั และภาพเข่ยนสื่อ่ะคร่ลิก มกัมก่ารเคลอ่บผิวิด้วิยสื่ารเคลอ่บ

เงาสื่่ใสื่ห่ร่อโปร่งแสื่งห่ลังจิากเข่ยนภาพ สื่ารเคล่อบผิวิบนเคร่�องเร่อน ประติมากรรม และภาพเข่ยน 

เร่ยกวิ่า วัาร์นิชิ (varnish) เพ่�อช่วิยปกป้องชั�นสื่่จิากฝุ้่นละออง ก๊าซึ่ ควิามช่�น และสื่ภาวิะแวิดล้อม 

นอกจิากน่�วิาร์นชิยังชว่ิยให้่ภาพเข่ยนมส่ื่สั่ื่นสื่ดใสื่และมันวิาวิ เน่�องจิากห่ลังจิากเข่ยนภาพ เม่�อชั�นสื่บ่น

ภาพเข่ยนสื่่นำ�ามันแห่้ง จิะเกิดควิามมันวิาวิห่ร่อด้านไม่สื่มำ�าเสื่มอกัน ทำาให่้สื่่เปล่�ยนไปจิากตอนเข่ยน

ให่ม่ ๆ ช่างเข่ยนจิ่งนิยมเคล่อบวิาร์นิชเพ่�อทำาให่้ชั�นสื่่ม่ควิามมันวิาวิสื่มำ�าเสื่มอเท่ากันทั�งภาพ

 ชั�นสื่่ท่�จิะทาวิาร์นิชได้ควิรห่นาพอควิร ถ้าใช้วิาร์นิชกับสื่่นำ�า สื่่นำ�าท่บ และภาพวิาดลายเสื่้น 

วิาร์นิชจิะถ้กด้ดซึ่ับล่กลงไปในชั�นสื่่และชั�นรองรับแล้วิกลายเป็นสื่่วินห่น่�งของภาพ และอาจิทำาให่้เกิด

การเปล่�ยนสื่่ ซึ่่�งไม่สื่ามารถละลายออกได้โดยไม่ทำาอันตรายต่อชั�นสื่่เดิม

 ศิิลปินบางทา่นไมท่าวิาร์นชิบนภาพเข่ยนส่ื่นำ�ามนั ถา้ภาพเข่ยนส่ื่นำ�ามนันั�น ๆ  ผา่นกระบวินการ

เข่ยนท่�ถ้กต้อง สื่่ชั�นบน ๆ ใช้นำ�ามันมากกวิ่าสื่่ชั�นล่าง ๆ (fat over lean) ม่การรองพ่�นอย่างด่ ม่ชั�น

รองรบัท่�ด ่ชั�นสื่จ่ิะเสื่ถ่ยรและทนทานตอ่สื่ภาวิะแวิดลอ้มไดด้ ่สื่ว่ินให่ญจ่ิะทาวิารน์ชิเพ่�อเปล่�ยนลกัษณ์ะ

ของภาพเข่ยน เช่น เพิ�มควิามมัน ลดควิามมัน เพิ�มควิามเข้มห่ร่อสื่ดใสื่ของชั�นสื่่ ปกป้องชั�นสื่่ ช่วิย

ให่้ทำาควิามสื่ะอาดได้ง่ายข่�น ปกป้องพ่�นผวิิจิากรังสื่่อัลตราไวิโอเลต ทำาให่้ชั�นสื่่แข็งแรงมั�นคงข่�น ฯลฯ

 วิาร์นิชท่�ใช้ในช่วิงแรก ๆ ทำาจิากเรซึ่ินท่�ได้จิากธัรรมชาติ ซึ่่�งม่จุิดอ่อนห่ลายประการ เช่น 

เปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เห่ล่อง โปร่งใสื่น้อยลง แตกร้าวิ บางครั�งบดบังรายละเอ่ยดบนภาพ ทำาให่้ต้องม่การ

เชด็ห่ร่อละลายออกเปน็ระยะ ๆ  จ่ิงพยายามทดลองห่าวิารน์ชิให่มท่่�มค่ณุ์สื่มบติัดก่วิา่ของเดมิมาโดย

ตลอด แต่วิาร์นิชให่ม่เห่ล่านั�นก็ยังม่คุณ์สื่มบัติไม่พ่งประสื่งค์บางประการแฝ้งอย้่ ผ้้ผลิตวิาร์นิชทราบ

วิ่าวิาร์นิชท่�ทำาจิากเรซึ่ินธัรรมชาติม่นำ�าห่นักโมเลกุลเล็ก ทำาให่้ได้สื่ารละลายท่�ม่ควิามห่น่ดตำ�า ทาง่าย  

เม่�อแห่้งจิะได้ชั�นท่�เร่ยบ สื่มำ�าเสื่มอกวิ่าวิาร์นิชท่�ได้จิากสื่ารสื่ังเคราะห่์ ชั�นของวิาร์นิชจิะเป็นมันวิาวิ

และทำาให่้มองเห่็นสื่่สื่ดใสื่จิัดจิ้า จิ่งพยายามผลิตวิาร์นิชจิากสื่ารสื่ังเคราะห่์ท่�ม่นำ�าห่นักโมเลกุลตำ�า
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 วิาร์นิชท่�ม่ขายทั�วิไปม่คุณ์สื่มบัติแตกต่างห่ลากห่ลาย การเล่อกใช้วิาร์นิชท่�ไม่เห่มาะสื่มจิะ

ทำาให่เ้กิดปญัห่าในการอนรุกัษ ์เชน่ เลอ่กใชว้ิารน์ชิท่�ไมส่ื่ามารถละลายออกได้ในภายห่ลงัเพ่�อทำาควิาม

สื่ะอาดโดยไม่ทำาอันตรายต่อชั�นสื่่ ห่ร่อใช้วิาร์นิชท่�ม่ควิามย่ดห่ยุ่นไม่เท่ากับผ้าใบและชั�นสื่่ จ่ิงไม่ย่ด

และห่ดไปพร้อม ๆ กับผ้าใบ และทำาให่้แตกร้าวิ ห่ร่อใช้วิาร์นิชท่�เป็นฟิิล์มท่�อ่อน ฝุ้่นละอองและสื่ิ�ง

สื่กปรกเกาะติดและฝ้ังลงไปได้ง่าย ห่ร่อใช้วิาร์นิชท่�ม่ร้พรุนไม่เห่มาะสื่มต่อสื่ภาวิะแวิดล้อมในแต่ละ

สื่ถานท่� บางครั�งต้องการให่้เกิดฟิิล์มท่�ควิามช่�นเคล่�อนท่�ผ่านได้ห่ร่อเกิดฟิิล์มท่�ไม่ต้องการให่้ควิามช่�น

ผ่านห่ร่อเกิดฟิิล์มท่�ไม่โปร่งใสื่ห่ร่อเปล่�ยนสื่่ บางกรณ์่ ใช้วิาร์นิชท่�ไวิต่อปฏิิกิริยาเคม่และไม่ทนต่อ

ควิามช่�นและนำ�า บางกรณ์่ใช้วิาร์นิชท่�เปล่�ยนสื่่จิากควิามช่�น ควิามร้อน รังสื่่อัลตราไวิโอเลต เป็นต้น

 ก่อนการเคล่อบผิวิ ชั�นสื่่บนภาพเข่ยนสื่่นำ�ามันต้องแห่้งสื่นิท ซึ่่�งใช้เวิลานาน เน่�องจิากการแข็ง

ตัวิของชั�นสื่่นำ�ามันเป็นปฏิิกิริยาออกซึ่ิเดชัน โดยทั�วิไปอาจิใช้เวิลา 3-6 เด่อน ห่ร่ออาจิถ่งห่น่�งปีห่าก

ชั�นสื่่ห่นามาก ถ้าเคล่อบผิวิในขณ์ะท่�ชั�นสื่่ยังไม่แห่้ง จิะทำาให่้อากาศิเข้าไปทำาปฏิิกิริยากับนำ�ามันในชั�น

สื่่ไม่ได้ ชั�นสื่่จิะไม่แห่้งห่ร่อแข็งตัวิเต็มท่�และชั�นวิาร์นิชจิะแตกร้าวิ เน่�องจิากชั�นสื่่จิะห่ดตัวิขณ์ะแห่้ง 

โดยเฉพาะชั�นสื่่ท่�ห่นามาก ๆ จิะแตกร้าวิมาก ปัจิจิุบันน่�ม่วิาร์นิชชนิดให่ม่ท่�ยอมให่้อากาศิเข้าไปทำา

ปฏิิกิริยากับชั�นสื่่ได้ น่าจิะช่วิยลดการเปล่�ยนแปลงแบบน่�ได้

ประติมากรรม	ภาพเขียน

สื่ีนำ�ามัน	 และภาพเขียนสื่ี

อะครีลิก	 มักมีการเคล่อบ

ผู้ิวดี�วยสื่ารเคล่อบเงาสีื่

ใสื่หัร่อโปร่งแสื่งหัลังจิาก

เขียนภาพ	เรียกว่า	วาร์นำิช้ 

(varnish)
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 วิาร์นิชท่�ใช้ในสื่มัยโบราณ์อาจิทำาจิากยางของต้นไม้ เช่น ยางของต้นสื่นผสื่มกับตัวิทำาละลาย 

เม่�อทาบนภาพเข่ยนจิะมลั่กษณ์ะแข็งและม่ส่ื่ทอง ในยุคคลาสื่สิื่ก วิารน์ชิท่�นยิมใช้กบัภาพเข่ยนส่ื่นำ�ามนั

ทำาจิากเรซิึ่นท่�ไดจ้ิากธัรรมชาติ เชน่ อำาพนั, Dammar, Copal, Sandarac, Mastic, Elimi, ชนัสื่น ฯลฯ ผสื่ม

กบันำ�ามนัชกัแห้่ง เชน่ นำ�ามนัลนิสื่ด่ นำ�ามนัทงั นำ�ามนัวิอลนัท ฯลฯ Copal และอำาพันเปน็ท่�นยิมใชท้ำาวิาร์นชิ 

มานาน เปน็วิารน์ชิท่�ให่ส้ื่ท่องสื่วิยงาม มล่กัษณ์ะเปน็มนัวิาวิ แตจ่ิะแตกรา้วิงา่ยและเปล่�ยนเปน็สื่เ่ห่ลอ่ง 

ในระยะยาวิจิะไม่ละลายในตัวิทำาละลายธัรรมดา แต่จิะละลายได้ในนำ�ามนัรอ้น ๆ  ปจัิจุิบนัจ่ิงไม่ใชแ้ล้วิ 

Dammar และ Mastic ละลายในนำ�ามันสื่นและไวิท์สื่ปิริต ม่ข้อด่กวิ่า เน่�องจิากยังสื่ามารถละลายออก

ได้โดยไม่ทำาอันตรายต่อชั�นสื่่ แต่ม่ปัญห่าอ่�นค่อเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เห่ล่องห่ลังจิากใช้งานไปประมาณ์ 50 ปี 

ในสื่ภาพแวิดล้อมปกติ และเม่�อแข็งจิะกรอบเปราะข่�น ทำาให่้ภาพเข่ยนแตกร้าวิ

 ตั�งแต่ ค.ศิ. 1826 ช่างเข่ยนยุโรปนิยม ใช้ Dammar ผสื่มกับนำ�ามันสื่น เม่�อแห่้งจิะได้ฟิิล์มท่�ม่

ควิามมันเงาและสื่ามารถเช็ดห่ร่อซึ่ับออกด้วิยนำ�ามันสื่น ใช้ทั�งในระห่วิ่างเข่ยนภาพและห่ลังเข่ยนเสื่ร็จิ  

มกัเคลอ่บผวิิสื่องชั�นบาง ๆ  ทิ�งไวิค้า้งคน่ ห่ากทาวิารน์ชิชั�นบาง ๆ  ทบับนชั�นห่นา ๆ  จิะทำาให่เ้กดิรอย

แตกร้าวิ วิาร์นิชชนิดน่�ยังสื่ามารถนำามาผสื่มกับ Stand oil กับนำ�ามันสื่น แล้วิได้สื่ารย่ดท่�ม่คุณ์ภาพด่

 วิารน์ชิท่�ใชใ้นการเคลอ่บผวิิภาพเข่ยนสื่น่ำ�ามนัเพ่�อปกปอ้งชั�นสื่จ่ิากสื่ภาพแวิดลอ้มและเพ่�อทำาให้่

สื่ส่ื่นัสื่ดใสื่สื่วิยงามข่�น และเพ่�อให่ช้ั�นสื่ม่่ควิามมนัวิาวิสื่มำ�าเสื่มอทั�วิกนั ในระยะยาวิวิารน์ชิมกัเปล่�ยนสื่่

เปน็สื่เ่ห่ลอ่ง-นำ�าตาล ทำาให่ส้ื่บ่นภาพเปล่�ยนไป โดยเฉพาะอยา่งยิ�งวิารน์ชิท่�ทำาจิากเรซึ่นิธัรรมชาต ิเชน่  

Dammar มักเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เห่ล่องห่ร่อม่สื่่คลำ�าข่�นตามกาลเวิลา บางครั�งบดบังรายละเอ่ยดบนภาพ

วาร์นิชื้โบราณเปล่ี่�ยนส่เป็น

ส่เหลี่้องได้ง่าย
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 บางกรณ์่ภาพเข่ยนสื่่นำ�ามันม่สื่่เห่ล่องมากข่�น เน่�องจิากม่วิาร์นิชเดิมห่ลงเห่ล่ออย่้บนชั�นสื่ ่

ห่ลังการทำาควิามสื่ะอาด ห่ลังจิากผ่านกาลเวิลา วิาร์นิชท่�ทำาจิากเรซึ่ินท่�ได้จิากต้นไม้จิะสื่้ญเสื่่ยควิาม

โปร่งใสื่และม่สื่่เห่ล่องเพิ�มข่�น

 วิาร์นิชม่มากมายห่ลายชนิดท่�ม่คุณ์สื่มบัติแตกต่างกัน เช่น วิาร์นิชท่�ทำาจิากเรซึ่ินผสื่มกับตัวิ

ทำาละลาย ม่ช่�อเร่ยกวิ่า Resin varnish, Gum varnish, Spirit varnish ห่ร่อ Solvent varnish ตัวิทำา

ละลายท่�นิยมใช้ ได้แก่ แอลกอฮอล์ นำ�ามันสื่น นำ�ามันท่�ได้จิากการกลั�นปิโตรเล่ยม เรซึ่ินท่�ใช้ม่ทั�งท่�ได้

จิากธัรรมชาติและเรซึ่นิสื่งัเคราะห์่ มก่ารพัฒนาคุณ์สื่มบัติของวิาร์นชิมาโดยตลอดเป็นเวิลาห่ลายรอ้ย

ปี บางครั�งใช้สื่ารเติมแต่งอ่�น ๆ เช่น ข่�ผ่�งผสื่มในวิาร์นิชด้วิยเพ่�อปรับปรุงคุณ์สื่มบัติ ทำาให่้วิาร์นิช

เห่ล่านั�นม่องค์ประกอบห่ลากห่ลาย  ยากต่อการคาดเดา และยากต่อการทำาข่�นมาให่ม่เพ่�อเล่ยนแบบ

ของเก่า บางครั�งสื่ารเคม่ห่ลายชนิดในวิาร์นิชทำาปฏิิกิริยาเคม่กันเอง ทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงท่�ซึ่ับ

ซึ่้อนยิ�งข่�น

วาร์นิชื้ท่�ทำาจาก dammar

 วิาร์นิชระยะห่ลัง ๆ ใช้เรซึ่ินสื่ังเคราะห่์มากข่�นเร่�อย ๆ ได้วิาร์นิชท่�ม่คุณ์สื่มบัติห่ลากห่ลาย 

วิาร์นิชสื่ังเคราะห่์ท่�ได้รับควิามนิยมมากท่�สืุ่ดเป็นวิาร์นิชท่�ทำาให่้เกิดควิามมันเงา (gloss) ทำาให่้สื่่สื่ดฉำ�า

ข่�นกวิ่าเดิม สื่ะท้อนแสื่งมากข่�น แต่ในอนาคตจิะเช็ดออกห่ร่อซึ่ับออกยากข่�น ต้องใช้ตัวิทำาละลายท่�

แรงข่�น ซึ่่�งอาจิสื่่งผลกระทบต่อชั�นสื่่และสื่ารย่ด

 วิาร์นิชบางชนิดม่ลักษณ์ะด้าน (matt ห่ร่อ matte) เน่�องจิากผสื่มสื่ารเคม่บางอย่างท่�ทำาให่้ได้

ฟิิล์มท่�ไม่สื่ะท้อนแสื่งมากนัก สื่ารเคม่ดังกล่าวิเร่ยกวิ่า matting agent ห่ร่อ flatting agent ซึ่่�งมัก

เป็นผงสื่่ขาวิห่ร่อข่�ผ่�ง ถ้าภาพเข่ยนม่สื่่อ่อน ๆ จิะไม่สื่ังเกตเห่็น แต่ถ้าภาพเข่ยนม่สื่่เข้ม ๆ ผงสื่่ขาวิ

ดังกล่าวิจิะทำาให่้ชั�นสื่่นั�น ๆ  ม่ลักษณ์ะเป็นฝ้า้มัวิ แม้วิ่าจิะแห่้งแล้วิ ชั�นวิาร์นิชจิะไม่โปร่งใสื่ 100% เม่�อ

เปร่ยบเท่ยบกับวิาร์นิชชนิดมันวิาวิซึ่่�งโปร่งใสื่ 100% ชั�นสื่่นั�น ๆ จิะแลด้ด้านห่ร่อมัวิ ไม่สื่ดใสื่ แต่ไม่

สื่ะทอ้นแสื่งมากนัก เป็นวิาร์นชิท่�ผลติในระยะห่ลัง ๆ  มกัใช้กบัภาพเข่ยน abstract ห่ร่อ impressionism
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 ห่ากต้องการควิามมันเงาในระดับกลาง ๆ ใช้วิาร์นิชชนิดม่ควิามมันวิาวิผสื่มกับวิาร์นิชชนิด

ด้านในอัตราสื่่วินต่าง ๆ ตามต้องการ โดยทั�วิไปห่ากใช้วิาร์นิชชนิดมันวิาวิผสื่มกับวิาร์นิชชนิดด้าน

ในอัตราสื่่วิน 50 ต่อ 50 จิะได้ฟิิล์มท่�ม่ควิามมันเงาคล้ายควิามมันเงาบนผ้าต่วิน อย้่ก่�งกลางระห่วิ่าง

ควิามมันเงากับควิามด้าน เร่ยกวิ่า Satin finish ทนต่อรังสื่่อัลตราไวิโอเลตได้ด่ ห่ากต้องการขจิัดออก

ในภายห่ลงัให้่ใชไ้วิท์สื่ปริติห่ร่อนำ�ามนัสื่นท่�ผ่านกระบวินการกลั�น เพราะฉะนั�นวิาร์นชิแต่ละชนดิถ้กผลติ

มาเพ่�อใชง้านเฉพาะอยา่ง ผ้ใ้ชต้อ้งเลอ่กใชว้ิารน์ชิท่�ถ้กตอ้งและตรงกบัวิตัถปุระสื่งคแ์ละเขา้ใจิกลไกใน

การเกิดฟิิล์มของวิาร์นิชแต่ละชนิด

 เรซึ่ินสัื่งเคราะห่์ท่�ใช้มากในการผลิตวิาร์นิชค่ออัลคิด (alkyd) ซึ่่�งทำาจิากนำ�ามันพ่ชผ่าน

กระบวินการเคม่เพ่�อให่แ้ห่ง้และแข็งตวัิเร็วิข่�น มค่ณุ์สื่มบตัทิ่�ดก่ว่ิาเรซึ่นิท่�ไดจ้ิากธัรรมชาติห่ลายประการ 

เชน่ โปร่งใสื่ตลอดเวิลาท่�ใชง้าน ไม่เปล่�ยนเปน็สื่เ่ห่ลอ่ง ทนทานตอ่สื่ภาวิะแวิดลอ้ม และมค่วิามย่ดห่ยุ่น

ด่กว่ิา สื่ามารถละลายออกในภายห่ลังโดยไม่ทำาอันตรายต่อชั�นสื่่ บางผลิตภัณ์ฑ์์ผสื่มสื่ารเคม่ท่�ช่วิย

ด้ดซัึ่บรังสื่่อัลตราไวิโอเลตและเล่อกใช้นำ�ามันท่�ม่คุณ์ภาพสื่้ง ทำาให่้ได้วิาร์นิชท่�ม่ควิามมันวิาวิและทน

ต่อแสื่งสื่วิ่างได้ด่ข่�น บางผลิตภัณ์ฑ์์ผสื่มเรซึ่ินอ่�น ๆ เข้าไปด้วิย

การเปลี่่�ยนแปลี่งของสาร

เคลี่้อบผุิวไม่ทราบชื้นิด 



101

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

 วิาร์นิชสื่มัยให่ม่อ่กชนิดห่น่�งท่�เป็นท่�นิยมใช้อย่างกว้ิางขวิางค่อวิาร์นิชท่�ทำาจิากอะคร่ลิกเรซิึ่น   

ซึ่่�งใช้ในลักษณ์ะของอมั่ลชนัละลายในนำ�าห่ร่อแบบละลายในตัวิทำาละลาย อะคร่ลิกม่ดัชนหั่่กเห่ตำ�าท่�สื่ดุ

ในบรรดาวิาร์นิชทั�งห่มดและโปร่งใสื่ ข้อด่อ่กประการห่น่�งของอะคร่ลิกค่อไม่เปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เห่ล่องใน

ระยะยาวิ แต่ห่ากใช้กับภาพเข่ยนขนาดให่ญ่ ถ้าทาด้วิยแปรงอาจิม่ปัญห่าได้ เน่�องจิากแห่้งเร็วิเกิน

ไป ตอนแรกท่�ทาบนภาพเข่ยน อะคร่ลิกจิะม่สื่่ขาวิขุ่นเห่ม่อนนำ�านม เม่�อแห่้งจิะโปร่งใสื่ แต่ฟิิล์มท่�ได้

จิากอะคร่ลิกอ่มัลชันจิะไม่แข็งแรงเท่าฟิิล์มท่�ได้จิากอะคร่ลิกท่�ละลายในตัวิทำาละลาย อะคร่ลิกเรซึ่ิน

ท่�นิยมใช้ในการผลิตวิาร์นิชค่อ polybutylmethacrylate (PBMA)

 ภาพเข่ยนสื่อ่ะคร่ลิกท่�เคลอ่บผิวิดว้ิยวิารน์ชิมป่ญัห่าในระยะยาวิ เพราะจิะละลายวิารน์ชิออก

ได้ยากมาก โดยไม่ทำาอันตรายต่อชั�นสื่่ เน่�องจิากชั�นสื่่อะคร่ลิกค่อนข้างอ่อนนุ่ม ห่ากสื่ภาพแวิดล้อม

ม่ควิามช่�นและควิามร้อน ทำาให่้ฝุ้่นละอองและสื่ิ�งสื่กปรกเกาะติดง่าย ห่ากทาวิาร์นิชโดยตรงบนภาพ

เข่ยนสื่อ่ะคร่ลกิ จิะทำาให่เ้กดิปญัห่าในอนาคต จิะทำาควิามสื่ะอาดห่ร่อขจิดัวิารน์ชิออกไมไ่ดโ้ดยไม่ทำา

อันตรายต่อชั�นสื่่ การใช้วิาร์นิชท่�แข็งตัวิเป็นฟิิล์มท่�แข็งกวิ่าชั�นสื่่จิะแก้ไขปัญห่าน่�ได้ เร่ยกวิ่า isolation 

coat ซึ่่�งทำาห่น้าท่�คล้ายแผ่นกระจิกบาง ๆ บนชั�นสื่่ กั�นระห่วิ่างชั�นสื่่กับชั�นวิาร์นิช

 ประติมากรรมท่�อย่้กลางแจ้ิงสื่่วินให่ญ่จิำาเป็นต้องใช้สื่ารเคล่อบผิวิ เพ่�อปกป้องผิวิวัิสื่ดุจิาก

สื่ภาพแวิดล้อมท่�รุนแรง การเล่อกใช้สื่ารเคล่อบผิวิและวิิธ่ัการในการเคล่อบผิวิต้องอาศิัยข้อม้ลทาง

วิิชาการเก่�ยวิกับคุณ์สื่มบัติของสื่ารเคล่อบผิวิชนิดต่าง ๆ ท่�ม่การศ่ิกษาวิิจิัยและเป็นท่�ยอมรับวิ่าม่

ประสิื่ทธิัภาพสื่้งเพ่ยงพอท่�จิะปกป้องพ่�นผิวิวิัสื่ดุเป็นเวิลานาน สื่ารเคล่อบผิวิท่�ม่ขายทั�วิไปส่ื่วินให่ญ่

เสื่่�อมสื่ภาพในเวิลารวิดเรว็ิทำาให่เ้กดิรอยดา่งท่�มส่ื่แ่ตกตา่งจิากเน่�อวิสัื่ดุเดมิ จิากนั�นชั�นของสื่ารเคลอ่บ

ผิวิจิะแตกร้าวิ เผยอตัวิ แยกตัวิและห่ลุดล่อนออกจิากพ่�นผิวิของประติมากรรม ไม่สื่ามารถปกป้อง

พ่�นผิวิประติมากรรมได้นานพอ
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 การใช้สื่ารเคล่อบผิวิท่�ไม่ได้ผลิตมาเพ่�อใช้กับงานศิิลปกรรมห่ร่อสื่ารเคล่อบผิวิท่�ยังไม่ม่การ

ตรวิจิสื่อบ ทดลอง วิจัิิย วิา่มป่ระสิื่ทธิัภาพเห่มาะสื่มต่อการใช้กบังานศิิลปกรรม อาจิทำาให่ศิ้ิลปกรรม

เสื่่�อมสื่ภาพได้ เช่น พอลย้ิร่เทนเรซิึ่น (polyurethane) เริ�มมใ่ชเ้ม่�อประมาณ์ 70 ปมีาแลว้ิ เพ่�อใชเ้ปน็สื่าร

เคลอ่บผิวิไม ้เม่�อแห้่งจิะไดฟ้ิลิม์ท่�แข็งแรงและมค่วิามพรนุ สื่ามารถใชไ้ดด้ก่บัอาคารบา้นเร่อน สื่ิ�งของ

เคร่�องใชธ้ัรรมดาทั�วิไป ไมแ้กะสื่ลกัและเคร่�องเร่อนบางสื่ว่ินนยิมเคลอ่บผวิิดว้ิยพอลย้ิร่เทน พบวิา่เม่�อ

เวิลาผ่านไปฟิิล์มของพอลิย้ร่เทนเปล่�ยนเป็นสื่่ชา บางสื่่วินขุ่นมัวิเป็นฝ้้าขาวิ บางสื่่วินแตกร้าวิ และ

สื่่วินขอบเผยอตัวิข่�นมา แลด้ไม่สื่วิยงาม ห่ากนำามาใช้กับศิิลปกรรมท่�ม่คุณ์ค่าสื่้ง อาจิทำาให่้เกิดการ

เสื่่�อมสื่ภาพท่�แกไ้ขไมไ่ด ้เน่�องจิากพบวิา่พอลย้่เรเทนไมส่ื่ามารถละลายออกไดใ้นภายห่ลงั พอลย้ิร่เทน 

มห่่ลายชนิด ห่ลายเกรด มท่ั�งท่�ละลายในนำ�าและละลายในตัวิทำาละลาย บางชนิดเปล่�ยนสื่เ่ปน็สื่เ่ห่ลอ่ง

ได้ง่าย แต่บางชนิดไม่เปล่�ยนสื่่ พบวิ่าภาพจิิตรกรรมฝ้าผนังบางแห่่งถ้กเคล่อบด้วิยพอลิย้ร่เทน ชนิด

เดย่วิกับท่�นยิมใชเ้คลอ่บพ่�นไม้ ทำาให่ส้ื่บ่นจิิตรกรรมฝ้าผนังเปล่�ยนไป และไมส่ื่ามารถละลายพอลย้ิร่เทน 

ออกได้

 ไม้แกะสื่ลักและเคร่�องเร่อนโบราณ์บางสื่่วินถ้กเคล่อบผิวิด้วิยนำ�ามันลินสื่่ดในพิพิธัภัณ์ฑ์์ห่ลาย

แห่่งในต่างประเทศิเม่�อเก่อบร้อยปีมาแล้วิเพ่�อปกป้องเน่�อไม้และทำาให่้ไม้ม่สื่่สื่วิยงาม สื่มำ�าเสื่มอ 

เป็นท่�น่าพอใจิในเวิลานั�น ห่ลายสื่ิบปีต่อมาพบวิ่าไม้ท่�เคล่อบด้วิยนำ�ามันลินสื่่ดม่สื่่คลำ�าข่�น ผิวิเห่น่ยวิ

เห่นอะห่นะ ด่งด้ดฝุ่้นมาสื่ะสื่ม บางครั�งม่เช่�อราเกิดข่�น นักอนุรักษ์ต้องห่าวิิธ่ัละลายเอาชั�นของสื่าร

เคล่อบผิวิออก โดยไม่ทำาให่้เกิดอันตรายต่อเน่�อไม้ ใช้เวิลายาวินานและเสื่่ยงบประมาณ์มากมายใน

การแกไ้ขปญัห่าท่�เกดิข่�น นบัเปน็บทเร่ยนท่�สื่ำาคญัท่�ทำาให้่นกัอนรุกัษเ์ริ�มต่�นตวัิและเพิ�มควิามระมดัระวิงั

ในการเล่อกใช้วิัสื่ดุและสื่ารเคม่มากยิ�งข่�น

 อ่กตัวิอย่างห่น่�ง เม่�อ 60-70 ปีท่�แล้วิ นักอนุรักษ์ต่างประเทศิสื่มัยนั�นนิยมใช้สื่ารเคล่อบผิวิ

ชนิดห่น่�งเร่ยกวิ่า soluble nylon ห่ร่อ N-methoxymethyl nylon ซึ่่�งเป็นไนลอนชนิดห่น่�งท่�ถ้กปรับปรุง

ให่้ใช้ในการเสื่ริมสื่ร้างควิามแข็งแรงของวิัตถุทางวิัฒนธัรรมห่ลายอย่างในขณ์ะนั�น เช่น กระดาษ  

ผ้า จิิตรกรรมฝ้าผนัง ไม้ กระด้ก งาช้าง วิัตถุทางชาติพันธัุ์ โลห่ะ ฯลฯ เน่�องจิากขณ์ะนั�นเช่�อวิ่าม่

คุณ์สื่มบัติเห่มาะสื่มห่ลายประการ เช่น เป็นฟิิล์มท่�ช่วิยปกป้องผิวิห่น้าวิัตถุได้ด่  ม่ควิามย่ดห่ยุ่น ไม่

ห่ดตัวิแล้วิด่งรั�งเน่�อวิัสื่ดุ แห่้งแล้วิไม่เป็นมัน เป็นกาวิท่�ด่ โมเลกุลม่ขนาดให่ญ่ ยอมให่้นำ�าผ่านเข้าออก

ได้ แตใ่นเวิลาตอ่มาพบวิา่ฟิลิม์ดงักลา่วิเกดิการเปล่�ยนแปลง ดง่ดด้ฝุ่้นและสื่ิ�งสื่กปรก เปล่�ยนสื่ ่ขุ่นมวัิ 

ไม่โปร่งใสื่ ด้ดควิามช่�นจิากอากาศิ เม่�อเปียกจิะบวิมพอง และทำาให่้วิัตถุเกิดการชำารุด ทำาปฏิิกิริยา
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กบันำ�า ขณ์ะห่ดตวัิมแ่รงดง่ทำาให่ด้ง่ผวิิห่นา้วิสัื่ดอุอกมา และท่�สื่ำาคญัคอ่ไมส่ื่ามารถละลายออกดว้ิยตวัิ

ทำาละลายทั�วิไป ห่ลังจิากนั�นนักอนุรักษ์ไม่ใช้สื่ารเคม่น่�อ่กเลย และพยายามห่าทางแก้ไขข้อผิดพลาด

ท่�เกิดข่�น ภาพจิิตรกรรมฝ้าผนังห่ลายแห่่งในไทยถ้กเคล่อบผิวิด้วิย soluble nylon เม่�อประมาณ์ 50 

ปีท่�แล้วิ ตามคำาแนะนำาของนักอนุรักษ์ชาวิต่างประเทศิ แม้วิ่าภาพจิิตรกรรมเห่ล่านั�นยังอย่้ในสื่ภาพ

มั�นคงแข็งแรงด่ เพราะอาคารได้รับการอนุรักษ์อย้่เสื่มอ แต่ก็สื่ังเกตพบการเปล่�ยนแปลงบางอย่างท่�

เกิดจิาก soluble nylon บนพ่�นผิวิจิิตรกรรม รอเวิลาท่�จิะได้รับการแก้ไข ซึ่่�งม่ปัญห่าสื่ำาคัญค่อ ยังไม่

สื่ามารถละลายเอา soluble nylon ออกจิากพ่�นผิวิจิิตรกรรมได้

ส ภ า พ ป้ จ จุ บ้ น ข อ ง

จิต้รกรรมฝาผุน้งท่�เคลี่้อบ

ผุิวด้วย soluble nylon 

เม้�อประมาณ 50 ปีท่�แล้ี่ว

 การเสื่่�อมสื่ภาพของสื่ารเคล่อบผิวิบางอย่างอาจิเกิดจิากการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ท่�ทำาให่้เกิด

การไขวิพ้นัธัะ (cross-link) ห่ร่อการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ท่�คอ่ย ๆ  ทำาให่พั้นธัะในสื่ายโซึ่โ่มเลกลุแตกห่กั 

การไขว้ิพนัธัะทำาให่ฟ้ิล์ิมของสื่ารเคลอ่บผิวิกรอบเปราะ และม่แนวิโน้มท่�จิะแตกร้าวิและห่ลุดลอ่นมาก

ข่�น การแตกห่กัของสื่ายโซึ่โ่มเลกลุ ทำาให่เ้กดิโมเลกลุเลก็ ๆ  ยิ�งม่การแตกห่กัมาก ฟิล์ิมจิะออ่นแอและ

ป่นเป็นผง
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 สื่ารเคลอ่บผวิิบางชนดิปลดปลอ่ยไอระเห่ยออกมาทำาปฏิกิริยิากบัวิสัื่ดอุ่�น ๆ  ท่�อย่้ภายใตห้่ร่อ

อย้่ใกล้ ๆ  เช่น พอลิย้ร่เทนชนิดท่�ไม่ต้องผสื่ม สื่่นำ�ามัน ห่ร่อสื่่อัลคิด จิะปลดปล่อยไอกรด สื่ารเคล่อบ

ผวิิบางชนิดท่�ทำาจิากอะคร่ลิกอาจิส่ื่งผลกระทบเช่นเดย่วิกนั สื่ารเคลอ่บผิวิบางชนิดม่ตัวิทำาละลายผสื่ม

อย้่ ซึ่่�งจิะแยกตัวิตัวิออกมาเป็นไอระเห่ยอย้่อ่กนาน

การเปลี่่�ยนแปลี่งของสาร

เคลี่้อบผุิวบนภาพเข่ยน

การเส�้อมสภาพของสาร

เคลี่้อบผุิว
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 ภาพเข่ยนท่�เข่ยนด้วิยสื่่ท่�ม่สื่ารย่ดน้อย (เช่น สื่่พาสื่เทล) ห่ร่อไม่ม่สื่ารย่ด (เช่น ดินสื่อถ่าน)  ม่

แนวิโน้มท่�ชั�นสื่่จิะจิางลงห่ร่อบางสื่่วินห่ลุดห่ายไปจิากการจิับต้องห่ร่อสื่ัมผัสื่กับวิัสื่ดุอ่�น ๆ ท่�อย้่ใกล้ 

ห่ร่อการสื่ั�นสื่ะเท่อนระห่วิ่างการขนสื่่ง จ่ิงมักใช้สื่ารเคล่อบผิวิท่�เร่ยกว่ิา fixative ซึ่่�งเป็นสื่ารละลาย

เจ่ิอจิางของเรซึ่ินในตัวิทำาละลาย ทำาห่น้าท่�เพิ�มแรงย่ดเห่น่�ยวิของชั�นสื่่ ช่วิยให้่สื่ารสื่่อย่้กับท่�และย่ด

ติดกับชั�นรองรับ และช่วิยปกป้องผิวิห่น้าของภาพจิากการสื่ั�นสื่ะเท่อน คร้ดถ้ สื่ัมผัสื่ การใช้ fixative 

ม่ทั�งข้อด่และข้อเสื่่ย จิ่งต้องเล่อกใช้อย่างระมัดระวิัง เช่น ต้องเล่อก fixative ท่�ม่คุณ์ภาพด่ ม่องค์

ประกอบท่�ผา่นการทดลอง/วิจิิยัมาแลว้ิวิา่ปลอดภยัในระยะยาวิ fixative บางชนดิทำาให่ส่้ื่บนภาพเข่ยน

เปล่�ยนไป บางชนดิทำาให่ลั้กษณ์ะคลา้ยชอลก์ของสื่พ่าสื่เทลเปล่�ยนไป บางชนดิทำาให้่เกดิปฏิิกริยิาท่�ไม่

คาดคิดระห่วิ่าง fixative กับสื่่และสื่ารย่ด fixative ท่�อย้่ในร้ปของสื่เปรย์มักม่อนุภาคและไอระเห่ยท่�

เป็นอันตรายต่อสืุ่ขภาพ

 การใช ้fixative ดว้ิยวิธ่ิัห่ร่อปรมิาณ์ท่�ไม่เห่มาะสื่มอาจิทำาให่ภ้าพเข่ยนแลดแ้บนห่ร่อสื่ญ้เสื่ย่มติิ 

แทนท่�จิะได้ภาพท่�ม่ควิามคม ชัด ล่ก ม่แสื่งเงา บางครั�งทำาให่้เกิดพ่�นผิวิท่�สื่ะท้อนแสื่งห่ร่อม่สื่่เปล่�ยน

ไป แต่ท่�สื่ำาคัญท่�สืุ่ดค่อ ห่ากต้องการเก็บรักษาในระยะยาวิ ควิรตระห่นักวิ่า fixative แทบทุกชนิดเกิด

การเปล่�ยนแปลงตามกาลเวิลา โดยเฉพาะอย่างยิ�ง fixative ราคาถ้กและไม่ม่ข้อม้ลเก่�ยวิกับชนิดและ

องคป์ระกอบท่�แนน่อน ซึ่่�งการเปล่�ยนแปลงบางอยา่งอาจิสื่ง่ผลกระทบตอ่ภาพเข่ยนอยา่งมาก เม่�อถ่ง

เวิลานั�นจิะแก้ไขเปล่�ยนแปลงไม่ได้ เช่น fixative อาจิไม่โปร่งใสื่เห่ม่อนเดิมห่ร่อเปล่�ยนสื่่ บดบังราย

ละเอ่ยดบนภาพ แทบทุกกรณ์่พบวิ่าไม่สื่ามารถแยก fixative ออกจิากชั�นสื่่โดยไม่ทำาให่้ชั�นสื่่เสื่่ยห่าย

มากกวิ่าเดิม





บัทที� 3

การเปลี�ยนำแปลงที�เกิดุจาก

เทคำนำิคำในำการสื่ร้างสื่รรคำง์านำ

 เทคนิคในการสื่ร้างสื่รรค์งานอาจิทำาให้่ศิิลปกรรมม่การเปล่�ยนแปลงทั�งในระยะสื่ั�นและระยะ

ยาวิ ตัวิอย่างเช่น ในการเข่ยนภาพสื่่นำ�ามัน ห่ากใช้นำ�ามันลินสื่่ดห่ร่อนำ�ามันวิอลนัทในอัตราส่ื่วินท่�ไม่

เห่มาะสื่ม เช่น ใช้นำ�ามันมากเกินไป จิะทำาให่้ภาพสื่่นำ�ามันนั�น ๆ ม่ชั�นสื่่ย่นห่ร่อเป็นคล่�น

ชื้้�นส่เป็นรอยย่นหร้อเป็น

คลี่้�น เน้�องจากใช้ื้นำ�าม้น

มากเกินไป
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 บางกรณ์ภ่าพเข่ยนเกดิการเปล่�ยนแปลงเน่�องจิากการเลอ่กใชส้ื่ารสื่ผิ่ดพลาด ห่ากไมว่ิเิคราะห่์

ให่้ละเอ่ยด บางครั�งผ้้ขายอาจิสื่ลับสื่ับเปล่�ยนกันโดยไม่ตั�งใจิ สื่ารสื่่สื่องชนิดอาจิม่สื่่และลักษณ์ะ

อนุภาคเห่ม่อนกันจินแยกด้วิยตาเปล่าไม่ออก แต่ม่คุณ์สื่มบัติทางเคม่แตกต่างกันอย่างมาก และเกิด

การเปล่�ยนแปลงไม่เห่ม่อนกัน สื่่งผลให่้สื่่สื่ันบนภาพเข่ยนไม่เป็นไปตามท่�ตั�งใจิ

 การเข่ยนภาพบนพ่�นผิวิท่�เร่ยบและมัน เช่น โลห่ะ กระจิก กระดาษผิวิเร่ยบ ชั�นสื่่จิะไม่ค่อย

ย่ดติดกบัพ่�นผวิิ จ่ิงเกิดรอยแตกรานตั�งแต่ระยะเริ�มแรก ชา่งเข่ยนบางคนใช้ยางมะตอยเป็นชั�นรองพ่�น   

เม่�อระบายสื่่ทับจิะเกิดรอยแตกขนาดให่ญ่ เน่�องจิากยางมะตอยแทรกซึ่่มเข้าไปในชั�นสื่่ บางกรณ์่ช่าง

ระบายสื่่ในห่ลายทิศิทาง ทำาให่้เกิดรอยแตกเป็นร่างแห่ ไม่สื่มำ�าเสื่มอ

 วิธ่ิัการบดสื่ารสื่ส่่ื่งผลกระทบต่อสื่ข่องสื่ารสื่ ่ เช่น สื่ารสื่เ่ข่ยวิมาลาไคต์ม่ห่ลายสื่ ่ถา้บดห่ยาบ ๆ  

จิะได้สื่่เข่ยวิสื่ด ถ้าบดละเอ่ยดจิะได้สื่่เข่ยวิอ่อน นอกจิากน่�สื่่ของสื่่เข่ยวิมาลาไคต์ยังเปล่�ยนไปตาม

ชนิดของสื่ารย่ด เช่น ในสื่่นำ�าจิะได้สื่่เข่ยวิอ่อน ในสื่่นำ�ามันจิะได้สื่่เข่ยวิเข้มข่�น และจิะได้สื่่เข่ยวิสื่วิยข่�น

เม่�อใช้กับสื่่เทมเพอรา อ่กตัวิอย่างห่น่�งค่อสื่ารสื่่แดงจิากเห่ล็กออกไซึ่ด์ ถ้าบดละเอ่ยดมากเกินไปแล้วิ

ใช้กับนำ�ามันชักแห่้ง จิะม่อาการท่�เร่ยกวิ่า “ตักสี” (bleeding)

สื่ า ร สื่ี แ ดี ง จิ า ก เ หั ล็ ก

ออกไซึ้ด์ี	 ถ�าบดีละเอียดี

มาก เ กิ น ไ ป แล� ว ใ ช่� กั บ

นำ�ามันช่ักแหั�ง	 จิะมีอาการ

ที�เรียกว่า	“ตกสี” (bleed-

ing)
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 บางครั�งการเปล่�ยนแปลงเกิดจิากวิิธ่ัทาห่ร่อระบายสื่่ เช่น สื่ารสื่่เข่ยวิเวิอริเด่ยนซึ่่�งเป็น

สื่ารประกอบโครเม่ยมออกไซึ่ด์ เป็นสื่ารสื่่ท่�โปร่งใสื่ ทนทาน และไม่เป็นพิษ แต่ม่แนวิโน้มท่�จิะแตก

ร้าวิถ้าทาห่ร่อระบายห่นาเกินไป บางกรณ์่ชั�นสื่่ท่�ม่ควิามมันวิาวิมากเกินไป อาจิเกิดจิากการระบายสื่่

ลงบนพ่�นผิวิท่�ไม่ลงรองพ่�น ใช้รองพ่�นราคาถ้ก ใช้ทินเนอร์มากเกินไป ระบายสื่่บางเกินไป ห่ร่อผสื่มสื่่

โดยใช้ตัวิทำาละลายมากเกินไป

 การเปล่�ยนแปลงบางอย่างบนภาพเข่ยนอาจิเกิดจิากการผสื่มสื่่ บางครั�งสื่ารสื่่สื่องชนิดห่ร่อ

มากกวิ่าสื่องชนิดท่�อย้่ติดกันทำาปฏิิกิริยากันเอง เกิดเป็นสื่ารประกอบให่ม่ ทำาให่้สื่่เดิมเปล่�ยนไป เช่น 

สื่่แดงชาดซึ่่�งม่องค์ประกอบทางเคม่เป็นปรอทซึ่ัลไฟิด์ เม่�ออย่้ใกล้กับสื่่ขาวิตะกั�วิจิะทำาให่้เกิดสื่่ดำา 

เพราะปรอทซัึ่ลไฟิด์ทำาปฏิิกิริยากับตะกั�วิคาร์บอเนต แล้วิได้ตะกั�วิซึ่ัลไฟิด์ ซึ่่�งม่สื่่ดำา สื่ารสื่่ท่�ทำาจิาก

สื่ารประกอบของตะกั�วิ เชน่ สื่ข่าวิตะกั�วิ สื่แ่ดงเสื่น สื่เ่ห่ลอ่งตะกั�วิ ฯลฯ เปล่�ยนเปน็สื่ด่ำาเม่�อทำาปฏิิกิรยิา

กับสื่ารสื่่อ่�น ๆ ท่�ม่กำามะถันเป็นองค์ประกอบ ห่ร่อได้รับสื่ารประกอบกำามะถันจิากสื่ิ�งแวิดล้อม และ

มักเกิดตะกั�วิออกไซึ่ด์เป็นฟิิล์มบาง ๆ ห่ร่อเป็นจิุด ๆ การใช้สื่่ขาวิตะกั�วิผสื่มกับสื่่ฟิ้าอัลตรามาร่น ม่

แนวิโน้มท่�จิะห่ลดุลอ่นห่รอ่ป่นเป็นผง สื่ฟ่ิ้าอัลตรามารน่สื่งัเคราะห่์ทนแสื่งสื่วิ่างได้ด่ แตจ่ิะเปล่�ยนสื่่ถา้

ม่กรดอย้่ใกล้ ๆ สื่่นำ�าเงินโคบอลต์เม่�อใช้ร่วิมกับ Burnt sienna จิะรวิมตัวิเป็นก้อนแล้วิจิมลง

 ศิิลปินมักใช้สื่ารเร่งแห่้งในการเข่ยนภาพสื่่นำ�ามัน เพ่�อช่วิยให่้ชั�นสื่่แห่้งเร็วิข่�น สื่ารเร่งแห่้งบาง

ชนิดอาจิทำาปฏิิกิริยาเคม่กับสื่ารสื่่ห่ร่อสื่ารย่ด เกิดเป็นสื่ารประกอบให่ม่ท่�สื่่งผลกระทบต่อภาพ บาง

กรณ์่ทำาให่้สื่่เปล่�ยนไป เช่น สื่ารประกอบของตะกั�วิ ช่วิยทำาให่้ชั�นสื่่นำ�ามันแห่้งเร็วิข่�น แต่ทำาให่้ดัชน่

ห่ักเห่ของชั�นสื่่เปล่�ยนไป

ส่ส้นบนภาพเข่ยนส่นำ�าม้น

ท่� ผุิ ด เ พ่� ย น ไ ป เ พ ร า ะ ใ ชื้้

กำามะถุ้นเป็นสารเร่งแห้ง
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 นำ�ามันห่ร่อสื่ารย่ดอ่�น ๆ  ท่�ไม่ชอบนำ�า มส่ื่ว่ินชว่ิยปกป้องสื่ารสื่จ่ิากการทำาปฏิิกิรยิากับควิามช่�น

และทำาปฏิิกิริยากับสื่ารสื่่อ่�น ๆ ระห่วิ่างการบดสื่ารสื่่ในนำ�ามันชักแห่้ง นำ�ามันชักแห่้งจิะห่่อหุ่้มรอบ

อนุภาคของสื่ารสื่่ ทำาให่้สื่ารสื่่ไม่ม่โอกาสื่เข้าทำาปฏิิกิริยากับสื่ารสื่่ท่�อย่้ใกล้ ด้วิยเห่ตุน่�ภาพเข่ยนสื่่

นำ�ามนัจ่ิงคงสื่ภาพไดด้ก่วิา่ภาพเข่ยนสื่น่ำ�าและสื่ฝุ่่้น แตถ้่าชา่งใชทิ้นเนอรใ์นการผสื่มสื่ ่ทนิเนอรจ์ิะทำาให่้

นำ�ามันท่�เคล่อบผิวิอนุภาคของสื่ารสื่่ละลายออกไป ทำาให่้สื่ารสื่่เกิดการเปล่�ยนแปลงง่ายข่�น แม้วิ่าการ

เปล่�ยนแปลงเช่นน่�จิะเกิดข่�นอย่างช้า ๆ แต่ก็เป็นปรากฏิการณ์์ท่�เกิดข่�นบ่อยมาก

 ภาพเข่ยนสื่่นำ�า สื่่อะคร่ลิก และพาสื่เทล ใช้สื่ารย่ดเพ่ยงเล็กน้อย สื่ารย่ดจ่ิงไม่ช่วิยห่่อหุ่้ม

ห่ร่อแยกอนุภาคของสื่ารสื่่ต่างชนิดกันออกจิากกัน สื่ารสื่่ม่โอกาสื่ท่�จิะสัื่มผัสื่กันและทำาปฏิิกิริยากัน

ได้ เพราะฉะนั�นเม่�อผ้ผ้ลิตตระห่นกัในผลของการเปล่�ยนแปลงท่�ไมพ่ง่ประสื่งค ์จ่ิงไมผ่ลติสื่ารสื่ท่่�สื่รา้ง

ปัญห่าออกมาจิำาห่น่ายอ่กต่อไป และผลิตสื่ารสื่่ให่ม่ ๆ ท่�คิดวิ่าสื่ร้างปัญห่าน้อยกวิ่าออกมาจิำาห่น่าย

แทน เช่น สื่่ขาวิตะกั�วิ สื่่เห่ล่องเนเปิล สื่่แดงโครเม่ยม สื่่เข่ยวิโครเม่ยม และสื่่แดงเสื่นเม่�ออย้่ใกล้กับ

กำามะถัน (ท่�ชา่งบางคนใช้เป็นสื่ารเร่งแห้่ง) และสื่ารสื่ท่่�ม่กำามะถันเปน็องค์ประกอบ เช่น สื่แ่ดงแคดเมย่ม 

สื่่เห่ล่องแคดเม่ยม สื่่สื่้มแคดเม่ยม สื่่เข่ยวิแคดเม่ยม สื่่แดงชาด ฯลฯ จิะเปล่�ยนเป็นสื่่เทา-ดำา ห่ร่อ

การเปล่�ยนแปลงของสื่ารสื่่ท่�เป็นสื่ารประกอบของทองแดง เช่น Emerald green, Malachite, Verdigris,   

Azurite เม่�อทำาปฏิิกิริยากับกำามะถันห่ร่อสื่ารสื่่ท่�ม่กำามะถันจิะม่สื่่เปล่�ยนไป สื่ารสื่่ท่�ม่ปัญห่าเห่ล่าน่�จิ่ง

ห่ายากในปัจิจิุบัน แต่จิะพบบนศิิลปกรรมท่�ผลิตก่อนห่น้าท่�จิะทราบวิ่าสื่ารสื่่นั�น ๆ ม่ข้อเสื่่ยอย่างไร

 ควิามร้้เก่�ยวิกับการเปล่�ยนแปลงดังกล่าวิ ทำาให่้ม่คำาแนะนำาให่้ปรับเปล่�ยนการใช้สื่ารสื่่ท่�แตก

ต่างไปจิากเดิม เช่น ในกรณ์่ท่�ต้องการผสื่มสื่ารสื่่ท่�เป็นสื่ารประกอบของแคดเม่ยมกับสื่ารสื่่ขาวิ เพ่�อ

ให่้ได้สื่่แดงอ่อนลง จิะไม่ใช้สื่่ขาวิตะกั�วิ แต่ใช้สื่่ขาวิสื่ังกะสื่่ห่ร่อสื่่ขาวิไทเทเน่ยม และสื่่ขาวิ lithopone  

แทน เพ่�อห่ล่กเล่�ยงปัญห่า

 สื่ารสื่่ท่�ทำาจิากสื่่ย้อมบางชนิด เช่น Alizarin crimson ตามปกติทนต่อแสื่งสื่วิ่างและก๊าซึ่ใน

บรรยากาศิได้ด่ จิ่งนิยมใช้ระบายเป็นชั�นบาง ๆ บนพิ�นผิวิท่�แห่้ง เม่�อผสื่มกับสื่ารสื่่ขาวิ มักจิะม่ซึ่่ด

จิาง ห่ร่อถ้าผสื่มกับสื่ารสื่่จิากดินจิะสื่้ญเสื่่ยควิามคงทนต่อแสื่งสื่วิ่างและก๊าซึ่ แต่ถ้าผสื่มกับสื่ารสื่่ดำา

ห่ร่อออกไซึ่ด์จิะไม่สื่่งผลกระทบต่อควิามคงทน ในอด่ตปัญห่าน่�ไม่ค่อยปรากฏิ เพราะสื่ารสื่่ท่�ทำาจิาก

สื่่ย้อมม่น้อย แต่ปัจิจิุบันม่การใช้สื่่ย้อมเป็นสื่ารสื่่มากกวิ่าคร่�งห่น่�งของสื่ารสื่่ทั�งห่มด โดยเฉพาะอย่าง

ยิ�งสื่ารสื่่ท่�ได้จิากการสื่ังเคราะห์่ สื่่วินให่ญ่เป็นสื่่ย้อมทำาให่้พบปัญห่าบ่อยข่�น และจิะเป็นปัญห่าท่�นัก

อนุรักษ์รุ่นห่ลัง ๆ ต้องเผชิญ
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จิราภรณ์  อรัณยะนาค

 บางครั�งการเปล่�ยนแปลงของสื่ารสื่่เกิดจิากสื่ิ�งแปลกปลอมท่�ช่างเข่ยนเติมลงในขั�นตอน 

การเตร่ยมสื่ ่เชน่ สื่น่ำ�าเงินอะซึ่ไ้รต ์ตามปกติไม่เกิดการเปล่�ยนแปลงตามควิามช่�น แต่ถ้าใช้กบักาวิห่นัง

สื่ตัวิท์่�ชา่งผสื่มเกลอ่แกงลงไปด้วิย ในท่�ท่�มค่วิามช่�นสื่มัพัทธ์ัสื่ง้กว่ิา 75% จิะเปล่�ยนสื่เ่ป็นสื่เ่ข่ยวิสื่ดเพราะ

เกิดสื่ารประกอบ basic copper chloride [Cu
2
(OH)

3
Cl] ห่ร่อช่างบางคนนำาสื่่เข่ยวิท่�ได้จิากสื่ารประกอบ

ของทองแดงมาผสื่มกับนำ�ามะนาวิ เพ่�อให่้ได้สื่่เข่ยวิท่�สื่ดใสื่ยิ�งข่�น นำ�ามะนาวิเป็นกรดท่�แรง (ม่ค่า pH 2) 

สื่ามารถกัดเน่�อวิัสื่ดุให่้อ่อนแอลงได้ นอกจิากน่�กรดซึ่ิตริกจิากนำ�ามะนาวิยังทำาปฏิิกิริยากับสื่ารสื่่และ

วิัสื่ดุต่าง ๆ ได้สื่ารประกอบให่ม่อ่กมากมาย

 สื่่แดงชาดท่�ผสื่มกับไข่แดงในการวิาดภาพเทมเพอรา ม่สื่่คลำ�าลงเร็วิกวิ่าสื่่แดงชาดท่�ผสื่มกับ

นำ�ามันชักแห่้งในภาพเข่ยนสื่่นำ�ามัน แต่ในภาพเข่ยนสื่่นำ�ามัน สื่่แดงชาดจิะเร่งอัตราการออกซึ่ิเดชันของ

ฟิิล์มท่�เกิดจิากนำ�ามันท่�แข็งตัวิ

สื่ารสื่ีมีโอกาสื่ที�จิะสื่ัมผู้ัสื่

กันและทำาปฏิิกิ ริ ยากัน

ไดี� 	 เ พรา ะฉะนั� น เม่� อผู้้�

ผู้ลิตตระหันักในผู้ลของ

การเปลี�ยนแปลงที�ไม่พึง

ประสื่งค์	 จึิงไม่ผู้ลิตสื่าร

สื่ี ที�สื่ร�างปัญหัาออกมา

จิำาหัน่ายอีกต่อไป 	 และ

ผู้ลิตสื่ารสื่ีใหัม่	 ๆ	 ที�คิดีว่า

สื่ร�างปัญหัาน�อยกว่าออก

มาจิำาหัน่ายแทน
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 เม่�อใช้ห่รดาลเปน็สื่ารสื่ใ่นสื่น่ำ�ามกัม่ปัญห่าเกิดข่�น ห่รดาลมักม่สื่อ่่อนลงเพราะการเปล่�ยนแปลง

ท่�เกิดจิากนำ�าและแสื่งสื่วิ่าง แต่ถ้าใช้กับสื่่นำ�ามันและอย้่ในท่�ท่�ม่ควิามช่�นตำ�า ปัญห่าน่�จิะไม่เกิด แต่ถ้า

ควิามช่�นสื่ง้ ห่รดาลจิะเปล่�ยนเปน็สื่น่ำ�าตาลอ่อน นอกจิากน่�ห่รดาลยังสื่ามารถกดักรอ่นสื่ารย่ดจินทำาให่้

ชั�นสื่่ผุและห่ลุดร่วิง ถ้าใช้ห่รดาลผสื่มกับสื่ารสื่่ขาวิ เช่น สื่่ขาวิสื่ังกะสื่่ห่ร่อสื่่ขาวิไทเทเน่ยม จิะทำาให่้

สื่่เห่ล่องเปล่�ยนไปเป็นสื่่นำ�าตาลห่ร่อสื่่เน่�อ นอกจิากน่�สื่ารสื่่เห่ล่องจิากห่รดาลท่�อย่้ใกล้ชิดกับสื่ารสื่่ท่�

ทำาจิากสื่ารประกอบตะกั�วิจิะทำาให่้สื่่เปล่�ยนไป เพราะจิะเกิดปฏิิกิริยาระห่วิ่างตะกั�วิกับกำามะถันจิาก

สื่ารห่น้ และสื่ารสื่่ชนิดน่�ยังให่้ไอระเห่ยท่�สื่ามารถเคล่�อนท่�ไปทำาปฏิิกิริยากับสื่ารประกอบตะกั�วิท่�อย่้

ไกลออกไปห่ลายนิ�วิ

 การใช้สื่่นำ�ามัน พบวิ่าบางครั�งสื่่อ่อน ๆ ท่�ระบายห่ร่อทาไวิ้ในตอนแรก เปล่�ยนสื่่เป็นเข้มข่�น   

อาจิเป็นเพราะสื่ารสื่่บางชนิดท่�ละลายได้ในนำ�ามันเคล่�อนตัวิแทรกซึ่่มข่�นมาอย่้บนผิวิห่น้า ทำาให่้ได้สื่่

ท่�ไม่ตรงกับควิามต้องการ บางครั�งพบวิ่าการเปล่�ยนแปลงของชั�นสื่่เกิดจิากการใช้สื่ารสื่่ผสื่มกันใน

อัตราสื่่วินไม่เห่มาะสื่ม ทำาให่้เกิดรอยแตกราน เช่น การผสื่มชอล์กปริมาณ์มากจิะทำาให่้ชั�นสื่่แตกราน   

 การเลอ่กใช้สื่ารส่ื่ไมเ่ห่มาะสื่มกบัสื่ารย่ดอาจิส่ื่งผลให้่ชั�นสื่เ่กิดการเปล่�ยนแปลงอย่างมาก เช่น  

สื่ารสื่่เซึ่ร้เล่ยน (Cerulean blue) ซึ่่�งเป็นสื่ารประกอบโคบอลต์สื่แตนเนต ม่ควิามทนทานมาก แต่ไม่

เห่มาะกับสื่่นำ�า เน่�องจิากจิะป่นเป็นผงง่าย ถ้าใช้กับสื่่นำ�ามันจิะคงสื่ภาพได้ด่กวิ่า สื่่นำ�าเงินจิากครามไม่

ทนต่อแสื่งสื่วิ่าง แต่ทนต่อก๊าซึ่ไฮโดรเจินซึ่ัลไฟิด์ได้ด่และทนต่อนำ�ามันได้ไม่ด่

 บางกรณ์ช่ั�นสื่บ่นภาพเข่ยนสื่น่ำ�ามนัมล่กัษณ์ะดา้น ไม่เปน็มนั เน่�องจิากนำ�ามนัท่�อย่้บนผิวิห่นา้ชั�น

บนสืุ่ดจิมลงสื่้่ชั�นสื่่ด้านล่าง ปรากกฏิการณ์์น่�เร่ยกวิ่า sinking เกิดจิากชั�นสื่่สื่่วินบนๆ ม่ควิามสื่ามารถ

ในการด้ดซึ่่มด่เกินไป ใช้ตัวิทำาละลายมากเกินไป ห่ร่อใช้สื่ารย่ดน้อยเกินไป

 การเคล่อบผิวิภาพเข่ยนสื่่นำ�ามันด้วิยวิาร์นิชควิรทำาห่ลังจิากชั�นสื่่แห่้งสื่นิทด่แล้วิ  ห่ากเคล่อบ

ผิวิขณ์ะท่�ชั�นสื่่ยังไม่แห่้งสื่นิท ชั�นของสื่ารเคล่อบผวิิจิะปิดกั�นไม่ให่้ออกซึ่ิเจินเข้าไปทำาปฏิิกิริยากับสื่าร

ย่ด (นำ�ามันชักแห่้ง) เพราะฉะนั�นชั�นสื่่จิะยังคงสื่ภาพเห่น่ยวิเห่นอะห่นะอย้่ต่อไป ไม่สื่ามารถแห่้งสื่นิท

เป็นฟิิล์มแข็งได้ เช่นเด่ยวิกับการเก็บภาพเข่ยนสื่่นำ�ามันท่�ยังไม่แห่้งไวิ้ในท่�ท่�ม่อุณ์ห่ภ้มิสื่้งและควิามช่�น

สื่้งเกินไป
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 นอกจิากน่�ยังมก่ารเปล่�ยนแปลงห่ลายอยา่งบนศิิลปกรรมท่�ยงัไมส่ื่ามารถบง่บอกไดอ้ยา่งชดัเจิน

วิ่าเกิดจิากสื่าเห่ตุใด สื่่วินห่น่�งคาดเดาวิ่าอาจิเกิดจิากวิัสื่ดุและเทคนิคในการสื่ร้างสื่รรค์งานห่ร่ออาจิ

เกิดจิากปฏิิริยาระห่วิ่างวิัสื่ดุกับสื่ิ�งแวิดล้อม





บัทที� 4

การเปลี�ยนำแปลงที�เกิดุจากสื่ภาพแวดุล้อม

 วัิสื่ดแุตล่ะชนดิท่�ใชส้ื่รา้งสื่รรค์ศิิลปกรรมต่างมล่กัษณ์ะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคม่

ท่�ทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงเม่�ออย้่ในสื่ภาพแวิดล้อมต่าง ๆ  กัน โดยเฉพาะอย่างยิ�งในประเทศิไทยท่�

ตั�งอย่้ในเขตร้อนช่�น มฝ่้นตกชกุยาวินาน มอ่ากาศิร้อนเกอ่บตลอดปี และมแ่สื่งแดดแผดจ้ิามาก อตัรา

การเสื่่�อมสื่ภาพของวิัสื่ดุต่าง ๆ จิัดอย่้ในระดับสื่้งมากเม่�อเปร่ยบเท่ยบกับการเสื่่�อมสื่ภาพของวิัสื่ดุ

ในภ้มิภาคท่�ม่อากาศิห่นาวิเย็น

 ปัจิจิัยสื่ิ�งแวิดล้อมสื่ำาคัญท่�ทำาให่้วิัสื่ดุต่าง ๆ เกิดการเปล่�ยนแปลง ได้แก่ แสื่งสื่วิ่าง อุณ์ห่ภ้มิ 

ควิามช่�น ก๊าซึ่และมลพิษในอากาศิ พ่ช สื่ัตวิ์ แมลง และจิุลินทร่ย์

1. แสื่งสื่วา่ง

 วัิสื่ดตุา่งๆ ท่�ไดร้บัแสื่งเปน็เวิลานาน ๆ  มกัเกดิการเปล่�ยนแปลงห่ลายร้ปแบบ การเปล่�ยนแปลง

ท่�มองเห่็นได้ชัดค่อการเปล่�ยนแปลงทางกายภาพ เช่น ม่สื่่ซึ่่ดจิางห่ร่อม่สื่่เปล่�ยนไปจิากเดิม เช่น สื่าร

สื่่ (dye) ท่�ทำาจิากสื่่ย้อมท่�สื่กัดจิากพ่ช สื่ัตวิ์ และจิากการสื่ังเคราะห่์ มักม่สื่่ซึ่่ดลงภายในเวิลาไม่นาน        

เน่�องจิากโมเลกลุของสื่ารอนิทร่ยป์ระกอบดว้ิยคารบ์อนซึ่่�งสื่รา้งพนัธัะกบัคารบ์อนดว้ิยพนัธัะโคเวิเลนต์ 

(covalent bond) ซึ่่�งเกิดการเปล่�ยนแปลงได้ง่ายเม่�อได้รับแสื่งห่ร่อรังสื่่อัลตราไวิโอเลต เพราะฉะนั�น สื่่

เลคและสื่่ย้อมจิะซึ่่ดจิางง่ายเม่�อได้รับแสื่ง โดยเฉพาะอย่างยิ�งห่ากม่ควิามช่�นสื่้งร่วิมด้วิย พลาสื่ติก  
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กาวิสื่ังเคราะห่์ กระดาษ ขนสื่ัตวิ์ปีก เคร่�องเขิน วิัตถุท่�ทายางรัก สื่ารเคล่อบผิวิ ฯลฯ เปล่�ยนสื่่เม่�อ

ได้รับแสื่งเป็นเวิลานาน

 แห่ล่งกำาเนิดแสื่งต่าง ๆ เช่น แสื่งอาทิตย์ ห่ลอดไฟิต่าง ๆ ม่รังสื่่อัลตราไวิโอเลต (ultraviolet 

radiation) รังสื่่อินฟิราเรด (infrared radiation) และแสื่งท่�ตามองเห่็น (visible radiation) อย้่ด้วิยกันใน

อัตราสื่่วินต่าง ๆ  กัน พลังงานของรังสื่่ต่าง ๆ  ม่ค่าผกผนักับควิามยาวิคล่�น รังสื่่ท่�ม่ควิามยาวิคล่�นตำ�า

จิะม่พลังงานสื่้งกวิ่ารังสื่่ท่�ม่ควิามยาวิคล่�นสื่้ง เช่น รังสื่่เอกซึ่์ ม่ควิามยาวิคล่�น 0.01-1 นาโนเมตร รังสื่่

อนิฟิราเรด มค่วิามยาวิคล่�น 700 นาโนเมตร-1 มลิลเิมตร รงัสื่อั่ลตราไวิโอเลตมค่วิามยาวิคล่�น 1-400  

นาโนเมตร ในขณ์ะท่�แสื่งท่�ตามองเห่็นม่ควิามยาวิคล่�น 400-700 นาโนเมตร เพราะฉะนั�นรังสื่่เอกซึ่์ม่

พลังงานสื่้งท่�สืุ่ดในบรรดารังสื่่ท่�นำามาเปร่ยบเท่ยบ รองลงมาค่อรังสื่่อัลตราไวิโอเลต แสื่งท่�ตามองเห่็น 

และรงัสื่อ่นิฟิราเรดตามลำาดบั เพราะฉะนั�นรงัสื่อ่ลัตราไวิโอเลตในแสื่งแดดและแห่ลง่กำาเนดิแสื่งอ่�น ๆ  

ม่บทบาทสื่ำาคัญต่อการเสื่่�อมสื่ภาพของอินทร่ยวิัตถุต่าง ๆ ตามปกติ พันธัะเคม่ระห่วิ่างคาร์บอน

กับคาร์บอนเกิดจิากคาร์บอนม่สื่่�อิเล็กตรอนในวิงโคจิรชั�นนอก จ่ิงแบ่งปันอิเล็กตรอนกับอะตอมห่ร่อ

โมเลกุลอ่�น เป็นอิเล็กตรอนท่�จิับค้่กันสื่่�ค้่อย่างแน่นห่นา เน่�องจิากอะตอมของคาร์บอนม่ขนาดเล็ก 

นวิิเคลย่สื่จ่ิงม่แรงย่ดเห่น่�ยวิอเิล็กตรอนในวิงโคจิรรอบนอกท่�จัิบค้กั่บอะตอมอ่�นได้อย่างแข็งแรง ทำาให่้

พนัธัะคารบ์อน-คารบ์อนมพ่ลงังานในการจิบัย่ดกนั 145 กโิลแคลอร่ตอ่โมล (Kcal/mol) ถา้คารบ์อนและ

คาร์บอนสื่ร้างพันธัะค้่ (double bond) จิะม่พลังงานในการจิับย่ดกัน 146 กิโลแคลอร่ต่อโมล ในขณ์ะ

ท่�พันธัะสื่าม (triple bond) ม่พลังงานในการจิับย่ดกัน 212 กิโลแคลอร่ต่อโมล สื่ารประกอบท่�ม่พันธัะ

เห่ลา่น่�จ่ิงเสื่ถ่ยรมาก แตร่งัสื่อ่ลัตราไวิโอเลตมพ่ลังงานสื่ง้พอท่�จิะทำาให่พ้นัธัะคาร์บอน-คาร์บอนแตกห่กั

ได้ ทำาให่้อิเล็กตรอนห่ลุดออกจิากโมเลกุล เร่ยกวิ่า กระบวินการ ionization และเห่ล่ออิเล็กตรอนท่�

ไม่ม่ค้่อย้่ในโมเลกุล

 ห่ากรังสื่่อัลตราไวิโอเลตร่วิมกับออกซึ่ิเจินเข้าทำาปฏิิกิริยากับสื่ารอินทร่ย์ จิะเกิดการ

เปล่�ยนแปลงท่�เร่ยกวิา่ photo-oxidation degradation รงัสื่อ่ลัตราไวิเลตท่�ม่ควิามยาวิคล่�น 242 นาโนเมตร 

สื่ามารถทำาให่้โมเลกุลของออกซึ่ิเจิน (ม่ออกซึ่ิเจินสื่องอะตอมสื่ร้างพันธัะกัน) แตกออก กลายเป็น

ออกซึ่เิจินอสิื่ระห่น่�งอะตอม ซึ่่�งวิอ่งไวิในปฏิิกริยิา จิะไปรวิมกบัออกซึ่เิจินห่น่�งโมเลกลุ กลายเปน็โอโซึ่น 

(มอ่อกซึ่เิจินสื่ามอะตอมในห่น่�งโมเลกลุ) ซึ่่�งทำาให่เ้กดิปฏิิกริยิาออกซึ่เิดชนัไดอ้ย่างรวิดเรว็ิ ทำาให่วั้ิสื่ดทุ่�

ทำาจิากสื่ารอินทร่ย์เกดิการเปล่�ยนแปลงในระดับโมเลกุล (โมเลกุลแตกหั่ก) สื่ว่ินวัิสื่ดทุ่�เป็นสื่ารอนนิทร่ย์ 

ทนต่อแสื่งสื่วิ่างได้ด่กวิ่า เน่�องจิากสื่่วินให่ญ่เป็นวิัสื่ดุท่�ม่แรงย่ดเห่น่�ยวิแบบ ionic bond ซึ่่�งไม่แตกห่ัก

ง่ายเม่�อได้รับแสื่ง
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 รังสื่่อัลตราไวิโอเลตม่ควิามยาวิคล่�นระห่วิ่าง 100-400 นาโนเมตร ม่พลังงานสื่้งพอท่�จิะทำาให่้

โมเลกุลของอินทร่ยวิัตถุห่ลายชนิดแตกห่ัก โดยเฉพาะอย่างยิ�งรังสื่่อัลตราไวิโอเลตท่�ม่ควิามยาวิคล่�น

สื่ั�นแต่ม่พลังงานสื่้ง เช่น UVC (ม่ควิามยาวิคล่�น 100-280 นาโนเมตร) ทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงดัง

กล่าวิมากท่�สืุ่ด สื่่วินรังสื่่อัลตราไวิโอเลตท่�ม่ควิามยาวิคล่�นปานกลางค่อ UVB (ม่ควิามยาวิคล่�น 218-

315 นาโนเมตร) และรังสื่่อัลตราไวิโอเลตท่�ม่ควิามยาวิคล่�นยาวิค่อ UVA (ม่ควิามยาวิคล่�น 315-400  

นาโนเมตร) และแสื่งท่�ตามองเห่็น (ม่ควิามยาวิคล่�น 380-750 นาโนเมตร) ม่พลังงานไม่สื่้งเท่า UVC   

แต่ก็เพ่ยงพอท่�จิะทำาให่้วิัสื่ดุบางอย่างเกิดการเปล่�ยนแปลงได้เช่นกัน แต่อาจิใช้เวิลานานกวิ่า

 ระห่วิ่างการเสื่่�อมสื่ภาพของวิัสื่ดุต่าง ๆ ม่กระบวินการเปล่�ยนแปลงทางเคม่เกิดข่�นมากมาย   

เริ�มจิากการท่�เม่�อรังสื่่อัลตราไวิโอเลตตกกระทบบนสื่ารอินทร่ย์ โมเลกุลของวิัสื่ดุจิะถ้กกระตุ้นให่้ม่

ระดับพลังงานสื่้งข่�นจิากเดิม เป็นโมเลกุลท่�วิ่องไวิในปฏิิกิริยาและไม่เสื่ถ่ยร จิากนั�นโมเลกุลนั�น ๆ  จิะ

กลบัสื่้ส่ื่ถานะเดมิ ระห่ว่ิางนั�นออกซึ่เิจินจิะเข้าทำาปฏิิกริยิากับโมเลกุลของสื่ารอินทรย่ ์เกิดเป็นอะตอม

ออกซึ่ิเจินและอนุม้ลอิสื่ระ (superoxide oxygen) ซึ่่�งทำาลายโมเลกุลของสื่ารอินทร่ย์ เร่ยกกระบวินการ

น่�วิ่า photooxidation (กระบวินการออกซึ่ิเดชันท่�เกิดจิากแสื่งห่ร่อรังสื่่) ในท่�สืุ่ดทำาให่้นำ�าห่นักโมเลกุล

ลดลง ควิามแข็งแรงลดลง เปล่�ยนสื่่ และทำาให่้วิัสื่ดุบางอย่างสื่้ญเสื่่ยควิามมันวิาวิ

รั งสื่ีอั ลตรา ไว โอ เลตมี

ความยาวคล่�นระหัว่าง	

100-400	นาโนเมตร	 มี

พลังงานสื่้งพอที�จิะทำาใหั�

โมเลกุลของอินทรียวัตถุ

หัลายช่นิดีแตกหััก
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 การเปล่�ยนแปลงของอินทร่ยวิัตถุยังเกิดจิากกระบวินการท่�เร่ยกวิ่า photolysis ซึ่่�งสื่ารอินทร่ย์

ดด้ซึ่บัรงัสื่ ่บางโมเลกลุถ้กโฟิตอนท่�ม่พลงังานสื่ง้พอท่�จิะทำาลายพนัธัะเคม่ให่แ้ตกห่กั ทำาให่เ้กดิโมเลกลุ

ขนาดเล็กลง ทำาให่้เห่็นวิ่าอินทร่ยวิัตถุนั�น ๆ เปล่�ยนไป

 อ่กกระบวินห่น่�งเร่ยกวิ่า photoreduction ห่ร่อ photochemical reduction เกิดข่�นกับอินทร่ย

วิัตถุท่�ม่พันธัะค้่ (double bond) ห่ร่อพันธัะสื่าม (triple bond) อย้่ในโครโมฟิอร์ (chromophore) ห่าก

ม่ไฮโดรเจินและโฟิตอนท่�ม่พลังงานเพ่ยงพอ จิะทำาให่้พันธัะค้่และพันธัะสื่ามเกิดการแตกหั่ก ได้

สื่ารประกอบท่�ม่พันธัะเด่�ยวิ ซึ่่�งจิะทำาให่้ควิามยาวิของสื่ารโครโมฟิอร์สื่ั�นลง ทำาให่้สื่ารอินทร่ย์ม่สื่่อ่อน

ลงห่ร่อซึ่่ดจิาง

 เพราะฉะนั�นสื่ารอินทร่ย์ท่�ได้รับแสื่งแดดจิะสื่่ซึ่่ดและอ่อนแอ โดยเกิดกระบวินการ photosen-

sitization ห่ร่อ photochemical sensitization ซึ่่�งเกิดจิากสื่ารประกอบบางอย่างท่�สื่ามารถด้ดซึ่ับแสื่ง

และถ่ายเทพลังงานไปสื่้่สื่ารประกอบอ่�น ๆ แล้วิทำาให้่เกิดการเปล่�ยนแปลง ในขณ์ะเด่ยวิกันจิะเกิด

กระบวินการ phototendering ซึ่่�งทำาให่เ้สื่น้ใยท่�ทำาจิากอนิทร่ยวิตัถุส้ื่ญเสื่ย่ควิามแข็งแรง สื่ญ้เสื่ย่ควิาม

ย่ดห่ยุ่น ม่สื่่ซึ่่ดจิาง เน่�องจิากรังสื่่อัลตราไวิโอเลตทำาให่้สื่ายโซึ่่โมเลกุลแตกห่ัก

 วัิสื่ดุท่�ทำาจิากสื่ารอินทร่ย์ห่ลายชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลงได้ง่ายมากเม่�อได้รับแสื่งและรังสื่่

อัลตราไวิโอเลต เช่น พอลิเมอร์มักเปล่�ยนสื่่ห่ร่อม่สื่่เห่ล่องข่�น วิัสื่ดุท่�ม่ลิกนินและเซึ่ลล้โลสื่ เช่น ไม้ 

กระดาษ จิะม่สื่่เปล่�ยนไปเป็นสื่่เห่ล่อง การเปล่�ยนแปลงเห่ล่าน่�เกิดข่�นอย่างต่อเน่�องและสื่ะสื่มตาม

ระยะเวิลา เม่�อเกิดการเปล่�ยนแปลงแล้วิ ไม่สื่ามารถย้อนกลับได้

การซ่่ดจางของสารส่ท่�ใชื้้

ในการพิมพ์ภาพบนภาพ

พิมพ์ไม้แกะของญี่่�ปุ่น
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 สื่ารสื่บ่างสื่ว่ินท่�ใชใ้นการสื่ร้างสื่รรคศิ์ิลปกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ�งสื่ารสื่ท่่�ไดจ้ิากพช่ สื่ตัวิ ์และ

สื่ารสื่ังเคราะห่์ สื่่วินให่ญ่เกิดการเปล่�ยนแปลงดังกล่าวิและม่สื่่ห่ายไป ซึ่่ดจิางไป ห่ร่อเปล่�ยนไป แต่

บางครั�งการซึ่ด่จิางของสื่ารสื่ไ่มไ่ดเ้กดิจิากแสื่งเสื่มอไป แตอ่าจิเกดิจิากการท่�สื่ารสื่ส่ื่ญ้ห่ายไประห่วิา่ง

การคร้ดถ้ ขัดสื่่ ห่ร่อการใช้งาน ห่ร่อเกิดจิากการท่�สื่ารย่ดอ่อนแอลงห่ร่อสื่้ญเสื่่ยแรงย่ดเห่น่�ยวิ ทำาให่้

สื่ารสื่่ห่ลุดห่ายไป

 ปฏิิกิริยาทางเคม่ของการซึ่่ดจิางห่ร่อเปล่�ยนแปลงของสื่ารสื่่ท่�ใช้สื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรมเป็น

ปฏิิกิริยาท่�ซึ่ับซึ่้อน สื่ารสื่่แต่ละชนิดม่องค์ประกอบทางเคม่ห่ลากห่ลาย องค์ประกอบบางอย่างทนต่อ

แสื่งได้ด่มาก เช่น Carbon black ไม่ซึ่่ดจิางและทนทานต่อแสื่งด่ท่�สืุ่ด เช่นเด่ยวิกับสื่ารสื่่กลุ่มไซึ่อัน 

(Cyan) การใช้สื่ารสื่่ห่ลายชนิดผสื่มกัน ม่โอกาสื่ท่�จิะเกิดการเปล่�ยนสื่่ เพราะในขณ์ะท่�สื่ารสื่่บางอย่าง

ซึ่่ดจิางง่ายเม่�อได้รับแสื่งเป็นเวิลานาน เห่ล่อแต่สื่ารสื่่ท่�ทนต่อแสื่งได้ด่ ทำาให่้สื่่นั�น ๆ เปล่�ยนไปจิาก

เดิมห่ร่อทำาให่้เกิดรอยด่างไม่สื่มำ�าเสื่มอ ท่�เห่็นได้บ่อยมากค่อสื่่เข่ยวิท่�เกิดจิากการผสื่มสื่่เห่ล่องท่�ได้

จิากพ่ชและสื่่นำ�าเงิน ในเวิลาต่อมาสื่ารสื่่เห่ล่องสื่่วินให่ญ่ซึ่่ดจิางไป ทำาให่้สื่่วินท่�เคยเป็นสื่่เข่ยวิกลาย

เป็นสื่่นำ�าเงินห่ร่อเทา ภาพเข่ยนโบราณ์บางภาพจิ่งม่ทุ่งห่ญ้าสื่่นำ�าเงินห่ร่อสื่่เทา

สารส่ในส่วนท่�ม่กระดาษ

แข็งปิดไว้ต้่างจากส่วนท่�

ได้ร้บแสง 

 งานวิิจิัยฉบับห่น่�งรายงานผลการทดลองเปร่ยบเท่ยบการเปล่�ยนแปลงของสื่ารสื่่ท่�ใช้กับภาพ

พิมพ์ไม้แกะท่�ม่ช่�อเสื่่ยงของญ่�ปุ่นในคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 19 (ภาพบน) บางสื่่วินใช้สื่ารสื่่ท่�ไม่ทนต่อแสื่ง 

ผลของการทดลองพบว่ิาส่ื่วินท่�ยังม่สื่่สื่ดทางขอบขวิาสุื่ดของภาพค่อสื่่วินท่�ใช้กระดาษแข็งปิดเพ่�อไม่

ให่้ได้รับแสื่ง นั�นค่อพ่�นท่�ท่�ไม่ได้รับแสื่งยังม่สื่่สื่ดใสื่กวิ่าพ่�นท่�ท่�ได้รับแสื่ง
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 สื่ารสื่แ่ต่ละชนดิ เกดิการเปล่�ยนแปลงเม่�อไดร้บัแสื่งและรงัสื่อั่ลตราไวิโอเลตไมเ่ห่มอ่นกนั สื่าร

สื่่ท่�ได้จิากแร่สื่่วินให่ญ่ เช่น สื่่ขาวิตะกั�วิ สื่่เข่ยวิมาลาไคต์ สื่่นำ�าเงินอะซึ่้ไรต์ ไม่เกิดการเปล่�ยนแปลง

เม่�อได้รับแสื่ง ยกเวิ้นสื่ารสื่่ท่�ได้จิากแร่บางชนิด เช่น สื่่สื่้มจิากห่รดาล (realgar) เกิดการเปล่�ยนแปลง

ได้ง่ายเม่�อได้รับแสื่งในระยะยาวิ  สื่่จิะม่ลักษณ์ะขุ่นมัวิ ม่ฟิิล์มบาง ๆ ท่�ประกอบด้วิยผงสื่่ขาวิห่ร่อ

กลายเป็นผงสื่่เห่ล่อง เน่�องจิากเปล่�ยนไปเป็น X-realgar และ Pararealgar

 สื่่แดงเสื่นและสื่่เห่ล่องตะกั�วิออกไซึ่ด์ (PbO) จิะม่สื่่คลำ�าข่�นเม่�อได้รับแสื่ง คาดวิ่าเกิดจิากการ

เปล่�ยนแปลงทางเคม่เป็น Pb(v) oxide ถ้าควิามช่�นตำ�าสื่่ดำาคลำ�าจิะอย้่ทน แต่ถ้าควิามช่�นสื่้งและม่แสื่ง 

สื่่จิะอ่อนลง คาดวิ่าเกิดสื่่ขาวิตะกั�วิข่�นจิากปฏิิกิริยาเคม่ ยิ�งม่แสื่งมากยิ�งเกิดเร็วิ การเปล่�ยนแปลงเช่น

น่�จิะลดลงถ้าใช้สื่่แดงเสื่นและสื่่เห่ล่องในนำ�ามันลินสื่่ด

 สื่ารสื่แ่ดงบางชนดิเกดิจิากการนำาสื่ย้่อมสื่แ่ดงราดลงบนผงสื่ข่าวิ เม่�อทำาให้่แห่ง้จิะไดผ้งสื่แ่ดงท่�

เร่ยกวิ่า Red lake ห่ลังจิากใช้งาน สื่่จิะซึ่่ดจิางลงเร่�อย ๆ  เปล่�ยนเป็นสื่่ชมพ้-ชมพ้อ่อน–ขาวิ จิากการ

ท่�สื่ย้่อมสื่แ่ดงเกดิการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ ทั�งเกิดจิากกระบวินการออกซิึ่เดชันและการเปล่�ยนแปลงท่�

เกิดจิากแสื่ง ซึ่่�งบางครั�งทำาให่้ผ้้วิิเคราะห่์เข้าใจิผิดได้

สื่าร สีื่บางช่ นิดี มี สีื่คลำ�า

ขึ� น เ ม่� อ ไดี� รับแสื่ง 	 เช่่น	

สื่ี แ ดี ง ช่ า ดี 	 สื่ี เ หั ล่ อ ง 

โครเมต	 สีื่เขียวที�ทำาจิาก

สื่ารประกอบของทองแดีง	

ซึ้ึ�งเป็นการเปลี�ยนแปลง

ทางเคมีที�ค่อนข�างซัึ้บซึ้�อน
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 เม่�อได้รับแสื่ง สื่่เห่ล่องโครเม่ยมเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เข่ยวิห่ร่อม่สื่่คลำ�าข่�น เน่�องจิากเปล่�ยนเป็น

โครเม่ยมออกไซึ่ด์ เม่�อถ้กออกซึ่ิไดซึ่์จิากก๊าซึ่ในอากาศิจิะม่สื่่คลำ�าข่�นแม้ไม่ม่แสื่งสื่วิ่าง และจิะยิ�งคลำ�า

มากเม่�อควิามช่�นสื่ง้ ถา้ห่ากไดร้บัแสื่ง สื่เ่ห่ลอ่งโครเม่ยมจิะมส่ื่ค่ลำ�าลงเรว็ิข่�น เชน่เดย่วิกบัสื่เ่ห่ลอ่งตะกั�วิ

โครเมตออกไซึ่ด์และสื่่เห่ล่องตะกั�วิ-ด่บุกในนำ�ามันไม่เกิดการเปล่�ยนแปลงเม่�อได้รับแสื่งและควิามช่�น

สื่้ง แต่ถ้าใช้กับสื่่เทมเพอราและม่ควิามช่�นสื่ัมพัทธั์สื่้งกวิ่า 75% จิะเปล่�ยนเป็นสื่่เทาเล็กน้อย เพราะ

เกิดตะกั�วิไดออกไซึ่ด์ (ม่สื่่ดำา) ข่�นบนผิวิ นาน ๆ ไปจิะเกิดตะกั�วิคาร์บอเนตซึ่่�งม่สื่่ขาวิ เพราะตะกั�วิ

ออกไซึ่ด์ทำาปฏิิกิริยากับคาร์บอนไดออกไซึ่ด์ในอากาศิ

 สื่ารสื่่บางชนิดม่สื่่คลำ�าข่�นเม่�อได้รับแสื่ง เช่น สื่่แดงชาด สื่่เห่ล่องโครเมต สื่่เข่ยวิท่�ทำาจิาก

สื่ารประกอบของทองแดง ซึ่่�งเป็นการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ท่�ค่อนข้างซึ่ับซึ่้อน การเปล่�ยนแปลงเห่ล่า

น่�เป็นการเปล่�ยนแปลงอย่างถาวิร ไม่สื่ามารถทำาให่้กลับสื่้่สื่ภาพเดิมได้

 สื่่เข่ยวิท่�เป็นสื่ารประกอบของทองแดงอ่กชนิดห่น่�งค่อ copper resinate ไม่ทนต่อแสื่ง เม่�อได้

รับแสื่งและออกซึ่ิเจินจิะเปล่�ยนเป็นสื่่นำ�าตาล เพราะเกิดการเปล่�ยนแปลงเป็นทองแดงออกไซึ่ด์ สื่ารสื่่

อ่�น ๆ  ท่�เกิดการเปล่�ยนแปลงเช่นเด่ยวิกัน ได้แก่ lithopone เปล่�ยนเป็นสื่่เทา สื่่ปรัสื่เซึ่่ยนบล้ม่สื่่อมเทา

มากข่�นเม่�อได้รับแสื่ง น่�ค่อเห่ตุผลท่�ภาพเข่ยนโบราณ์บางภาพม่ต้นไม้ใบไม้เป็นสื่่นำ�าตาล แทนท่�จิะม่สื่่

เข่ยวิ

 แม้วิ่ารังสื่่อัลตราไวิโอเลตจิะไม่ทำาปฏิิกิริยากับกระจิก/แก้วิ แต่ก็ม่แก้วิ/กระจิกบางชนิดท่�เกิด

การเปล่�ยนแปลงได้เม่�อได้รับรังสื่่อัลตราไวิโอเลต เช่น แก้วิ/กระจิกท่�เติมแมงกาน่สื่ไดออกไซึ่ด์ใน

กระบวินการผลิต เพ่�อช่วิยทำาให่้กระจิก/แก้วิไม่ม่สื่่ เม่�อได้รับรังสื่่อัลตราไวิโอเลตจิะเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่

มว่ิง   ห่ร่อกระจิก/แก้วิท่�ผสื่มสื่ารห่นแ้ละเซึ่เลเนย่มในขั�นตอนการผลติ เม่�อได้รบัรังสื่อั่ลตราไวิโอเลต

เป็นเวิลานานจิะเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่นำ�าตาล การเปล่�ยนสื่่เช่นน่�เร่ยกวิ่า solarization

 สื่ารย่ดท่�ทำาจิากนำ�ามนัและสื่ารอนิทร่ยต์า่ง ๆ  เสื่่�อมสื่ภาพไดง้า่ยเม่�อไดร้บัรงัสื่อ่ลัตราไวิโอเลต  

ก๊าซึ่ไนโตรเจินออกไซึ่ด์ และก๊าซึ่ซึ่ัลเฟิอร์ไดออกไซึ่ด์ ร่วิมกับนำ�าห่ร่อควิามช่�น โดยเกิดการไขวิ้พันธัะ 

(cross-linking) ได้ด่ข่�น เช่น ทำาให่้โมเลกุลของกรดไขมันในสื่ารย่ดแตกห่ักกลายเป็นกรดออกซึ่าลิก

และกรดอินทร่ย์อ่�น ๆ ซึ่่�งทำาปฏิิกิริยากับชั�นสื่่ ชั�นรองพ่�น ชั�นรองรับ และสื่ารเคล่อบผิวิได้ต่อไป สื่่ง

ผลให่ช้ั�นเห่ลา่น่�เริ�มม่รอยรา้วิเลก็ ๆ  แลว้ิแตกรา้วิ แยกตวัิ ลอกห่ลดุออกไปจิากพ่�นผวิิ นำ�าจิะแทรกซึ่ม่

เข้าไปสื่ะสื่มด้านในล่กข่�น แล้วิเกิดปัญห่าอ่�น ๆ ตามมา เช่น ทำาให่้สื่ารเคล่อบผิวิเสื่่�อมสื่ภาพเพิ�มข่�น

เป็นบริเวิณ์กวิ้างข่�น เกิดรอยแตกร้าวิมากข่�น ม่เช่�อรา แมลงกิน เปล่�ยนสื่่ และเน่าเป้�อย
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 แมว้ิา่รงัสื่อ่นิฟิราเรดจิะมพ่ลงังานไมส่ื่ง้มากพอท่�จิะทำาให่โ้มเลกลุแตกห่กั แตก่ท็ำาให่วั้ิสื่ดตุา่ง ๆ  

ร้อนข่�น เป็นการเร่งอัตราการเสื่่�อมสื่ภาพโดยกระบวินการต่าง ๆ และทำาให่้วิัสื่ดุสื่้ญเสื่่ยควิามช่�น ใน

ท่�สืุ่ดจิะกรอบเปราะ

 การวิดัควิามสื่ามารถในการทนต่อแสื่งทำาไดโ้ดยนำาตวัิอย่างสื่ารส่ื่ต่าง ๆ  มาส่ื่องด้วิยแสื่งจิาก

แห่ล่งกำาเนิดแสื่งต่าง ๆ เป็นระยะเวิลาเท่ากัน แล้วิเปร่ยบเท่ยบผลกับสื่ารสื่่ท่�เก็บไวิ้ในท่�ม่ด

ลี่้กษณะการเส้�อมสภาพ

ของกระดาษแลี่ะผุ้าท่�ได้

ร้บแสงเป็นเวลี่านาน

ภาพเข่ยนบนเพดานด้านท่�

ได้ร้บแสงแดดซ่่ดจางกว่า

ด้านใน

การเส�้อมสภาพของผุ้า

ท่�ได้ร้บแสงจากหลี่อด

ไฟในตู้้จ้ดแสดงมาก

เกินไป
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 สื่ารเคล่อบผิวิทุกชนิดเป็นสื่ารประกอบอินทร่ย์ ทั�งท่�ได้จิากธัรรมชาติและจิากการสื่ังเคราะห่์   

ทำาห่น้าท่�ปกป้องเน่�อวิัสื่ดุจิากปัจิจิัยต่าง ๆ ท่�ทำาให่้วิัสื่ดุเสื่่�อมสื่ภาพ เช่น ป้องกันโลห่ะจิากการเกิด

สื่นิมห่ร่อเกิดการกัดกร่อน ป้องกันอุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�น ป้องกันแสื่ง ก๊าซึ่ และปัจิจิัยสื่ิ�งแวิดล้อม

อ่�น ๆ แต่สื่ารเคล่อบผิวิห่ลายชนิดผลิตจิากวิัตถุดิบท่�ไม่เสื่ถ่ยรห่ร่อม่สื่่วินผสื่มไม่เห่มาะสื่ม ห่ร่อม่

การเตร่ยมพ่�นผิวิก่อนการเคล่อบผิวิไม่ด่พอห่ร่อใช้วิิธ่ัการไม่ถ้กต้อง ปัจิจัิยเห่ล่าน่�ทำาให่้สื่ารเคล่อบ

ผิวิเกิดการเปล่�ยนแปลงได้ง่าย โดยเฉพาะอย่างยิ�ง สื่ารเคล่อบผิวิท่�ใช้งานกลางแจ้ิงมักเสื่่�อมสื่ภาพ

อย่างรุนแรงและรวิดเร็วิ ห่ากเล่อกใช้สื่ารเคล่อบผิวิท่�ทำาจิากวิัตถุดิบและสื่ารเติมแต่งท่�ไม่ทนทานต่อ

แสื่ง เม่�อรังสื่่ต่าง ๆ จิากแสื่งแดดทำาให่้สื่ารเคล่อบผิวิอ่อนแอลง ประสื่ิทธัิภาพในการปกป้องพ่�นผิวิ

จิากนำ�า ควิามช่�นและก๊าซึ่ต่าง ๆ ในบรรยากาศิจิะลดลงอย่างต่อเน่�อง ในท่�สืุ่ดสื่ารเคล่อบผิวิจิะแตก

ร้าวิ ห่ลุดล่อน และป่นเป็นผง ทำาให่้วิัสื่ดุท่�อย้่ภายใต้สื่ารเคล่อบผิวิเสื่่�อมสื่ภาพมากยิ�งข่�น กล่าวิได้วิ่า 

การเสื่่�อมสื่ภาพเกิดข่�นตั�งแต่เริ�มใช้งาน เพราะฉะนั�นห่ลังจิากใช้สื่ารเคล่อบผิวิ ต้องม่การบำารุงรักษา

อย่างต่อเน่�อง

 สื่ารเคลอ่บผวิิท่�ใชบ้อ่ยคอ่ “สีทำ�อ�ค�ร” ซึ่่�งม่สื่เ่ปล่�ยนไปห่ลงัจิากใชง้านไประยะห่น่�ง สื่ว่ินมาก

ม่สื่่ซึ่่ดลง เน่�องจิากแสื่งแดดทำาให่้ chromophore เกิดการเปล่�ยนแปลงโครงสื่ร้างโมเลกุลห่ร่ออาจิเกิด

จิากสื่ารสื่บ่างชนดิทำาปฏิกิริยิาเคมก่บัสื่ารเคมท่่�มอ่ย่้ในสื่ิ�งแวิดลอ้ม เชน่ ออกซึ่เิจิน กรดไนตรกิ  โอโซึ่น 

ฯลฯ แล้วิม่สื่่เปล่�ยนไป ปฏิิกิริยาเคม่ท่�เกิดข่�นเป็นสื่่วินให่ญ่ในกระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพของสื่ารเคล่อบ

ผิวิค่อกระบวินการออกซึ่ิเดชัน
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 เม่�อศิิลปกรรมท่�ทำาด้วิยไม้ได้รับแสื่งแดด นอกจิากจิะทำาให่้ไม้ร้อนข่�นแล้วิ ผิวิห่น้าของไม้ด้ด

ซึ่ับรังสื่่อัลตราไวิโอเลต แล้วิเกิดปฏิิกิริยาท่�โมเลกุลของไม้ถ้กกระตุ้นโดยแสื่งห่ร่อโฟิตอน (photon) 

ท่�โมเลกุลด้ดซัึ่บไวิ้ เร่ยกว่ิา photochemical reaction แล้วิทำาให้่เกิดอนุม้ลอิสื่ระ ซึ่่�งจิะไปเริ�มต้น

กระบวินการเสื่่�อมสื่ลาย (degradation)

 ไม้ด้ดซัึ่บรังสื่่อัลตราไวิโอเลตได้ด่ โดยเฉพาะบางส่ื่วินในโครงสื่ร้างอันซึ่ับซึ่้อนของลิกนิน 

ได้แก่ quinoid structure ไม้ท่�ตากแดดอย้่เสื่มอจิะม่ปริมาณ์ลิกนินลดลง ม่ควิามเป็นกรดสื่้งข่�น และ

ม่ปริมาณ์ของกลุ่มคาร์บอนิล (carbonyl) สื่้งข่�น และเกิดสื่ารประกอบอ่�น ๆ  เช่น คาร์บอนมอนอกไซึ่ด์ 

คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ นำ�า เมทิลแอลกอฮอล์ ฟิอร์มาลด่ไฮด์ กรดอินทร่ย์ ฯลฯ ในระยะแรก ลิกนินใน

เน่�อไม้เกิดการเปล่�ยนแปลงและสื่ลายตัวิไป เน่�อไม้จิะม่สื่่นำ�าตาล เม่�อลิกนินท่�สื่ลายตัวิถ้กชะล้างออก

ไปโดยลมและฝ้น เน่�อไม้จิะม่สื่่เทา ไม้ท่�ได้รับแสื่งแดดอย้่เสื่มอจิะม่สื่่เปล่�ยนไปจิากเดิม ผิวิห่น้าของ

ไม้จิะห่ยาบข่�น ควิามเป็นมันห่ายไป ม่รอยแตกเล็ก ๆ ทั�วิไป บางครั�งผิวิของไม้เป็นขุย ๆ

 แต่รังสื่่อัลตราไวิโอเลตทะลุทะลวิงเข้าในเน่�อไม้ได้ไม่ด่นัก น้อยกวิ่า 75 ไมโครเมตร ในขณ์ะ

ท่�แสื่งท่�ตามองเห่็น สื่ามารถทะลุทะลวิงได้ถ่ง 200 ไมโครเมตร รังสื่่ทั�งสื่องน่�รวิมทั�งรังสื่่อินฟิราเรด

ทำาให่้ไม้เกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ได้อ่กมากมาย ทำาให่้ไม้ม่ Degree of Polymerization (DP) ลดลง  

เน่�องจิากเซึ่ลล้โลสื่แตกห่ักเป็นโมเลกุลสื่ั�น ๆ จ่ิงม่ควิามแข็งแรงลดลง ปฏิิกิริยาเห่ล่าน่�เกิดได้ด่เม่�อ

อุณ์ห่ภ้มิสื่้งและควิามช่�นสื่้ง ถ้าควิามช่�นตำ�าจิะเกิดปฏิิกิริยาออกซึ่ิเดชันเป็นสื่่วินให่ญ่ แต่ถ้าควิามช่�น

สื่้งจิะเกิดปฏิิกิริยา hydrolysis ร่วิมด้วิย

การเปลี่่�ยนส่ของไม้ท่�

ต้ากแดดต้ากฝน
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 แมว้ิา่ไมส่้ื่วินให่ญ่จิะมส่ื่ารเคลอ่บผิวิ แต่สื่ารเคลอ่บผิวิสื่ว่ินให่ญไ่มส่ื่ามารถปกป้องเน่�อไมจ้ิาก

แสื่งแดดได้ สื่ารเคล่อบผิวิเองก็เสื่่�อมสื่ภาพจิากกระบวินการ photodegradation เช่นเด่ยวิกัน แล้วิอย้่

ในสื่ภาพแตกระแห่ง ห่ลดุออกเป็นแผ่น ๆ  ห่ร่อเป็นชั�น ๆ  ทำาให่ไ้ม้เกิดการเสื่่�อมสื่ภาพมากข่�นเร่�อย ๆ

2. อุณหัภ้มิและคำวามช้่�นำ

 ควิามร้อนและควิามช่�นทำาให้่คุณ์สื่มบัติทางกายภาพของวัิสื่ดุต่าง ๆ เปล่�ยนแปลงไป เช่น 

การท่�อุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นไม่คงท่� เพิ�มข่�นห่ร่อลดลงสื่ลับกันตลอดเวิลา ทำาให่้วิัสื่ดุขยายตัวิและห่ด

ตัวิสื่ลับกันตลอดเวิลาตามไปด้วิย นานๆ เข้าจิะแตกร้าวิ โก่งงอ และห่ากการขยายตัวิห่ร่อห่ดตัวินั�น 

เกิดในพ่�นท่�จิำากัดห่ร่อม่สื่ิ�งอ่�นมาย่ดเห่น่�ยวิ ผ้กรัด ขวิางกั�นมิให้่การขยายตัวิห่ร่อห่ดตัวิเป็นไปอย่าง

อิสื่ระ เช่น ม่การใสื่่กรอบ ตอกตะป้ เข้าลิ�น เช่�อมต่อ ทากาวิ ย่ดตร่ง ฯลฯ การชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพจิะ

เกิดข่�นได้เร็วิข่�นและรุนแรงข่�น

 ศิิลปกรรมท่�อย่้กลางแจ้ิงจิะเสื่่�อมสื่ภาพด้วิยสื่าเห่ตุน่�เร็วิมาก ดังจิะเห็่นได้จิากผิวิของ

ประติมากรรมท่�อย่้กลางแจิง้เปน็เวิลานาน ๆ  มกัแตกรา้วิ ห่ลดุลอ่นออกมาเปน็แผน่ ๆ  ห่ร่อเปน็ผง ๆ  

เน่�องจิากเวิลากลางวิัน แสื่งแดดทำาให่้พ่�นผิวิร้อนข่�น บางครั�งร้อนถ่ง  45-50 องศิาเซึ่ลเซึ่่ยสื่ ผิวิ

ของวิัสื่ดุจิะขยายตัวิ ในขณ์ะท่�สื่่วินท่�อย้่ล่กเข้าไปข้างในม่อุณ์ห่ภ้มิตำ�ากวิ่าและขยายตัวิน้อยกวิ่า เม่�อ

อณุ์ห่ภมิ้ลดลงในเวิลากลางคน่ห่ร่อเม่�อฝ้นตก ผวิิของวัิสื่ดจุิะเย็นลงและห่ดตวัิอยา่งรวิดเรว็ิ ในขณ์ะท่�

สื่ว่ินท่�อย่้ลก่เขา้ไปขา้งในยงัคงรอ้นอย่้ จ่ิงห่ดตวัิชา้กวิา่ เพราะฉะนั�นสื่ว่ินท่�ผวิิจิะแยกตวัิห่ลดุลอ่นออก

มาเป็นแผ่น ๆ วิัสื่ดุท่�นำาควิามร้อนได้ไม่ด่ (ควิามร้อนจิะสื่ะสื่มท่�ผิวิวิัสื่ดุ) ผิวิของวิัสื่ดุจิะได้ผลกระทบ

จิากการเปล่�ยนแปลงอุณ์ห่ภ้มิสื่้งกวิ่าวิัสื่ดุท่�นำาควิามร้อนได้ด่ (ควิามร้อนจิะเคล่�อนท่�ไปสื่้่สื่่วินอ่�น ๆ  ท่�

อย้่ข้างเค่ยง) แม้แต่ห่ินท่�แข็งแรงก็เกิดการเปล่�ยนแปลงเช่นน่�ได้

 ห่ากศิิลปกรรมนั�น ๆ ทำาจิากวิัสื่ดุห่ลายชนิดในชิ�นเด่ยวิกัน ย่ดเห่น่�ยวิกันด้วิยวิิธั่การต่าง ๆ 

วิัสื่ดุแต่ละชนิดม่ควิามสื่ามารถในการห่ดตัวิและขยายตัวิตามอุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นแตกต่างกัน เม่�อ

สื่ภาพแวิดล้อมม่อุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นไม่คงท่� เปล่�ยนแปลงข่�น ๆ ลงๆ ตลอดเวิลา จิ่งเกิดการด่งรั�ง 

โก่งงอ บิดเบ่�ยวิ และฉ่กขาดได้
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 การเสื่่�อมสื่ภาพของสื่ว่ินตา่ง ๆ  ของอาคารไมแ้ละศิิลปกรรมท่�ทำาจิากไมส้ื่ว่ินให่ญเ่กดิจิากการ

เสื่่�อมสื่ภาพของสื่ารเคล่อบผิวิร่วิมกับการขยายตัวิ/ห่ดตัวิของไม้ เน่�องจิากสื่ารเคล่อบผิวิมักขยายตัวิ

และห่ดตัวิแตกต่างจิากไม้ ในระยะแรก ๆ สื่ารเคล่อบผิวิเกิดรอยร้าวิ รอยแตกเล็ก ๆ และแยกตัวิ

จิากเน่�อไม้ ทำาให่้ควิามช่�นและนำ�าฝ้นสื่ามารถแทรกซึ่่มเข้าไปในเน่�อไม้แล้วิทำาให่้ไม้ขยายตัวิ และห่ด

ตวัิเม่�อนำ�าระเห่ยออกไป การเปล่�ยนแปลงปรมิาตรของไมจ้ิะทำาให้่สื่ารเคลอ่บผิวิแตกรา้วิและห่ลดุล่อน

มากข่�น สื่ารเคล่อบผวิิท่�มค่ณุ์ภาพตำ�าไมท่นทานตอ่ควิามรอ้น รงัสื่อั่ลตราไวิโอเลต แสื่ง ควิามช่�น และ

ก๊าซึ่ต่าง ๆ จิะไม่สื่ามารถปกป้องเน่�อไม้ได้นานพอ สื่่งผลให่้ไม้และสื่ารเคล่อบผิวิแตกร้าวิ เป็นช่อง

ทางให่้นำ�าแทรกซึ่่มเข้าไปสื่ะสื่มภายในเน่�อไม้มากข่�น เห่น่�ยวินำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงอ่�น ๆ เพิ�มข่�น  

เช่น การเปล่�ยนแปลงท่�เกิดจิาก เห่็ด รา สื่าห่ร่าย และแบคท่เร่ย

ก า ร ข ย า ย ต้้ ว ข อ ง

กรอบไม้ทำาให้ผุ้าไหม

โบราณท่�ขึงบนกรอบ

ฉ่กขาด

สารเคลี่้อบผิุวต้รง

รอยต้่อแต้กร้าว

แลี่ะหลีุ่ดลี่่อนจาก

ผุิวไม้ 
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 ควิามรอ้นยงัเปน็ตวัิการสื่ำาคญัท่�ทำาให่น้ำ�า สื่ารละลาย ตวัิทำาละลายและองค์ประกอบบางอย่าง

ของศิิลปกรรมระเห่ยออกไปจิากเน่�อวิัสื่ดุ ทำาให่้วิัสื่ดุแห่้งกรอบ เปราะ ขาดควิามย่ดห่ยุ่น และขาด

ควิามแข็งแรง สื่ารอินทร่ย์ม่แนวิโน้มท่�จิะเกิดการเปล่�ยนแปลงดังกล่าวิได้เร็วิมาก นอกจิากน่�ควิาม

ร้อนยังม่บทบาทสื่ำาคัญในการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ โดยควิามร้อนทำาห่น้าท่�เป็นตัวิเร่งปฏิิกิริยาเคม่

ทั�งห่ลายให่้เกิดข่�นได้ด่ยิ�งข่�น รายงานการวิิจัิยห่ลายฉบับรายงานว่ิา เม่�อควิามร้อนเพิ�มข่�นสื่ิบองศิา

เซึ่ลเซึ่่ยสื่ ปฏิิกิริยาเคม่ท่�เกิดข่�นกับวัิสื่ดุบางอย่างท่�นำามาทดลองเพิ�มข่�น 2-5 เท่า เพราะฉะนั�นการ

เก็บรักษาศิิลปกรรมท่�เกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ได้ง่าย เช่น ภาพถ่าย ฟิิล์ม ภาพวิาด ผ้า ขนสื่ัตวิ์ 

พลาสื่ติก ฯลฯ ในสื่ถานท่�ท่�ม่อุณ์ห่ภ้มิสื่้ง เป็นการเร่งอัตราการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ ทำาให่้วิัตถุเห่ล่า

นั�นเสื่่�อมสื่ภาพเร็วิข่�น

 ควิามร้อนยังเป็นปัจิจิัยสื่ำาคัญท่�ทำาให่้ กาวิ สื่ารเคล่อบผิวิ และพลาสื่ติกต่าง ๆ  ท่�ม่โครงสื่ร้าง

โมเลกุลไม่เป็นผล่ก โมเลกุลไม่เร่ยงตัวิเป็นระเบ่ยบ เร่ยกวิ่า อสื่ัณ์ฐาน (amorphous) เม่�อได้รับควิาม

ร้อนจิะเปล่�ยนสื่ภาพจิากสื่ภาพแข็งต่งเห่ม่อนแก้วิไปเป็นของเห่ลวิคล้ายยาง ช่วิงของอุณ์ห่ภ้มิท่�ทำาให่้

เกิดการเปล่�ยนแปลงดังกล่าวิเร่ยกวิ่า glass transition temperature (Tg) แตกต่างจิากจิุดห่ลอมเห่ลวิ 

(melting point ห่ร่อ Tm) ซึ่่�งเกิดข่�นกับวิัสื่ดุท่�ม่โครงสื่ร้างเป็นผล่ก โมเลกุลเร่ยงตัวิเป็นระเบ่ยบ ม่บาง

สื่ว่ินของโมเลกลุสื่มัผสัื่กนัและย่ดเห่น่�ยวิกนัแขง็แรง เม่�อไดร้บัควิามรอ้น โมเลกลุจิะแยกจิากกนั เรย่ง

ตวัิไม่เป็นระเบย่บ แล้วิห่ลอมเห่ลวิ พลาสื่ติกบางชนิดม่ทั�งส่ื่วินท่�เปน็ผลก่และส่ื่วินท่�ไม่เป็นผลก่อย่้ด้วิย

กัน จิ่งม่ทั�ง Tm และ Tg

ว้สดุต้่างชื้นิดก้นขยายต้้ว

แลี่ะหดต้้วแต้กต่้างก้น จึง

ม้กแยกต้้วออกจากก้น
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 กาวิ พลาสื่ติก และสื่ารเคล่อบผิวิท่�ม่ค่า Tg ตำ�า เม่�ออย้่ท่�อุณ์ห่ภ้มิห่้อง จิะม่ลักษณ์ะอ่อนนุ่ม  

เห่น่ยวิเห่นอะห่นะ ห่ากม่ค่า Tg ใกล้เค่ยงกับอุณ์ห่ภ้มิห่้อง กาวิ พลาสื่ติก และสื่ารเคล่อบผิวิจิะม่

ควิามเห่น่ยวิคล้ายห่นังฟิอก ถ้าม่ค่า Tg สื่้งกวิ่าอุณ์ห่้มิห่้องจิะแข็งและเปราะ เช่น พอลิไวินิลอะซึ่่เตต 

ม่ค่า Tg 28 องศิาเซึ่ลเซึ่่ยสื่ พอลิไวินิลคลอไรด์ ม่ค่า Tg 75 องศิาเซึ่ลเซึ่่ยสื่ พอลิสื่ไตร่น ม่ค่า Tg 100 

องศิาเซึ่ลเซึ่่ยสื่ พอลิเมทิลเมทาคริเลต ม่ค่า Tg 105 องศิาเซึ่ลเซึ่่ยสื่ เป็นต้น

 เพราะฉะนั�นการเลอ่กใชก้าวิ สื่ารเคลอ่บผิวิ และพลาสื่ติกกบัศิิลปกรรมท่�อย่้ในสื่ภาพแวิดล้อม

ต่าง ๆ  เช่น กลางแจิ้ง ในอาคาร ในห่้องปรับอากาศิ ซึ่่�งม่อุณ์ห่ภ้มิแตกต่างกันจิะต้องพิจิารณ์าค่า Tg 

เป็นสื่ำาคัญ เช่น กาวิห่ร่อสื่ารเคล่อบผิวิท่�ม่ค่า Tg ตำ�า ห่ากใช้งานกลางแจิ้ง ห่ร่อในห่้องท่�ม่อุณ์ห่ภ้มิ

สื่้ง จิะอ่อนตัวิและไม่สื่ามารถทำาห่น้าท่�ย่ดเห่น่�ยวิชิ�นสื่่วินต่าง ๆ  ไวิ้ด้วิยกันได้ แต่ขั�นตอนในการเล่อก

ใชส้ื่ารสื่งัเคราะห่ท์่�มค่ณุ์สื่มบตัติามควิามตอ้งการยงัมค่วิามยุ่งยาก เน่�องจิากสื่ารสื่งัเคราะห่ต่์าง ๆ  ม่

สื่ว่ินผสื่มแตกตา่งกนั บางชนดิเปน็โคพอลเิมอร ์ซึ่่�งม่พอลเิมอรส์ื่องชนดิอย่้ในโมเลกลุ ผ้ผ้ลติแตล่ะราย

ปรบัเปล่�ยนชนิดของพอลิเมอร์ และอัตราสื่่วินของพอลิเมอร์แตกต่างกัน ทำาให่้ได้ผลิตภัณ์ฑ์์ท่�ม่ค่า Tg 

ห่ลากห่ลาย

 นอกจิากน่� ห่ากตอ้งการสื่ารสื่ังเคราะห่์ท่�ทำาห่น้าท่�ได้อยา่งมป่ระสื่ทิธัภิาพ โดยเฉพาะอยา่งยิ�ง

สื่ารเคลอ่บผิวิท่�เร่ยกวิา่ latex (เปน็อมั่ลชัน) ยงัตอ้งพจิิารณ์าค่า Minimum Film Formation Temperature 

(MFFT) ของสื่ารสื่ังเคราะห่์แต่ละชนิดก่อนตัดสื่ินใจิเล่อกใช้งาน ค่า MFFT เป็นอุณ์ห่ภ้มิตำ�าสืุ่ดท่�ทำาให่้

ลาเทกซึ่์ก่อตัวิเป็นฟิิล์มได้อย่างสื่มำ�าเสื่มอเม่�อทาบาง ๆ บนพ่�นผิวิ

การเส�้อมสภาพของสาร

เคลี่้อบผุิวคุณภาพต้ำ�า 
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 การเลอ่กใชก้าวิ พลาสื่ตกิ และสื่ารเคลอ่บผวิิ เปน็ขั�นตอนท่�ยาก ห่ากไมไ่ดพิ้จิารณ์าคณุ์สื่มบตัิ

เห่ลา่น่� อาจิทำาให่ใ้ชผ้ลติภณั์ฑ์์ท่�มค่ณุ์ภาพตำ�าห่ร่อมป่ระสื่ทิธัภิาพไมส่ื่ง้พอท่�จิะทำาห่นา้ท่�ตามท่�ตอ้งการ  

โดยเฉพาะอย่างยิ�งประสื่ิทธิัภาพในการใช้งานในระยะยาวิ ซึ่่�งเป็นสื่ิ�งจิำาเป็นอย่างมากในการอนุรักษ์

ศิิลปกรรม

สำา ริ ด เ ป็ น ส นิ ม

เน้�องจากสารเคลี่้อบ

ผุิวเส้�อมสภาพ

 ภาพเข่ยนสื่่นำ�ามันมักเกิดปัญห่า ห่ากอย้่ในท่�ท่�ม่อุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นไม่เห่มาะสื่ม เน่�องจิาก

ชั�นสื่่บนภาพเข่ยนสื่่นำ�ามันแห่้งช้า เน่�องจิากต้องอาศิัยปฏิิกิริยาเคม่ระห่ว่ิางสื่ารย่ด (นำ�ามันชักแห่้ง) 

กับออกซึ่ิเจินในอากาศิ ทำาให่้เกิดฟิิล์มท่�แห่้งและแข็ง การทำาให่้แห้่งจ่ิงต้องให่้เวิลานานพอสื่มควิร  

ระห่วิ่างนั�นอุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นในอากาศิอาจิส่ื่งผลกระทบต่ออัตราเร็วิในการแห้่งของชั�นสื่่และ

คุณ์ภาพของชั�นสื่่ ห่ากเร่งการแห้่งด้วิยการเป่าด้วิยลมร้อนห่ร่ออบควิามร้อนจิะไม่เกิดผลด่ต่อชั�นสื่ ่ 

เพราะควิามร้อนทำาให่้ควิามช่�นในชั�นสื่่ระเห่ยออกไป สื่่งผลให่้เกิดการแตกร้าวิ การใช้พัดลมธัรรมดา

เป่า จิะม่สื่่วินช่วิยให่้ออกซึ่ิเจินเข้าทำาปฏิิกิริยาได้ด่กวิ่าการเป่าด้วิยลมร้อน บางกรณ์่พบวิ่าควิามช่�น

เข้าทำาปฏิิกิริยากับสื่ารย่ด ทำาให่้สื่ารย่ดอ่อนตัวิ บวิมพอง ห่ร่อละลายออกไป สื่้ญเสื่่ยแรงย่ดเห่น่�ยวิ     

ซึ่่�งสื่่งผลต่อเสื่ถ่ยรภาพของสื่ารสื่่ เช่น กาวิห่นังสื่ัตวิ์ด้ดควิามช่�นเข้ามาแล้วิอ่อนตัวิ ทำาให่้ชั�นสื่่อ่อนแอ

 ควิามช่�นสื่้งยังเป็นตัวิการสื่ำาคัญท่�ทำาให่้เกิดคราบเป้�อนบนศิิลปกรรม บางครั�งควิามช่�นสื่้ง

ทำาให่้สื่ารย่ด สื่ารสื่่บางอย่าง ฝุ่้นละออง และสื่ิ�งสื่กปรกท่�ตกสื่ะสื่มบนพ่�นผิวิของศิิลปกรรมละลาย

และแทรกซึ่่มไปในเน่�อวิัสื่ดุเป็นวิงกวิ้าง เม่�อควิามช่�นลดลงจิะเกิดคราบเป้�อนเป็นด่างดวิง
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 ควิามช่�นและนำ�าเป็นสื่าเห่ตุสื่ำาคญัในการชำารดุเส่ื่�อมสื่ภาพของวัิสื่ดทุุกประเภท เน่�องจิากก่อให้่

เกดิการเปล่�ยนแปลงห่ลายร้ปแบบ ทั�งทางกายภาพ ทางเคม ่และทางชว่ิวิทิยา เชน่ เม่�ออากาศิรอบ ๆ  

ศิิลปกรรมม่ควิามช่�นสื่ง้และตำ�าสื่ลบักนัตลอดเวิลา ทำาให้่วิสัื่ดุแขง็ต่งและผ่อนคลายสื่ลบักนั ห่ร่อขยาย

ตัวิและห่ดตัวิสื่ลับกัน เช่น เม่�อควิามช่�นสื่ัมพัทธัิ�สื่้งกวิ่า 80% กาวิห่นังสื่ัตวิ์ เจิสื่โซึ่ ไม้ สื่่ วิาร์นิช ฯลฯ 

จิะผ่อนคลายด้วิยอัตราแตกต่างกัน กาวิห่นังสื่ัตวิ์จิะเปล่�ยนสื่ภาพจิากของแข็งท่�แข็งต่ง แข็งแรง ม่

ลักษณ์ะคล้ายแก้วิ ไปเป็นวิัสื่ดุท่�ม่ลักษณ์ะคล้ายยาง ไม้วิ่เน่ยร์ท่�ย่ดกันด้วิยกาวิห่นังสื่ัตวิ์ จิะแอ่นโค้ง

งอ ห่ร่อบางครั�งเคล่�อนตัวิออกจิากจิุดเดิม แล้วิไปย่ดติดกับกับจิุดให่ม่ เม่�อควิามช่�นลดลง

 ควิามผันแปรของควิามช่�นทำาให่้วิัสื่ดุอ่กห่ลายชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลง  เช่น ผ้าบางชนิดห่ด

ตวัิอย่างมาก รอยตอ่ รอยเช่�อมระห่วิา่งวิสัื่ดตุา่ง ๆ  จิะเปล่�ยนไปจิากเดมิ โดยเฉพาะอย่างยิ�งไมม้ก่าร

เปล่�ยนแปลงอย่างเห่็นได้ชัดและสื่ร้างควิามเสื่่ยห่ายอย่างมาก ไม้ท่�เล่�อยจิากสื่่วินต่าง ๆ ของต้นไม้

ในทิศิทางการเล่�อยท่�แตกต่างกันจิะขยายตัวิและห่ดตัวิแตกต่างกัน ไม้ท่�เล่�อยในแนวิรัศิม่จิะขยายตัวิ

ประมาณ์ 5% ซึ่่�งนอ้ยกวิา่ไมท้่�เล่�อยในแนวิเสื่น้สื่มัผสัื่ (ตั�งฉากกบัรัศิม)่ ซึ่่�งขยายตวัิประมาณ์ 10% เคร่�อง

เร่อนห่ร่อไม้แกะสื่ลักท่�ทำาจิากไม้ชิ�นเล็ก ๆ ห่ลายชิ�นนำามาต่อเช่�อมกันด้วิยกาวิห่ร่อย่ดด้วิยตะป้ มัก

ม่รอยแตกรา้วิ โคง้งอเน่�องจิากไมแ้ตล่ะชิ�นขยายตวัิและห่ดตวัิแตกตา่งกนั ไมแ้กะสื่ลกับางชิ�นใชห้่มนั

ห่ร่อชันห่ร่อวิัสื่ดุอ่�น ๆ  ยาระห่วิ่างรอยต่อของไม้เพ่�อกันนำ�าห่ร่อเพ่�ออุดช่องวิ่าง เม่�อไม้ขยายตัวิจิะบ่บ

ให่้ห่มันห่ร่อชันห่ลุดออกไป ขณ์ะเด่ยวิกันอาจิทำาลายชั�นรักห่ร่อชั�นสื่่ท่�ตกแต่งให่้แตกร้าวิห่ลุดล่อน

คราบเป้�อนท่�เกิดจาก

ความชื้้�นสูง
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 ไมแ้กะสื่ลักท่�อย้ก่ลางแจิง้จิะม่ผวิิแตกรา้วิโดยทั�วิไป เพราะเน่�อไมข้ยายตัวิและห่ดตวัิสื่ลับกัน

ตลอดเวิลาอย่างรุนแรงมาก ผิวิห่น้าท่�แตกร้าวิเห่ล่านั�นจิะแยกตัวิห่ลุดลอกออกไปท่ละชั�น ๆ จินผิวิ

ไม้สื่่กกร่อนไปเร่�อย ๆ ไม้ท่�อย่้ใกล้รางนำ�าฝ้นห่ร่อทางระบายนำ�าจิะชชำารุดมากกวิ่าไม้สื่่วินท่�แห้่งกวิ่า   

เม่�อเซึ่ลล้โลสื่และเฮมิเซึ่ลล้โลสื่ทำาปฎิิกิริยากับนำ�าจิะเกิดปฏิิกิริยา hydrolysis โดยม่กรดห่ร่อเกล่อของ

กรดเป็นตัวิเร่งปฏิิกิริยา ผลของปฏิิกิริยาทำาให่้เกิดพอล่เมอร์ท่�ม่โมเลกุลเล็กกว่ิาเดิม และในท่�สืุ่ดได้

นำ�าตาลห่ลายชนิด ถ้าอุณ์ห่ภ้มิสื่้งและม่กรดมาก ปฏิิกิริยาจิะเกิดได้เร็วิมาก ไม้แข็งห่ร่อไม้ใบกวิ้าง 

(hardwoods) จิะเสื่่�อมสื่ภาพจิากปฏิิกิริยาน่�ได้ด่กวิ่าไม้อ่อนห่ร่อไม้ใบแคบ (softwoods) เพราะไม้แข็ง

ม่เฮมิเซึ่ลล้โลสื่มากกวิ่าไม้อ่อน

การสึกกร่อนของไม้แกะสลี่้ก

ท่�อยู่กลี่างแจ้งเป็นเวลี่านาน
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ความชื้้�นแลี่ะสารลี่ะลี่าย

ของเกลี่้อท่�แทรกซึ่มขึ�นมา

บนผุน้ง ทำาให้ภาพเข่ยน

แลี่ะปูนชื้ำารุด

 ภาพเข่ยน กรอบร้ป แผ่นไมแ้ละอินทร่ยวิตัถอุ่�น ๆ  จิะมร้่ปรา่งและขนาดเปล่�ยนไปมาในแต่ละ

วิัน ทำาให่้ชั�นสื่่เกิดแรงด่งแรงดัน เกิดรอยแตกเล็ก ๆ และในท่�สืุ่ดจิะห่ลุดล่อน แม้แต่ศิิลปกรรมท่�อย้่

ในอาคารท่�ไม่ม่การควิบคุมอุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นตลอดเวิลาก็เกิดการเปล่�ยนแปลงดังกล่าวิได้ แต่ช้า

กวิ่าและไม่รุนแรงเท่ากับอย้่กลางแจิ้ง ชั�นรองพ่�น ชั�นสื่่ และสื่ารเคล่อบผิวิบนวิัสื่ดุต่าง ๆ  มักแตกร้าวิ 

ห่ลุดล่อนห่ร่อป่นเป็นผงด้วิยสื่าเห่ตุเด่ยวิกัน

 ควิามสื่ามารถในการแพร่ควิามช่�นในสื่ารอินทร่ย์จิะเพิ�มข่�นตามค่าควิามช่�นในเน่�อวิัสื่ดุ ห่าก

วิัสื่ดุม่แรงด่งด้ดในห่ลอดร้เล็ก (capillary tube) สื่้ง วิัสื่ดุจิะอมควิามช่�นได้ด่ ในทางตรงข้ามวิัสื่ดุท่�ม่ผิวิ

เป็นของแข็งแห่้ง ๆ  ท่บตัน จิะยอมให่้ไอนำ�าแทรกซึ่่มผ่านได้น้อย ค่าควิามช่�นสื่ัมพัทธั์ระดับปานกลาง 

เห่มาะกบัวิสัื่ดทุ่�แขง็ตง่ (rigid) ถา้วิสัื่ดยุงัแขง็แรง ไมช่ำารดุเส่ื่�อมสื่ภาพ จิะสื่ามารถทนควิามผนัแปรของ

ควิามช่�นสื่ัมพัทธั์ระห่วิ่าง ±20% ถ่ง ±40% โดยไม่เกิดการเปล่�ยนแปลง

 สื่ภาพแวิดล้อมท่�เกิดจิากภัยพิบัติทางธัรรมชาติ เช่น นำ�าท่วิม แผ่นดินไห่วิ ไฟิไห่ม้ ฯลฯ สื่่ง

ผลกระทบต่อศิิลปกรรมอย่างรุนแรงในเวิลาอันสื่ั�น เช่น ก่อให่้เกิดการทรุด เอ่ยง โค่นล้ม พังทลาย  

บวิมพอง ละลาย แตกร้าวิ ฉ่กขาด เป้�อยยุ่ย เน่าเป้�อย ฯลฯ ในขณ์ะท่�สื่ภาวิะแวิดล้อมทั�วิ ๆ ไป 

ทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงทางกายภาพและทางเคม่อย่างช้า ๆ

 จิิตรกรรมฝ้าผนังห่ลายแห่่งประสื่บปัญห่าจิากนำ�าและควิามช่�นอย่างรุนแรง โดยเฉพาะ

จิิตรกรรมฝ้าผนงัท่�ตั�งอย่้ในพ่�นท่�ลุ่มห่ร่อริมแม่นำ�าท่�นำ�ามกัท่วิมถ่งในฤดฝ้้น ห่ร่อแม้นำ�าไมท่ว่ิมแต่นำ�าจิาก

ใตด้นิสื่ามารถแทรกซึ่ม่ข่�นไปตามผนงัได้เน่�องจิากม่แรงดง่ดด้ในห่ลอดร้เล็ก (capillary tube) นกัอนุรกัษ์

เร่ยกวิ่า rising damp ทำาให่้ผนัง ชั�นรองพ่�นและชั�นสื่่ช่�นอย้่เสื่มอ ชั�นสื่่มักบวิมพอง ห่ลุดล่อน ห่ร่อลอก

ห่ลุดเป็นแผ่น ๆ ห่ากม่เกล่อท่�ละลายนำ�าเจิ่อปนอย้่ด้วิย การเสื่่�อมสื่ภาพจิะรุนแรงยิ�งข่�น
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การเส้�อมสภาพของภาพเข่ยน

บนบานประตู้ท่�ถุูกนำ�าท่วม

จิต้รกรรมฝาผุน้งท่�ถุูกนำ�าท่วมข้ง

เม�้อ พ.ศ. 2554
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การเส้�อมสภาพของ

ชื้้� น ส่ บ น ผุิ ว หิ น ท่� อ ยู่

กลี่างแจ้ง

 ประติมากรรมท่�อย่้กลางแจ้ิงได้รบัควิามร้อนสื่ง้มากในตอนกลางวัิน โดยเฉพาะอย่างยิ�งดา้นท่�

ห่นัห่นา้รับแสื่งแดดเตม็ท่� เชน่ อณุ์ห่ภม้ขิองผวิิหิ่นในชว่ิงเวิลาท่�รอ้นจิดัวัิดได้ถ่ง 50 องศิาเซึ่ลเซึ่ย่สื่ห่ร่อ

สื่้งกวิ่า การเปล่�ยนแปลงทางกายภาพท่�สื่ำาคัญค่อ การขยายตัวิและห่ดตัวิของห่ิน เม่�อห่ินได้รับควิาม

รอ้นจิากแสื่งแดดจิะขยายตวัิ สื่ว่ินท่�ผวิิจิะรอ้นกวิา่และขยายตวัิมากกวิา่สื่ว่ินท่�อย่้ล่กเขา้ไป เน่�องจิาก

ห่ินนำาควิามร้อนได้ไม่ด่ ควิามร้อนจิ่งไม่สื่่งผ่านต่อเข้าไปถ่งเน่�อห่ินข้างใน แต่จิะสื่ะสื่มอย้่บนผิวิ เม่�อ

ถ่งกลางคน่ห่ร่อเวิลาฝ้นตก อณุ์ห่ภมิ้จิะลดลง ผวิิของหิ่นจิะเย็นตวัิลงและห่ดตัวิ และก็อก่เช่นกนั สื่ว่ิน

ท่�ผิวิจิะห่ดตัวิมากกวิ่าสื่่วินท่�อย้่ข้างใน ควิามแตกต่างของอุณ์ห่ภ้มิเร่ยกวิ่า thermal gradient สื่่งผล

ให่้เกิดการขยายตัวิและห่ดตัวิสื่ลับกันซึ่ำ�าแล้วิซึ่ำ�าเล่าในเน่�อท่�จิำากัด นาน ๆ เข้าจิะแตกร้าวิ กะเทาะ 

ห่ลุดล่อนเป็นแผ่น ๆ ห่ร่อเป็นชั�น ๆ ปรากฏิการณ์์ดังกล่าวิพบมากบนห่ินด้านท่�ห่ันห่น้ารับแสื่งแดด

ด้านทิศิตะวิันออกและตะวิันตก ในฤด้ฝ้น ผิวิของห่ินจิะม่อุณ์ห่ภ้มิแปรเปล่�ยนข่�น ๆ ลง ๆ มากกวิ่า

ฤด้อ่�น ๆ เพราะม่การเปียกและแห่้งสื่ลับกันมาก ทำาให่้เกิดการขยายตัวิและห่ดตัวิทั�งจิากการด้ดซึ่่ม

นำ�าและการขยายตัวิและห่ดตัวิจิากควิามร้อนผสื่มกันห่ลาย ๆ ครั�งในแต่ละวิัน

 วัิสื่ดุท่�ไม่ได้รบัการปกป้องจิากควิามร้อน รงัสื่อั่ลตราไวิโอเลต แสื่ง มลพิษในอากาศิ อนมุ้ลต่าง ๆ  

เชน่ คลอไรด์ กำามะถัน ฯลฯ จิะเกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคมอ่ย่างซึ่บัซึ่อ้นและรวิดเร็วิ ประติมากรรม

ท่�อย่้กลางแจ้ิงจ่ิงเสื่่�อมสื่ภาพไดเ้รว็ิกวิา่ประติมากรรมท่�อย่้ในอาคารห่ลายเทา่ กระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพ

ของวิัสื่ดุท่�อย้่กลางแจิ้ง สื่่วินให่ญ่เกิดจิากกระบวินการผุพังอย้่กับท่� (weathering) ซึ่่�งเกิดจิากอิทธัิพล

ของสื่ิ�งแวิดล้อม เช่น ควิามร้อน แสื่งแดด นำ�าฝ้น ควิามช่�น ก๊าซึ่ต่าง ๆ ในบรรยากาศิ ฝุ้่นละออง  

พ่ช สื่ัตวิ์ และจิุลินทร่ย์ รวิมทั�งการกระทำาของคน
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 ห่ินต่างชนิดกันม่สื่ัมประสื่ิทธิั�ในการขยายตัวิต่างกัน จ่ิงขยายตัวิและห่ดตัวิด้วิยอัตราไม่เท่า

กัน ห่ากห่ินต่างชนิดกันมาอย้่ชิดกันห่ร่อเกาะย่ดกันด้วิยวิิธั่ใด ๆ จิะเกิดแรงด่งและแรงดันในเน่�อห่ิน

ทำาให่้เกิดการแตกร้าวิห่ร่อแยกตัวิจิากกันได้ นอกจิากน่�ในเน่�อห่ินยังประกอบด้วิยแร่ห่ลายชนิด แร่

แต่ละชนิดม่ค่าควิามร้อนจิำาเพาะ (specific heat) และค่าสื่ัมประสื่ิทธัิ�ในการขยายตัวิเม่�อได้รับควิาม

ร้อน (Coefficience of thermal expansion) ไม่เท่ากัน แร่เห่ล่าน่�จิะขยายตัวิและห่ดตัวิด้วิยอัตราต่าง ๆ  

กัน แร่บางชนิดม่คุณ์สื่มบัติเป็น anisotropic กล่าวิค่อม่ควิามสื่ามารถในการขยายละห่ดตัวิไม่เท่ากัน

ในทิศิทางต่างกัน เช่น แคลไซึ่ต์ทำาให้่เกิดการแตกห่ักห่ร่อแตกร้าวิในเม็ดแร่ ซึ่่�งส่ื่งผลกระทบไปถ่ง

โครงสื่ร้างของห่ิน ด้วิยเห่ตุน่�ห่ินอ่อนจิ่งไม่ทนต่อควิามร้อน

 แรท่่�ม่ส่ื่เขม้ เชน่ ไบโอไทต ์ฮอรน์เบลนด ์ทวัิรม์าลน่ ไพไรต ์ฯลฯ จิะดด้ซึ่บัควิามรอ้นไดด้ก่วิา่

แร่สื่่อ่อน ๆ เช่น เฟิลด์สื่ปาร์ แคลไซึ่ต์ แร่ท่�ม่สื่่เข้มจิ่งขยายตัวิได้ด่กวิ่า การขยายตัวิในเน่�อท่�จิำากัด

เชน่น่�ทำาให่เ้ม็ดแร่ท่�อย่้ข้างเคย่งแตกหั่กบิ�นกะเทาะได้งา่ย โดยเฉพาะอย่างยิ�งห่ากเม็ดแร่ท่�อย่้ข้างเคย่ง

เป็นแร่ท่�ม่เน่�ออ่อนจิะแตกป่นเป็นผง ตัวิอย่างเช่น ผลการศิ่กษาแผ่นห่ินบางของผิวิของห่ินทรายท่�ใช้

ในภาคตะวิันออกเฉ่ยงเห่น่อตอนล่างพบวิ่าแร่เฟิลด์สื่ปาร์สื่่วินให่ญ่อย้่ในสื่ภาพผุพังแตกป่น และบาง

สื่่วินเกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่กลายเป็นแร่ดิน

การเส้�อมสภาพของหินทรายแป้งท่�

อยู่กลี่างแจ้ง
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ชื้้�นส่บนไม้ประสบป้ญี่หา

จากการย้ดหดต้้วของไม้

 การขยายตัวิและห่ดตัวิสื่ลับกันของวิัสื่ดุต่าง ๆ ท่�ใช้ในการสื่ร้างสื่รรค์จิิตรกรรมทำาให่้เกิด

ควิามเค้นและควิามเคร่ยดในเน่�อวิสัื่ด ุโดยเฉพาะอย่างยิ�งตรงรอยตอ่ระห่ว่ิางวิสัื่ดตุา่งชนดิกนั ชั�นรอง

พ่�นและชั�นสื่จ่ิะออ่นแอและเกดิแตกรา้วิตามมา เปน็สื่าเห่ตสุื่ำาคญัท่�ทำาให่ส้ื่ารเคล่อบผิวิและชั�นส่ื่ต่าง ๆ  

เสื่่�อมสื่ภาพอย่างรุนแรง

 ภาพเข่ยนบนแผน่ไมเ้สื่่�อมสื่ภาพจิากการท่�ไมข้ยายตวัิและห่ดตวัิสื่ลบักนัตามปรมิาณ์ควิามช่�น

ในอากาศิ ไมจ้ิะขยายตัวิเม่�อมค่วิามช่�นสื่ง้และห่ดตวัิเม่�อมค่วิามช่�นตำ�า สื่ลบักนัไปมาตลอดเวิลา ตาม

สื่ภาพภ้มอิากาศิท่�เปล่�ยนแปลงตลอดวินั สื่ง่ผลให่ช้ั�นรองพ่�น ชั�นสื่ ่และสื่ารเคลอ่บผวิิขยายตวัิและห่ด

ตวัิตามไปดว้ิย ในท่�สุื่ดจิะแตกรา้วิ ห่ลุดลอ่น ระยะแรกอาจิมร่อยรา้วิเลก็ ๆ  เกดิข่�นกอ่น เม่�อไมไ่ดร้บั

การแกไ้ข รอยรา้วิเลก็ ๆ  เห่ลา่น่�จิะเปน็ชอ่งทางให่ค้วิามช่�นและนำ�าแทรกซึ่ม่เขา้ไปในเน่�อไมไ้ดก้วิา้งข่�น

และล่กข่�น รอยร้าวิขยายตัวิมากข่�น และเพิ�มจิำานวินข่�นเร่�อย ๆ  ในท่�สืุ่ดเกิดรอยแตก พ่�นผิวิสื่่กกร่อน 

ห่ลุดร่วิง ชั�นสื่่และสื่ารเล่อบผิวิห่ลุดล่อน เห่็นได้ชัดตรงขอบ และรอยต่อของไม้ ซึ่่�งนำ�าแทรกซึ่่มเข้าไป

ได้มากท่�สืุ่ด น่�ค่อปัญห่าท่�แก้ไขยากท่�สืุ่ดในการอนุรักษ์ภาพเข่ยนบนแผ่นไม้ รวิมทั�งอาคารไม้ท่�ม่ภาพ

เข่ยนอย้่ภายใน ภาพเข่ยนบนฝ้้าเพดาน ห่อไตร ต้้พระธัรรม ห่่บพระธัรรม  บานประต้ บานห่น้าต่าง   

ไม้แกะสื่ลัก ชิ�นสื่่วินสื่ถาปัตยกรรมต่าง ๆ ฯลฯ
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 ภาพเข่ยนบนบานประต้ห่น้าต่างของบางวัิดมักเข่ยนภาพทั�งสื่องด้าน พบว่ิาภาพเข่ยนบนบาน

ประต้และบานห่น้าต่างท่�ห่ันสื่้่ด้านนอกของอาคาร ได้รับผลกระทบจิากแสื่งแดด ลม และฝ้นตลอด

เวิลา จิ่งเกิดการเปล่�ยนแปลงอย่างรุนแรง ชั�นสื่่และชั�นรองพ่�นจิะบวิมพอง แตกร้าวิ ห่ลุดล่อนออก

จิากผิวิไม้

ชื้้�นส่ม่ความสามารถุใน

การย้ดแลี่ะหดไม่เท่าก้บ

ชื้้�นรองร้บ

การเส้�อมสภาพของภาพ

เข่ยนบนบานประตู้ไม้ท่�ได้

ร้บแดดแลี่ะฝน
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 ภาพเข่ยนบนผ่นผ้าใบท่�เกบ็รกัษาในสื่ภาพแวิดล้อมท่�มอ่ณุ์ห่ภ้มิและควิามช่�นไมค่งท่� จิะประสื่บ

ปัญห่าจิากการห่ดตัวิ ขยายตัวิของผ้าใบตลอดเวิลา ทำาให่้ชั�นสื่่ย่ดห่ดสื่ลับกันตลอดเวิลาเช่นเด่ยวิกัน 

นอกจิากน่�อตัราการขยายตวัิและห่ดตวัิของผ้าใบและไม้ท่�ใชท้ำากรอบในการข่งผ้าใบแตกต่างกนั ทำาให้่

ชั�นสื่่แตกร้าวิห่ร่อแตกรานห่ร่อชั�นสื่่อาจิแยกตัวิจิากผ้าใบ

ชื้้� น ส่ แ ต้ ก ร า น เ ม้� อ

เ ก็ บ ร้ ก ษ า ใ น ท่� ท่� ม่

ความชื้้�นไม่คงท่�

 ภาพเขย่นบนผา้ใบกเ็กดิการเปล่�ยนแปลงจิากการขยายตวัิและห่ดตวัิสื่ลับกนัไปมา ทำาให้่ชั�นสื่่

แตกราน เน่�องจิากกรอบไม้ท่�ใชข่้งผ้าใบขยายตัวิและห่ดตวัิไมเ่ท่ากบัผา้ใบ เม่�อกรอบไมข้ยายตัวิและ

ห่ดตัวิสื่ลับกันจิะทำาให่้ผ้าใบต่งและห่ย่อนสื่ลับกัน ในขณ์ะเด่ยวิกันผ้าใบ ชั�นรองพ่�น ชั�นสื่่ และสื่าร

เคล่อบผิวิต่างก็ขยายตัวิและห่ดตัวิด้วิยอัตราท่�แตกต่างกัน พบวิ่าภาพเข่ยนบนผ้าใบท่�ข่งบนกรอบไม้

ขนาดให่ญท่่�มกัมแ่ผ่นไม้เล็ก ๆ  ตเ่ปน็ตารางห่ร่อตามแนวิขนาน ต่ทแยงมุม เพ่�อเสื่รมิสื่ร้างควิามมั�นคง

แข็งแรงของกรอบไม้ท่�ใช้ข่งผ้าใบ (stretcher ห่ร่อ strainer) ชั�นสื่่และเน่�อผ้ามักม่รอยย่ดน้นตรงสื่่วินท่�

สื่ัมผัสื่กับไม้ เน่�องจิากเม่�อไม้ขยายตัวิจิะม่ปริมาตรเพิ�มข่�นและดันผ้าใบสื่่วินนั�นให่้น้นออก ผ้าบริเวิณ์

นั�นจิะย่ดและย้วิยมากกวิ่าสื่่วินอ่�น ๆ ห่ากเกิดการเปล่�ยนแปลงเช่นน่�เป็นเวิลานาน ผ้าใบจิะขาดเป็น

แนวิตามสื่่วินท่�สื่ัมผัสื่กับแผ่นไม้ บางครั�งพบวิ่าผ้าใบสื่่วินท่�สื่ัมผัสื่กับไม้ม่สื่่เปล่�ยนไป
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 ควิามช่�นอาจิทำาสื่ารสื่บ่างชนิดเปล่�ยนส่ื่ เชน่ ในท่�ท่�ม่ควิามช่�นสื่ง้ สื่แ่ดงชาดจิะมส่ื่ค่ลำ�าลง โดย

เฉพาะอย่างยิ�งสื่่แดงชาดท่�ได้จิากการสื่ังเคราะห่์ด้วิยวิิธั่เปียก (wet process) จิะม่สื่่คลำ�ากวิ่าสื่่แดงชาด

ท่�ได้จิากการสื่ังเคราะห่์ด้วิยวิิธั่แห่้ง สื่่แดงชาดท่�ใช้กับสื่่เทมเพอรา สื่่คลำ�าเร็วิกวิ่าเม่�อใช้กับสื่่นำ�ามัน

 วิัตถุท่�ทำาจิากวิัสื่ดุต่างชนิดกันท่�ย่ดติดด้วิยกัน เกิดการขยายตัวิและห่ดตัวิจิากการท่�อุณ์ห่ภ้มิ

และควิามช่�นไม่คงท่�อย่างไม่เป็นอิสื่ระ จิ่งม่แนวิโน้มท่�จิะเกิดรอยร้าวิ รอยแตก จิากควิามเคร่ยดและ

ควิามเค้น แล้วิแยกจิากกันในท่�สืุ่ด

เคร้� องดนต้ร่ ท่�ทำาจาก

ไม้แลี่ะหน้งแยกต้้วแลี่ะม่

รอยแต้กม่การขยายต้้ว

แลี่ะหดต้้วไม่เท่าก้น 
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 ประติมากรรมห่ินท่�อย้่กลางแจิ้งจิะผุพังไปเร่�อย ๆ เน่�องจิากปัจิจิัยจิากสื่ภาวิะแวิดล้อม ใน

ขณ์ะท่�ประติมากรรมห่ินท่�เก็บรักษาในอาคารแทบจิะไม่เกิดการผุพังใด ๆ การเสื่่�อมสื่ภาพของห่ิน

ข่�นอย่้กับปัจิจัิยสื่ำาคัญสื่องประการค่อคุณ์สื่มบัติของหิ่นและสื่ภาวิะแวิดล้อม ห่ินแต่ละชนิดม่ควิาม

ทนทานตอ่การเสื่่�อมสื่ภาพแตกต่างกัน เช่น ห่นิปน้ทนทานต่อสื่ภาวิะแวิดล้อมตำ�ากวิา่ห่นิทรายและหิ่น 

ควิอร์ตไซึ่ต์ แม้แต่ห่ินชนิดเด่ยวิกันก็ทนทานต่อสื่ภาวิะแวิดล้อมไม่เท่ากัน ข่�นอย้่กับปัจิจิัยอ่�น ๆ เช่น 

ขนาดของเมด็แร ่แรงย่ดเห่น่�ยวิระห่วิา่งเมด็แรแ่ละควิามพรนุ ห่นิท่�ม่เมด็แรข่นาดใกลเ้คย่งกนั ทนทาน

กวิ่าห่ินท่�ม่เม็ดแร่ขนาดให่ญ่ปนอย่้กับเม็ดแร่ขนาดเล็กเป็นเน่�อพ่�น (matrix) ห่ินท่�ม่เน่�อพ่�นประกอบ

ดว้ิยแร่ท่�ม่องคป์ระกอบแตกตา่งกนัห่ลายชนดิและห่นิท่�เมด็แรเ่ร่ยงกนัเปน็ชั�นเสื่่�อมสื่ภาพงา่ยมาก เชน่  

ห่ินป้นเน่�อดิน ห่ินทรายเน่�อดิน ห่ินทรายเน่�อป้น ฯลฯ แรงย่ดเห่น่�ยวิระห่วิ่างเม็ดแร่ม่ผลอย่างมากต่อ

คุณ์สื่มบัติของห่ิน เช่น คุณ์สื่มบัติเชิงกล ควิามพรุน ควิามทนทานต่อสื่ภาวิะแวิดล้อม

 การเสื่่�อมสื่ภาพของห่นิท่�อย่้กลางแจิง้เกดิจิากกระบวินการห่ลายกระบวินการท่�เกดิข่�นพรอ้ม ๆ  

กัน ได้แก่ กระบวินการเคม่ กระบวินการฟิิสื่ิกสื่์ และกระบวินการช่วิภาพ รวิมเร่ยกวิ่า การผุพังอย้่

กับท่� (weathering) ทำาให่้ห่ินเห่ล่าน่�เกิดการเปล่�ยนแปลงได้ห่ลายร้ปแบบ การเปล่�ยนแปลงท่�มองเห่็น

ได้ชัดเจิน ได้แก่ ม่ลักษณ์ะแตกต่างจิากเดิม (alteration) คุณ์สื่มบัติทางเคม่และทางกายภาพเปล่�ยน

ไปทำาให่้สื่้ญเสื่่ยคุณ์ค่าห่ร่ออย้่ในสื่ภาพอ่อนแอ (decay) ม่รอยแตก/รอยร้าวิ ขนาดและร้ปร่างต่าง ๆ 

 ศิิลปกรรมท่�ทำาจิากงาช้าง มกัม่รอยแตกร้าห่ร่อแตกราน เน่�องจิากงาช้างเติบโตข่�นทล่ะชั�นตาม

อายุของช้าง จิ่งม่โครงสื่ร้างเป็นชั�น ๆ ห่ากตรวิจิสื่อบทางด้านห่น้าตัดจิะพบวิ่าม่ลักษณ์ะเป็นกาบ ๆ 

คล้ายปล่กล้วิย ถ้าเก็บรักษาในท่�ท่�ม่อุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นไม่คงท่� ห่ร่อทำาควิามสื่ะอาดด้วิยการใช้นำ�า

ห่ร่อผ้าช่�น ๆ บ่อย ๆ งาช้างแต่ละชั�นจิะม่การขยายตัวิและห่ดตัวิสื่ลับกัน ในท่�สืุ่ดจิะแยกออกเป็น

ชั�น ๆ
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กนั รอยแตกเด่�ยวิ ๆ  ท่�เกิดจิากการแยกตัวิของส่ื่วินห่น่�งหิ่นออกจิากส่ื่วินอ่�น ๆ  เร่ยกว่ิา crack, fissure 

ห่ร่อ fault รอยแตกผ่ากลางห่นิเร่ยกว่ิา fracture รอยแตกท่�มร้่ปร่างเห่มอ่นดาวิเกิดจิากสื่นมิเห่ล็กห่ร่อ

ผลกระทบทางเชิงกล เร่ยกวิ่า star crack รอยแตกขนาดเล็กกวิ่า 0.1 มิลลิเมตร เร่ยกวิ่า hair crack 

รอยแตกขนาดเล็ก ๆ เป็นร่างแห่เร่ยกวิ่า crack network ห่ากรอยแตกม่ขนาดให่ญ่ เน่�อห่ินแยกออก

เป็นชั�น ๆ ตามแนวิชั�นห่ิน เร่ยกวิ่าการแตกเป็นแผ่น ๆ ห่ร่อ delamination สื่่วินการแตกเป็นชั�น ๆ 

ห่ลายชั�นขนานกับผิวิห่น้าของหิ่น เร่ยกว่ิาการแตกเปน็กาบ ๆ  แบบกาบกะห่ลำ�าปลห่่ร่อ exfoliation การ

แตกห่ลดุออกเปน็แผ่นห่ร่อสื่ะเกด็เลก็ ๆ  โดยไมแ่ตกตามแนวิชั�นห่นิ เร่ยกวิา่ตกสื่ะเกด็ห่ร่อ scaling ผวิิ

ห่ินท่�โป่งพองห่ร่อบวิมป้ด  ภายในม่อากาศิอย้่ เกิดจิากผิวิของห่ินแยกตัวิออกจิากห่ินข้างใน เร่ยกวิ่า 

blistering ถ้าเน่�อห่ินชั�นนอกถ้กแรงดันข้างในอัดให่้ระเบิดออก ม่ลักษณ์ะคล้ายห่ลุมระเบิด ตรงกลาง

ม่ลักษณ์ะเป็นปล่อง เร่ยกวิ่า bursting

 การเปล่�ยนแปลงบางอยา่งมผ่ลตอ่ควิามแขง็แรงของห่นิอยา่งมาก เชน่  เมด็แรใ่นเน่�อห่นิแยก

ตัวิออกจิากกันเป็นเม็ด ๆ ห่ร่อเป็นผง เร่ยกวิ่าป่นเป็นผง disintegration, powdering, chalking ห่ร่อ 

sanding ถ้าห่ินม่เน่�อร่วิน ขาดแรงย่ดเห่น่�ยวิระห่วิ่างเม็ดแร่ เม่�อเอาม่อล้บจิะห่ลุดเป็นผงติดม่อ เร่ยก

วิ่า ร่วิน ห่ร่อ crumbling บางครั�งห่ินแตกออกเป็นชิ�น ๆ ม่ขนาดและร้ปร่างต่าง ๆ เร่ยกวิ่า แตกเป็น

ชิ�นห่ร่อ fragmentation ห่ากเน่�อห่ินสื่่กกร่อนห่ร่อสื่่กห่รอจินเห่ล่อห่ินชั�นในท่�ม่ผิวิเร่ยบ เร่ยกวิ่า กร่อน 

(erosion)

 ห่ินท่�ม่ควิามช่�นสื่ะสื่มอย้่มาก มักพบพ่ชและจิุลินทร่ย์นานาชนิดข่�นเจิริญอย้่ โดยเฉพาะอย่าง

ยิ�งสื่่วินล่างของงานศิิลปกรรมซึ่่�งตั�งอย้่บนพ่�นดิน สื่่วินท่�เป็นห่ลังคา กำาแพง บริเวิณ์ท่�เป็นทางนำ�าไห่ล

ผา่น ฯลฯ จิะพบจิลุนิทร่ยแ์ละพช่ห่นาแนน่เป็นพเิศิษ สื่ว่ินของงานศิิลปกรรมท่�อย่้ใตร้ม่เงาของอาคาร

ห่ร่อต้นไม้ให่ญ่ก็พบจิุลินทร่ย์มากเช่นเด่ยวิกัน

หินสึกกร่อนจากการ

เปลี่่�ยนแปลี่งทางเคม่

แลี่ะฟิสิกส์



142

การเสื่อมสภาพของศิลปกรรม

หินท่�ผุุเป้�อยจากฝนกรด  แร่

บางชื้นิดในเน้�อหินถูุกลี่ะลี่าย

ออกไป จนเน้�อหินโปร่งพรุน

 ควิามช่�นท่�มผ่ลตอ่การเสื่่�อมสื่ภาพของศิิลปกรรม อาจิอย่้ในร้ปของไอนำ�าในบรรยากาศิ นำ�าฝ้น 

นำ�าค้าง ห่มอก นำ�าใต้ดิน นำ�าในดิน นำ�าในแห่ล่งนำ�า ฯลฯ ควิามช่�นช่วิยให่้ปฏิิกิริยาเคม่ระห่วิ่างวิัสื่ดุกับ

สื่ิ�งแวิดล้อมเกิดข่�นได้ด่ ปฏิิกิริยาเคม่ท่�เกิดข่�นอาจิเปล่�ยนแปลงองค์ประกอบและคุณ์สื่มบัติของวิัสื่ดุ  

ทำาให่้วิัสื่ดุม่ควิามทนทานต่อสื่ภาพแวิดล้อมตำ�าลง ม่ร้พรุนมากข่�น ปฏิิกิริยาเคม่บางอย่างอาจิทำาให่้

เกิดคราบเป้�อนพอกสื่ะสื่มอย่้บนผิวิห่ร่อม่ผล่กเกล่อเกิดข่�น ปฏิิกิริยาบางชนิดอาจิรุนแรงถ่งกับทำาให้่

วิัสื่ดุผุเป้�อยได้

 ในพ่�นท่�ท่�ม่ก๊าซึ่มลพิษจิากยวิดยาน การเผาไห่ม้เช่�อเพลิง ห่ร่อโรงงานอุตสื่าห่กรรม ซึ่่�งม่ก๊าซึ่ 

ซึ่ัลเฟิอร์ไดออกไซึ่ด์ ก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ และก๊าซึ่ไนโตรเจินออกไซึ่ด์อย้่มาก ก๊าซึ่เห่ล่าน่�จิะทำา

ปฏิิกิริยากับควิามช่�น ได้ละอองไอนำ�า ฝ้น ห่ร่อนำ�าค้าง ท่�เป็นกรด ได้แก่ กรดซึ่ัลฟิิวิริก กรดคาร์บอนิก 

กรดไนตริก กรดเห่ล่าน่�เป็นกรดแก่ แม้จิะม่ควิามเข้มข้นตำ�า แต่ในระยะยาวิจิะทำาให่้วิัสื่ดุแทบทุกชนิด

ละลายและผุกร่อนได้ เช่น ห่ินป้นและห่ินอ่อนท่�ม่คาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบห่ลัก โลห่ะห่ลายชนิด

ทำาปฏิิกิริยากับฝ้นกรดแล้วิเกิดสื่นิมสื่่ต่าง ๆ ก๊าซึ่ท่�เป็นกรดทำาให่้ ผ้า กระดาษ ห่นังสื่ัตวิ์ ผุเป้�อย ฉ่ก

ขาดง่าย
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 นอกจิากน่�นำ�ายังเป็นตัวิทำาละลายท่�ด่ไม่วิ่าจิะเป็นนำ�าบริสืุ่ทธัิ�ห่ร่อม่สื่ารเจิ่อปน สื่ามารถละลาย

สื่สื่ารตา่ง ๆ  ไดม้ากมาย เชน่ นำ�าใตด้นิมกัมก่า๊ซึ่คารบ์อนไดออกไซึ่ดล์ะลายอย่้กลายเปน็กรดคารบ์อนกิ 

เจ่ิอจิาง ซึ่่�งสื่ามารถละลายสื่ารประกอบห่ลายชนดิท่�เปน็องคป์ระกอบของวิสัื่ด ุในกรณ์ข่องห่นิจิะมแ่ร่

เฟิลด์สื่ปาร์ คาโอลิไนต์ แคลไซึ่ต์ ท่�ละลายนำ�าได้ ทำาให่้เน่�อห่ินร่วินข่�น

 นำ�าฝ้นทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงทางกายภาพได้เช่นกัน ขณ์ะไห่ลผ่านผิวิวิัสื่ดุจิะกัดเซึ่าะผิวิ

ของวิัสื่ดุได้ด่ โดยทำาให่้เกิดการขัดสื่่สื่่กกร่อน นำ�าฝ้นท่�ไห่ลแรงมากจิะทำาให่้เกิดการขัดสื่่สื่่กกร่อนได้ด่

ยิ�งข่�น ห่ากม่ฝุ้่นละออง กรวิด ทราย สื่ะสื่มอย้่บนโบราณ์สื่ถานมาก ๆ จิะยิ�งเพิ�มแรงขัดสื่่ เม่�อนำ�าฝ้น

ไห่ลผ่านวิัสื่ดุท่�ม่รอยแตก รอยร้าวิห่ร่อช่องโห่วิ่ จิะยิ�งเพิ�มขนาดของรอยแตกเห่ล่านั�น นอกจิากน่�รอย

แตกห่ร่อช่องโห่วิ่ยังเป็นช่องทางให่้นำ�าฝ้นกัดเซึ่าะเข้าไปยังสื่่วินท่�อย้่ล่กเข้าไปภายใน และอาจิท่วิมขัง

อย้่ภายใน ผิวิของวิัสื่ดุท่�อย้่ในแนวิราบจิะสื่่กกร่อนได้มากกวิ่าวิัสื่ดุท่�อย้่ในแนวิตั�ง เพราะผิวิของวิัสื่ดุ

ท่�อย้่ในแนวิราบทำาให่้สื่ิ�งสื่กปรก กรวิด ทราย และสื่ิ�งเจิ่อปนอ่�น ๆ ทำาปฏิิกิริยากับวิัสื่ดุได้มากกวิ่า

และนานกวิ่า

 วัิสื่ดแุตล่ะชนดิและวัิสื่ดแุตล่ะชิ�นม่ควิามสื่ามารถในการดด้ซึ่ม่นำ�าไดไ้ม่เท่ากนั ข่�นอย่้กับควิาม

พรุน ขนาดของร้พรุน และร้ปร่างของร้พรุน ซึ่่�งช่วิยให่้นำ�าและอากาศิแทรกซึ่่มเข้าไปทำาปฏิิกิริยากับ

องค์ประกอบของวิัสื่ดุ ในขณ์ะเด่ยวิกันนำ�ายังช่วิยนำาพาสื่ารประกอบท่�เกิดการการทำาปฏิิกิริยาออกไป

สื่้่สื่่วินอ่�น ๆ ของวิัสื่ดุ แล้วิก่อให่้เกิดปฏิิกิริยาอ่�น ๆ ต่อไปห่ร่อนำาออกมาสื่้่ผิวิห่น้าของวิัสื่ดุ

 วัิสื่ดุท่�ม่เน่�อแน่นจิะด้ดซึ่่มนำ�าได้ไม่ด่ ในขณ์ะท่�วัิสื่ดุท่�ม่เน่�อพรุนจิะด้ดซึ่่มนำ�าได้ด่ ตัวิอย่าง

เช่น ห่ินป้นและห่ินแกรนิตม่เน่�อแน่นจิ่งม่อัตราการด้ดซึ่่มนำ�า 1-2% และ 2-7% ตามลำาดับ ในขณ์ะท่�

ห่ินทรายม่ควิามพรุน 18-34% ห่ินทัฟิฟิ์ม่ควิามพรุน 47% จิ่งด้ดซึ่่มนำ�าได้สื่้งมาก ห่ากอย้่กลางแจิ้งจิะ

ผุพังเร็วิมาก ดังจิะเห่็นได้จิากตุ๊กตาห่ินอับเฉาท่�ตั�งเร่ยงรายอย้่ในวิัดสื่ำาคัญ ๆ

 องค์ประกอบของวัิสื่ดุก็ม่ผลต่อควิามสื่ามารถในการด้ดซึ่่มนำ�า องค์ประกอบบางชนิดด้ดซึ่่ม

นำ�าได้ด่ในขณ์ะท่�องค์ประกอบบางชนิดไม่ด้ดซึ่่มนำ�า เช่น ในห่ินท่�ม่แร่ดิน เม่�อด้ดซึ่่มนำ�าแล้วิจิะขยาย

ตัวิห่ร่อพองตัวิทำาให่้ปริมาตรของแร่นั�น ๆ เปล่�ยนแปลงไป เช่น มอนต์มอริลโลไนต์ เม่�อด้ดนำ�าแล้วิ

ม่ปริมาตรเพิ�มข่�นถ่ง 60% การขยายตัวิละห่ดตัวิของแร่เห่ล่าน่�ในเน่�อท่�จิำากัดทำาให้่โครงสื่ร้างของห่ิน

แตกห่ัก
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ผุิวของหินหลีุ่ดออก

เป็นกาบ ๆ หร้อเป็น

แผุ่น ๆ

 ทุกขณ์ะท่�นำ�าทำาปฏิิกิริยากับวิัสื่ดุ จิะเกิดการเปล่�ยนแปลงห่ลายอย่าง จิัดเป็นกระบวินการผุ

พังอย้่กับท่�ทางเคม่ (chemical weathering) ซึ่่�งทำาให่้วิัสื่ดุเกิดการเปล่�ยนแปลงโดยกระบวินการต่าง ๆ 

ดังน่�

• กระบวันการไฮเดรชิัน (hydration) เป็นการเปล่�ยนแปลงท่�เกิดจิากการด้ดนำ�าเข้ามา

ในโครงสื่ร้างของวิัสื่ดุแล้วิทำาให่้เกิดควิามร้อนและเปล่�ยนปริมาตร ทำาให่้โครงสื่ร้าง

ของวิัสื่ดุม่ควิามพรุนและทำาให่้เกิดการผุพังอย้่กับท่�ได้มากข่�น เช่น ปฏิิกิริยาระห่วิ่าง

เห่ล็กออกไซึ่ด์กับนำ�าทำาให่้เกิดเห่ล็กไฮดรอกไซึ่ด์ห่ร่อ hydrated iron oxide ซึ่่�งเป็นการ

เปล่�ยนแปลงท่�พบบ่อยในหิ่นทรายท่�มเ่แร่เห่ล็กอย่้มาก ห่นิทรายท่�เกิดการเปล่�ยนแปลง

เช่นน่�จิะม่สื่่เห่ล่อง–สื่้ม 

• กระบวันการออกซีิเดชิัน (oxidation) เป็นการรวิมตัวิกันระห่วิ่างวิัสื่ดุกับออกซึ่ิเจิน ผล

ท่�ได้ค่อเป็นการเพิ�มประจิุบวิกห่ร่อลดประจุิลบของไอออนลง ท่�พบบ่อยค่อไอออน 

ซึ่ัลไฟิด์ (S-2) ถ้กออกซึ่ิไดซึ่์ไปเป็นซึ่ัลเฟิต และการเปล่�ยนสื่ภาพจิากเฟิอรัสื่ (Fe2+) ไป

 นำ�าเปน็ของเห่ลวิท่�ม่ขั�วิบวิกและขั�วิลบอย่้ดว้ิยกนั โดยม่ H+  อย่้ท่�ปลายขา้งห่น่�ง และ  O-  อย่้

ท่�ปลายอ่กข้างห่น่�ง H+ จิะถ้กโมเลกุลท่�ม่ขั�วิลบด่งด้ด และม่นำ�าโมเลกุลอ่�น ๆ  เข้ามาต่อแถวิ  โมเลกุล

ท่�ม่ขั�วิลบ ได้แก ่ดนิและแร่อก่ห่ลายชนิดท่�เปน็องค์ประกอบของหิ่น เพราะฉะนั�น เม่�อห่นิเปียกนำ�าบอ่ย ๆ  

จิะมโ่มเลกุลของนำ�าเขา้มาตอ่แถวิมากข่�นเร่�อย ๆ  และย่ดพ่�นท่�บนผวิิของดนิและแร่มากยิ�งข่�น ห่นินั�น ๆ  

จ่ิงเสื่่�อมสื่ภาพ ห่นิท่�เปยีกและแห้่งสื่ลบักนัอย่้เสื่มอ ๆ  จิะผุพงัเร็วิกว่ิาห่นิท่�อย่้ในสื่ภาพแห้่งตลอดเวิลา

โดยเฉพาะอย่างยิ�งห่ินท่�ม่เม็ดแร่ (grain) ขนาดเล็กมาก มักเกิดการห่ลุดร่อนออกเป็นชั�นบาง ๆ ตรง

ผิวิชั�นนอกบางกรณ์่อาจิพบวิ่าห่ินแตกร้าวิตรงแนวิชั�นห่ิน และห่ลุดออกเป็นกาบ ๆ ห่ร่อเป็นแผ่น ๆ 

(exfoliation และ delamination)
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เป็นเฟิอริก (Fe3+) ดังท่�ปรากฎิในห่ินท่�ม่แร่ไบโอไทต์ โอลิวิ่น ไพรอกซึ่่น แอมฟิิโบล     

เป็นองค์ประกอบ ซึ่่�งจิะม่คราบสื่นิมเห่ล็กสื่่นำ�าตาลตามรอยแตกระห่วิ่างเม็ดแร่ โดย

เฉพาะอย่างยิ�งแร่ไพไรต์ (Fe
2
S) ถ้กออกซึ่ิไดซึ่์กลายเป็นกรดกำามะถัน (H

2
SO

4
) ซึ่่�ง

สื่ามารถกัดกร่อนแร่ต่าง ๆ ได้ด่ เกิดเป็นสื่ารประกอบซึ่ัลเฟิตอ่กมากมาย ห่ากห่ิน

ใดม่แร่แคลไซึ่ต์ (CaCO
3
) อย้่ด้วิย เช่น ห่ินป้น ห่ินอ่อน ห่ินทรายเน่�อป้น ฯลฯ กรด

กำามะถันจิะทำาปฏิิกิริยากับแคลไซึ่ต์ แล้วิเปล่�ยนไปเป็นแร่ยิปซึ่ัม (CaSO
4
 . 2H

2
O) ซึ่่�ง

ม่ปริมาตรเพิ�มข่�นประมาณ์ 99% ห่ร่อห่ากกรดกำามะถันทำาปฏิิกิริยากับไมกาจิะได้แร่ 

จิาโรไซึ่ต์ (Jarosite) เป็นต้น แร่ยิปซึ่ัมและจิาโรไซึ่ต์ท่�เกิดข่�นม่ลักษณ์ะเป็นผงสื่่ขาวิ

และเห่ล่องอย้่บนผิวิห่ิน

• กระบวันการร่ดักชิัน (reduction) เป็นกระบวินท่�ตรงกันข้ามกับออกซึ่ิเดชัน มักเกิด

ในบริเวิณ์ท่�ม่นำ�าขังและไร้อากาศิ เช่น การเปล่�ยนเฟิอริก (Fe3+) ไปเป็นเฟิอรัสื่ (Fe2+) 

ทำาให่้ไอออนเห่ล็กสื่ามารถละลายห่ร่อเคล่�อนย้ายได้ง่ายข่�น

• กระบวันการไฮโดรไลซ่ีสื่ (hydrolysis) เป็นปฏิิกิริยาเคม่ระห่ว่ิางแร่กับนำ�า โดยนำ�า

เป็นตัวิทำาปฏิิกิริยาเอง ไม่ได้ทำาห่น้าท่�เป็นเพ่ยงตัวิทำาละลาย ห่ินท่�ม่เน่�อห่ยาบและ

ม่เฟิลด์สื่ปาร์เป็นองค์ประกอบ เช่น ห่ินทราย ห่ินแกรนิต จิะผุพังง่าย เพราะเกิด 

กระบวินการไฮโดรไลซึ่่สื่แล้วิทำาให่้แร่ซึ่ิลิเกตขยายตัวิ แล้วิเกิดการผุพังทางกายภาพ

ค่อเม็ดแร่ห่ลุดออกมา เน่�อห่ินจิะร่วิน (crumbling)

• กระบวันการละลาย (solution) เป็นการเคล่�อนย้ายแร่ธัาตุท่�ละลายนำ�าได้ออกไป 

สื่ารประกอบของโซึ่เด่ยม โพแทสื่เซึ่่ยม แคลเซึ่่ยม สื่ามารถละลายนำ�าได้ด่กวิ่า

อะล้มิเน่ยม ซึ่ิลิกอน ห่ินท่�ม่แร่ควิอตซึ่์และแร่มัสื่โคไวิต์จ่ิงทนทานกวิ่าหิ่นท่�ม่แร่

เฟิลด์สื่ปาร์และแร่ดิน ห่ินท่�ม่แร่ธัาตุห่ลายชนิดปนกันและไม่เป็นเน่�อเด่ยวิกัน เม่�อแร่

บางชนิดละลายออกไปจิะเกิดโพรงห่ร่อร้เล็ก ๆ  ในเน่�อห่ิน ถ้าเป็นร้เล็ก ๆ  แบบร้เข็ม

ไม่ต่อเน่�องกันเร่ยกวิ่า pitting แต่ถา้เป็นร้ขนาดให่ญ่ห่ร่อโพรงท่�อาจิต่อเน่�องกัน เร่ยก

วิา่ alveolization เกดิจิากห่นิมเ่มด็แรห่่ลายชนดิห่ลายขนาดอย่้ดว้ิยกนั แรท่่�ไมท่นทาน

ต่อสื่ภาวิะแวิดล้อมถ้กชะละลายออกไปก่อน ทำาให่้เกิดร้ห่ร่อโพรง

• กระบวันการคารบ์อเนชินั (carbonation) เกดิจิากการท่�มไ่อออนไบคารบ์อเนต (HCO
3
-) 

อย้ใ่นนำ�า ไอออนไบคาร์บอเนตจิะตร่งคาร์บอนไดออกไซึ่ด์ (CO
2
) จิากอากาศิห่ร่อจิาก

กระบวินการสื่ังเคราะห่์แสื่งของพ่ชห่ร่อจิากการห่ายใจิของรากพ่ช ห่ร่อจิากการย่อย

สื่ลายเศิษพช่โดยแบคทเ่ร่ยและรา แล้วิกลายเป็นสื่ารประกอบคาร์บอเนต ห่ากเกิดข่�น

สื่ะสื่มเป็นชั�นห่นาบนห่ิน เร่ยกวิ่า crust ห่ร่อ encrustation บางครั�งม่สื่ิ�งสื่กปรก ฝุ้่น

ละออง เขม่า ซึ่ากจิุลินทร่ย์ ฯลฯ มาสื่ะสื่มร่วิมด้วิยจิะเป็นคราบสื่่ดำา-นำ�าตาล
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 ในนำ�ายังม่กรด ดา่ง และสื่ารประกอบอ่�น ๆ  ท่�เกดิจิากกระบวินการเมแทบอลิซึ่ม่ของสื่ิ�งท่�มช่ว่ิติ 

เช่น กรดออกซึ่าลิก กรดซึ่ิตริก กรดกำามะถัน กรดไนตริก สื่ารประกอบไนเตรต ไนไตรต์ แอมโมเน่ย 

ซึ่ัลไฟิด์ ซึ่ัลเฟิต ฟิอสื่เฟิต ฯลฯ ซึ่่�งทำาให่้วิัสื่ดุเกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ได้ นำ�าท่�ไห่ลผ่านเน่�อวิัสื่ดุ

อาจิม่ควิามเป็นกรดอ่อน ๆ  ห่ร่ออาจิเป็นด่างในบางกรณ์่  สื่ามารถละลายสื่ารต่าง ๆ  ได้ด่ เน่�องจิาก

นำ�าเป็นตัวิทำาละลายท่�ด่ จ่ิงละลายองค์ประกอบบางอย่างท่�ละลายนำ�าได้ออกไป ทำาให่้ส้ื่ญเสื่่ยองค์

ประกอบบางอย่างของวิัสื่ดุไป วิัสื่ดุจิ่งอ่อนแอลงและเกิดปฏิิกิริยาเคม่กับสื่ารประกอบต่าง ๆ ท่�เป็น

องค์ประกอบของวิัสื่ดุ สื่ารประกอบท่�เกิดจิากการเปล่�ยนแปลงท่�พบบ่อย ได้แก่ แคลไซึ่ต์ เฟิลด์สื่ปาร์  

ไมกา ไพรอกซึ่่น โอลิวิ่น ฯลฯ จิ่งมักพบการเปล่�ยนแปลงของแร่เห่ล่าน่�ในเน่�อห่ิน เช่น แร่แคลไซึ่ต์

ละลายออกไป แร่เฟิลด์สื่ปาร์เกิดการเปล่�ยนแปลงแล้วิกลายเป็นแร่ดินและไมกา

 นำ�า ควิามช่�นอาจิเข้าทำาปฏิิกิริยาโดยตรงกับวิัสื่ดุห่ร่อช่วิยให้่ปฏิิกิริยาระห่ว่ิางวิัสื่ดุกับสื่ิ�ง

แวิดล้อมอ่�น ๆ เกิดข่�นได้ด่ยิ�งข่�น จิ่งเป็นสื่าเห่ตุสื่ำาคัญท่�ทำาให่้โลห่ะเป็นสื่นิม โดยการทำาปฏิิกิริยากับ

โลห่ะแล้วิทำาให่้เกิดเกล่อของโลห่ะ เช่น เห่ล็ก เม่�อทำาปฎิิกริยากับนำ�าห่ร่อไอนำ�าจิะเกิดเห่ล็กไฮดรอก

ไซึ่ดซ์ึ่่�งม่สื่เ่ห่ลอ่ง-นำ�าตาลเกาะบนผิวิของเห่ลก็ ท่�เร่ยกกันทั�วิไปวิา่ “สนิมิเหล็ก” ห่ากมอ่นมุล้อ่�น ๆ  อย่้

ด้วิย เช่น อนุม้ลคลอไรด์ อนุม้ลซึ่ัลเฟิต ฯลฯ จิะเกิดสื่นิมอ่�น ๆ ร่วิมด้วิย สื่นิมเห่ล็กท่�กัดกร่อนเน่�อ

โลห่ะอยา่งรนุแรงคอ่สื่นมิเห่ลก็คลอไรด ์ ซึ่่�งมกัมล่กัษณ์ะเปน็ห่ยดนำ�าสื่น่ำ�าตาลเกาะอย่้บนผวิิเห่ลก็ และ

มก่ลิ�นเห่ม็น ห่ากไม่ไดร้บัการแก้ไข สื่ารละลายเห่ล็กคลอไรด์ไห่ลห่ยดย้อยห่ร่อเคล่�อนท่�ไปยังส่ื่วินอ่�น ๆ  

ของวิัตถุทำาให่้เกิดสื่นิมแพร่ไปทั�วิ โลห่ะอ่�น ๆ ก็เกิดสื่นิมได้ง่ายเม่�อควิามช่�นสื่้ง ดังท่�ได้กล่าวิแล้วิใน

บทท่� 2
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 แก้วิและกระจิกทั�วิไปทนควิามช่�นได้ค่อนข้างด่ ยกเว้ินแก้วิห่ร่อกระจิกบางชนิดท่�เกิดการ

เปล่�ยนแปลงทางเคม่ได้ง่าย เช่น แก้วิห่ร่อกระจิกท่�ทำาจิากข่�เถ้าของพ่ชจิะม่ด่างปะปนอย่้มาก เม่�อ

สื่ภาพแวิดล้อมม่ควิามช่�นสื่้งจิะสื่ลายตัวิให่้ด่างออกมา แก้วิ/กระจิกท่�ทำาจิากทรายและข่�เถ้าท่�ได้จิาก

การเผาสื่าห่ร่ายทะเลจิะม่โซึ่เด่ยม โซึ่เด่ยมออกไซึ่ด์ และแคลเซึ่่ยมออกไซึ่ด์ท่�เกิดจิากการสื่ลายตัวิ

ของแก้วิ สื่ารเห่ล่าน่�สื่ามารถด้ดซึ่ับควิามช่�นได้ด่มาก กลายเป็นโซึ่เด่ยมไฮดรอกไซึ่ด์ (โซึ่ดาไฟิ) และ

แคลเซึ่่ยมไฮดรอกไซึ่ด์ (นำ�าป้นใสื่) ซึ่่�งทำาปฏิิกิริยากับก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ในอากาศิ กลายเป็น

สื่ารประกอบคาร์บอเนตท่�ม่ลักษณ์ะเป็นคราบแข็งบนผิวิแก้วิ ทำาให่้ผิวิแก้วิขุ่นมัวิ บางท่ม่สื่่เห่ล่อบ

ประกายรุ้ง สื่ว่ินแก้วิ/กระจิกท่�ทำาจิากทรายและข่�เถ้าท่�ไดจ้ิากการเผาไม้จิะมส่ื่ารประกอบโพแทสื่เซึ่ย่ม 

ด่างท่�เกิดข่�นจิ่งเป็นโพแทสื่เซึ่่ยมออกไซึ่ด์ ซึ่่�งด้ดควิามช่�นได้ด่มากกลายเป็นโพแทสื่เซึ่่ยมไฮดรอกไซึ่ด์ 

จิากนั�นทำาปฏิิกิริยากับก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ในอากาศิ กลายเป็นโพแทสื่เซึ่่ยมคาร์บอเนต ซึ่่�งด้ด

ควิามช่�นจิากอากาศิได้ด่ ม่ลักษณ์ะเป็นของเห่ลวิไห่ลเป็นทางบนผิวิแก้วิ เร่ยกว่ิา sweating glass   

ห่ร่อ weeping glass เม่�อสื่ารละลายโพแทสื่เซึ่ย่มคาร์บอเนตทำาปฏิิกริยิากบัผวิิแกว้ิ ทำาให่ผิ้วิแกว้ิขุ่นมวัิ

และม่รอยแตกรานเล็ก ๆ เกิดข่�นในเน่�อแก้วิอย่างถาวิร อาการดังกล่าวิม่ช่�อเร่ยกวิ่า “โรคแก้ว” ห่ร่อ  

glass disease ดังได้กล่าวิแล้วิในบทท่� 2

3. การเปลี�ยนำแปลงที�เกิดุจากจุลินำทรีย์

 ศิิลปกรรมท่�อย้่กลางแจิ้งห่ร่ออย้่ในท่�อับช่�น มักเกิดการเปล่�ยนแปลงจิากจิุลินทร่ย์ห่ลายชนิด 

ได้แก่ แบคท่เร่ย (bacteria) แอคติโนมัยซึ่่ต (actinomycetes) รา (fungi ห่ร่อ mold) สื่าห่ร่าย (algae) 

ไลเคน (lichen)

 3.1 รา

  ราเปน็สื่ิ�งมช่ว่ิติชั�นตำ�าซึ่่�งมโ่ครงสื่รา้งพ่�นฐานทั�วิไปม่ลักษณ์ะเปน็เสื่น้ใย เซึ่ลลม่์ลักษณ์ะ

คล้ายเซึ่ลล์พ่ชแต่ไม่ม่คลอโรฟิิลล์ จิ่งไม่สื่ามารถสื่ังเคราะห่์อาห่ารได้เอง ดำารงช่พด้วิยการสื่ลายสื่าร

อนิทร่ย ์(decomposer) เช่�อราสื่ว่ินให่ญส่ื่ามารถสื่รา้งกรดอนิทร่ยใ์นกระบวินการเมแทบอลซิึ่ม่ แลว้ิห่ลั�ง

ออกมานอกเซึ่ลล์ ราห่ลายชนิดจิ่งเป็นแห่ล่งผลิตกรดอินทร่ย์ในระดับอุตสื่าห่กรรม

  ประเทศิไทยมอ่ากาศิร้อนช่�นเกอ่บตลอดปี จ่ิงมักพบเช่�อราบนศิิลปกรรมท่�อย่้ในอาคาร

บ่อย ๆ  ในช่วิงฤด้ฝ้น สื่่วินศิลิปกรรมท่�อย้ก่ลางแจิ้งไม่ค่อยพบเช่�อราเน่�องจิากสื่ภาวิะแวิดล้อมไม่เอ่�อ
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เชื้้�อราบนกระจกตู้้เก็บของใน

ห้องใต้้ดิน

อำานวิยต่อการเจิริญของเช่�อรา เช่น ม่อุณ์ห่ภ้มิสื่้งเกินไป และได้รับแสื่งแดดจิ้าในเวิลากลางวิัน ทำาให่้

ควิามช่�นระเห่ยออกไปได้งา่ย นอกจิากน่�รงัสื่อั่ลตราไวิโอเลตทำาให่ส้ื่ปอร์ของเช่�อราไม่งอก ศิิลปกรรม

ท่�อย่้ในอาคารม่เช่�อราข่�นเจิรญิไดด้ก่ว่ิา เปน็เพราะอาคารสื่ว่ินให่ญข่าดการระบายอากาศิ โดยเฉพาะ

อย่างยิ�งอาคารท่�ตดิตั�งเคร่�องปรับอากาศิแตไ่ม่สื่ามารถเปิดเคร่�องปรับอากาศิได้ตลอดเวิลา ชว่ิงเวิลา

ท่�ไม่เปิดเคร่�องปรับอากาศิ ประต้ห่น้าต่างมักปิดสื่นิท ไม่ม่ช่องระบายอากาศิ ศิิลปกรรมจ่ิงอย่้ใน

พ่�นท่�ท่�อับช่�น ห่ากปิดเคร่�องปรับอากาศิต่อเน่�องเกินกว่ิาสื่ามวัินในฤด้ฝ้นจิะม่โอกาสื่ท่�จิะพบเช่�อรา

บนศิิลปกรรมสื่้งมาก (ถ้าไม่ม่การระบายอากาศิ) เพราะควิามช่�นท่�สื่ะสื่มอย้่บนผิวิห่ร่อในเน่�อวิัสื่ดุไม่

สื่ามารถระเห่ยออกไป จ่ิงสื่ะสื่มอย่้มากพอท่�จิะทำาให่ส้ื่ปอร์ของเช่�อรางอกข่�นมา ศิิลปกรรมท่�เกบ็รักษา

ในห่้องใต้ดินท่�ไม่ม่ระบบควิบคุมควิามช่�นท่�ม่ประสื่ิทธัิภาพจิะเกิดเช่�อราบ่อยครั�ง โดยเฉพาะอย่างยิ�ง

ในช่วิงฤด้ฝ้น ซึ่่�งควิามช่�นสื่ัมพัทธั์ในห่้องอาจิสื่้งถ่ง 80-90% เป็นเวิลานานพอท่�เช่�อราจิะเจิริญได้ พบ

วิ่ากระจิกห่น้าต่าง กระจิกบนต้้จิัดแสื่ดง ห่ร่อต้้เก็บของบางแห่่ง รวิมทั�งวิัตถุท่�อย้่ในต้้ ซึ่่�งม่ผิวิเย็น ๆ 

ม่เช่�อราเจิริญอย่้อย่างห่นาแน่น บางแห่่งพบเช่�อราบนพ่�นท่�ป้ด้วิยกระเบ่�องเซึ่รามิกห่ร่อห่ินขัดมัน 

เน่�องจิากไอนำ�าในอากาศิช่�น ๆ จิะควิบแน่นกลั�นตัวิเป็นห่ยดนำ�าบนผิวิท่�เย็น ๆ
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ลี่้กษณะของเชื้้�อราบน

ศิลี่ปกรรม

เ ชื้้� อ ร า ท่� พ บ บ่ อ ย บ น

กระดาษแลี่ะผุ้า

เชื้้�อราบนจิต้รกรรมฝา

ผุน้งท่�ประสบป้ญี่หานำ�า

ท่วมข้ง
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เชื้้�อราบนกระจกตู้้เก็บของ

ในห้องใต้้ดิน

  ผ้้เข่ยนวิิจัิยเร่�องเช่�อรานานห่ลายปี พบว่ิาเช่�อราห่ลายชนิดเจิริญได้ด่บนวัิสื่ดุท่�ไม่ช่�น

มาก แต่อย้่ในสื่ภาพแวิดล้อมท่�ขาดการระบายอากาศิ แม้แต่โลห่ะ เคร่�องปั�นดินเผา ก็พบเช่�อราบน

พ่�นผวิิได ้แมว้ิา่วิสัื่ดเุห่ลา่นั�นจิะไมเ่ปน็อาห่ารของเช่�อรา แตฝุ่่้นละอองและคราบสื่กปรกบนพ่�นผวิิกเ็ปน็

อาห่ารของเช่�อราได้ บางครั�งสื่ารเคล่อบผิวิห่ร่อชั�นสื่่เป็นสื่ารอาห่ารท่�เช่�อรานำาไปใช้ได้ เช่�อรากลุ่มท่�

เจิริญได้ด่บนวิัตถุท่�ไม่ช่�นมาก เร่ยกวิ่า Xerophilic fungi เป็นเช่�อราท่�สื่ปอร์ของมันไม่ต้องการควิามช่�น

สื่ง้มากในการงอกและเจิรญิ จ่ิงพบมากและพบบอ่ยในอาคารท่�อากาศิไมไ่ห่ลเว่ิยนถา่ยเท ห่ลายกรณ์่

พบเช่�อราท่�เจิริญและแพร่พันธัุ์โดยอาศิัยเพศิร่วิมด้วิย เร่ยกเช่�อรากลุ่มน่�วิ่าเป็น perfect stage ของ

เช่�อรากลุ่มแรกท่�เจิรญิและแพรพ่ันธัุโ์ดยไมอ่าศิยัเพศิ ลักษณ์ะเช่�อราท่�พบมล่ักษณ์ะสื่่ขาวิ-สื่่ครม่ เป็น

ผงคล้ายแป้ง ห่ากดด้้วิยกล้องจุิลทรรศิน์จิะเห็่นโครงสื่ร้างของราชัดเจิน เช่�อรากลุม่น่�พบมากในอาคาร

ท่�ตดิตั�งเคร่�องปรบัอากาศิ แต่ไมเ่ปดิเคร่�องปรบัอากาศิตลอดเวิลา โดยเฉพาะอย่างยิ�งห่อ้งสื่มดุต่าง ๆ  

จิะพบเช่�อรากลุ่มน่�มากเป็นพิเศิษ
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  ปัญห่าจิากเช่�อราจิะรุนแรงมากข่�น ถ้าม่นำ�าเข้ามาร่วิมด้วิย เช่น ฝ้นรั�วิ ฝ้นสื่าด ห่ร่อ

เปยีกนำ�าจิากสื่าเห่ตุอ่�น ๆ  ถา้วัิตถเุปยีกนำ�าและไม่สื่ามารถทำาให่แ้ห้่งไดภ้ายในสื่องวินัจิะมเ่ช่�อรามากมาย

ห่ลายชนดิเจิริญข่�นมา เช่�อราห่ลายชนดิมส่ื่เ่ข้ม บางชนดิสื่รา้งสื่ารม่สื่อ่อกมาแลว้ิแทรกซึ่ม่ลงไปในเน่�อ

วิสัื่ด ุเป็นคราบเป้�อนท่�ไมส่ื่ามารถขจัิดออกได้ ห่ลายชนดิสื่รา้งกรดและสื่ารเคมท่่�ทำาให่วั้ิสื่ดตุ่าง ๆ  เกดิ

การเปล่�ยนแปลง บางชนิดเป็นอันตรายต่อสืุ่ขภาพ
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  ไม้ท่�เปียกช่�นอย้่เสื่มอ มักพบเห่็ดห่ลายชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ�งห่ากเป็นไม้ท่�ม่ควิาม

ทนทานต่อสื่ภาวิะแวิดล้อมตำ�า เห่ด็บางชนดิพบได้บนไม้ท่�อย้ก่ลางแจ้ิง บางชนดิพบบนไม้ท่�อย้ใ่นท่�ร่ม 

เห่็ดห่ลายชนิดย่อยสื่ลายไม้ได้ด่ เสื่้นใยของเห่็ดจิะแทรกเข้าไปในช่องวิ่าง ร้พรุน รอยแตก และรอย

ต่อของไม้ และสื่ร้างนำ�าย่อยออกมาย่อยสื่ลายไม้ ส่ื่วินท่�มองเห่น็บนผิวิห่น้าของไม้ค่อดอกเห่ด็ (fruiting 

body) ซึ่่�งทำาห่น้าท่�สื่ร้างสื่ปอร์ในการขยายพันธัุ์ ดอกเห่็ดม่ลักษณ์ะแตกต่างกันไปตามแต่ละสื่ายพันธัุ์    

ไม้ท่�พบดอกเห่็ดอย้่บนผิวิห่น้า ด้านในมักผุพังจินใช้การไม่ได้

เ ชื้้� อ ร า บ น ภ า พ

เข่ยนส่อะคร่ลี่ิก

ซ่ึ�งเก็บร้กษาใน

ท่�ท่�อากาศไม่ไหลี่

เว่ยนถุ่ายเท

  สื่่อะคร่ลิกม่ควิามสื่ามารถในการด้ดควิามช่�นจิากอากาศิได้ด่ จิ่งมักม่เช่�อราข่�นเจิริญ 

สื่ะสื่มฝุ้่นละอองและสื่ิ�งสื่กปรก และทำาควิามสื่ะอาดยาก เพราะจิะเกิดการเปล่�ยนแปลงเม่�อสื่ัมผัสื่กับ

ตัวิทำาละลายอินทร่ย์ นอกจิากน่�ยังเกิดการเปล่�ยนแปลงได้ง่ายเม่�ออุณ์ห่ภ้มิเปล่�ยนแปลง
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  ศิิลปะบนกระดาษจิำานวินมากกำาลังประสื่บปัญห่าจิากการม่จุิดสื่่เห่ล่อง-นำ�าตาลเกิด

ข่�นเป็นจิุดเล็ก ๆ กระจิัดกระจิาย เร่ยกวิ่า foxing ม่ลักษณ์ะห่ลายแบบ แต่ละแบบเกิดจิากสื่าเห่ตุ

ต่าง ๆ กัน จิุดสื่่นำ�าตาลบางกลุ่มเกิดจิากสื่าเห่ตุเด่ยวิ แต่บางกลุ่มเกิดจิากห่ลาย ๆ สื่าเห่ตุท่�เกิดร่วิม

กัน ขณ์ะน่�ยังม่ควิามไม่แน่นอนในสื่าเห่ตุและกระบวินการเกิดจุิดสื่่นำ�าตาล นักวิิจิัยบางคนเสื่นอวิ่า

บางกระบวินการอาจิเกิดจิากเช่�อรา บางกระบวินการอาจิเกิดจิากโลห่ะถ้กออกซึ่ิไดซึ่์ห่ร่อโลห่ะทำาให่้

เกิดการสื่ลายตัวิ ห่ร่ออาจิเกิดจิากการท่�นำ�า อากาศิ และเซึ่ลล้โลสื่ทำาปฏิิกิริยากัน แต่จิุดสื่่นำ�าตาลบาง

สื่่วินไม่ม่ควิามสื่ัมพันธั์กับสื่าเห่ตุเห่ล่าน่� ปัจิจิุบันยังคงม่ปัญห่าในการจิำาแนกแยกแยะสื่าเห่ตุท่�แท้จิริง

ของการเกิดจิุดสื่่นำ�าตาล

  บางคนเช่�อวิ่าจิุดสื่่นำ�าตาลเกิดจิากสื่ารประกอบของเห่ล็กและทองแดง เน่�องจิากเป็น

สื่ิ�งเจ่ิอปนท่�พบทั�วิไปในวัิตถุดบิท่�ใชใ้นการผลติกระดาษห่ร่อมาจิากอุปกรณ์แ์ละเคร่�องจัิกร ห่ร่อมาจิาก

ฝุ่้นละออง เม่�อกระดาษดด้ซึ่บัควิามช่�น เห่ลก็และทองแดงจิะถ้กออกซึ่ไิดซึ่ ์ทำาให่กระดาษสื่ว่ินนั�นเกดิ

การเปล่�ยนแปลงทางเคมแ่ละเปล่�ยนสื่่ ในขณ์ะเด่ยวิกันทำาให่้เกิดสื่ภาวิะเป็นกรด ซึ่่�งเช่�อราจิะเจิรญิได้

ด่ จิุดสื่่นำ�าตาลท่�เกิดจิากโลห่ะจิะม่จิุดสื่่เข้มตรงกลาง และม่การเคล่�อนตัวิของสื่ารเคม่ท่�ละลายนำ�า

ออกมารอบ ๆ เป็นสื่่อ่อนกวิ่า

foxing	 มีลักษณ์ะหัลาย

แบบ	 แต่ละแบบเกิดีจิาก

สื่าเหัตุต่าง	 ๆ	 กัน	 จิุดีสื่ี

นำ�าตาลบางกลุ่มเกิดีจิาก

สื่าเหัตุเดีียว	 แต่บางกลุ่ม

เกิดีจิากหัลาย	 ๆ	 สื่าเหัตุ

ที�เกิดีร่วมกัน	 ขณ์ะนี�ยังมี

ความไม่แน่นอนในสื่าหัตุ

และกระบวนการเกิดีจุิดีสีื่

นำ�าตาล
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จุดส่นำ�าต้าลี่บนภาพถุ่าย

จุ ด ส่ นำ�า ต้ า ลี่ บ น

กระดาษแลี่ะผุ้า

  ห่ลายกรณ์่พบวิ่าบริเวิณ์ท่�กระดาษสื่ัมผัสื่กับกระดาษอ่�นท่�คุณ์ภาพตำ�า เช่น ปกแฟิ้ม  

กระดาษสื่่นำ�าตาล กระดาษห่่อของ ฯลฯ ม่จุิดสื่่นำ�าตาลเกิดข่�นอย่างห่นาแน่นทั�วิทั�งแผ่น ในขณ์ะท่�

กระดาษแผ่นอ่�น ๆ ท่�อย้่ด้านใน ไม่ได้สื่ัมผัสื่โดยตรงกับกระดาษคุณ์ภาพตำ�า ไม่ม่จิุดสื่่นำ�าตาลเกิดข่�น     

และอ่กห่ลาย ๆ กรณ์่พบว่ิา สื่่วินของกระดาษท่�ไม่ม่ซึ่องห่ร่อแฟ้ิมปกป้อง ได้รับฝุ่้นและสื่ัมผัสื่กับ

ควิามร้อน ควิามช่�น แสื่งสื่วิ่าง มลพิษในอากาศิโดยตรง ม่จิุดสื่่นำ�าตาลเกิดข่�นมากกวิ่าสื่่วินท่�ได้รับ

การปกป้อง

  อ่กทฤษฎ่ิห่น่�งเช่�อวิ่าจุิดส่ื่นำ�าตาลเกิดจิากเช่�อราท่�ล่องลอยมาในอากาศิ เม่�อตกบน

กระดาษและม่สื่ภาพแวิดล้อมเห่มาะสื่มจิะเจิญิข่�นมา ม่ลักษณ์ะเป็นด่างดวิง ร้ปร่างไม่สื่มำ�าเสื่มอ เม่�อ

มองด้ด้วิยกล้องจิุลทรรศิน์จิะเห่็นโครงสื่ร้างของรา
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 3.2 แบคทีีเรียและแอคติโนมีัยซีีต

  แบคท่เร่ยเป็นสื่ิ�งม่ช่วิิตเซึ่ลล์เด่ยวิขนาดเล็กมาก มองไม่เห่็นด้วิยตาเปล่า ไม่ม่เย่�อหุ่้ม

นวิิเคลย่สื่ มร้่ปรา่งตา่ง ๆ  กนั แบคทเ่ร่ยห่ลายชนดิสื่รา้งกรดไดด้ ่แบคทเ่ร่ยบางชนดิสื่รา้งสื่ารมส่่ื่แลว้ิ

ห่ลั�งออกมานอกเซึ่ลล ์ทำาให่เ้กดิคราบเป้�อนสื่น่ำ�าตาลบนวิสัื่ด ุและยงัพบวิา่แบคทเ่ร่ยห่ลายชนดิสื่ามารถ

ยอ่ยสื่ลายวิสัื่ดุได้โดยตรง แอคติโนมัยซึ่ต่ห่ลายชนิดสื่ร้างกรดและห่ลั�งออกมานอกเซึ่ลล์ นอกจิากน่�ยัง

พบว่ิาแอคติโนมัยสื่ท่ห่ลายชนิดสื่ร้างสื่ารมส่ื่ท่่�ละลายไดใ้นนำ�าและห่ลั�งออกมานอกเซึ่ลล ์ซึ่่�งจิะแทรกซึ่ม่

อย้่บนผิวิของวิัสื่ดุในลักษณ์ะเป็นคราบสื่่ต่าง ๆ

  นกัวิทิยาศิาสื่ตรใ์นห่ลายประเทศิไดศ่้ิกษาวิเิคราะห่ช์นดิและบทบาทของแบคทเ่ร่ยบน

ห่นิและวิสัื่ดตุา่ง ๆ  พบวิา่แบคทเ่ร่ยห่ลายชนดิมส่ื่ว่ินรว่ิมในการทำาให่ว้ิสัื่ดเุสื่่�อมสื่ภาพ และไดพ้มิพเ์ผย

แพร่ในวิารสื่ารชั�นนำาของโลกและในรายงานการประชุมวิิชาการระดับนานาชาติจิำานวินมาก ผลการ

ศิ่กษาวิิจิัยเห่ล่าน่�ช่�ให่้เห่็นวิ่า บทบาทท่�สื่ำาคัญของแบคท่เร่ยท่�ทำาให่้วิัสื่ดุผุกร่อน เกิดจิากการสื่ร้างสื่าร

เคมท่่�มฤ่ทธิั�เปน็กรด ซึ่่�งม่ทั�งกรดอนิทร่ย ์เชน่ กรดฟิอรม์กิ (formic acid) กรดอะซึ่ต่กิ (acetic acid) กรด

ไกลโคลกิ (glycolic acid) กรดซึ่ติรกิ (citric acid) กรดกลโ้คนกิ (gluconic acid) เปน็ตน้ และกรดอนนิทร่ย์ 

เช่น กรดไนตริก กรดซึ่ัลฟิิวิริก รวิมทั�งสื่ารเคม่อ่�น ๆ ท่�ม่คุณ์สื่มบัติเป็น chelator ห่ร่อ ligand ห่มาย

ถ่ง อนุม้ลห่ร่อโมเลกุลท่�สื่ร้างพันธัะกับอนุม้ลบวิก แล้วิเกิดเป็นสื่ารประกอบเชิงซึ่้อน (complex salt) 

ตัวิอย่างเช่น CN-, NH
3
, NO-

2
 ซึ่่�งสื่ามารถทำาปฏิิกิริยากับอนุม้ลโลห่ะของแร่ต่าง ๆ ท่�เป็นองค์ประกอบ

ของวิสัื่ด ุเช่น เห่ล็ก ซึ่ลิกิอน อะลมิ้เนย่ม แคลเซึ่ย่ม แมงกานส่ื่ แมกนเ่ซึ่ย่ม ฯลฯ และเกิดสื่ารประกอบ

เชิงซึ่้อน ซึ่่�งทำาให่้แร่เห่ล่านั�นละลายห่ร่อเกิดการเปล่�ยนแปลงไปเป็นสื่ารประกอบอ่�น ๆ ท่�อาจิละลาย

นำ�าห่ร่อไม่ละลายนำ�าห่ร่ออาจิถ้กจิุลินทร่ย์ย่อยสื่ลายต่อไป

  แบคท่เร่ยท่�ม่บทบาทสื่้งมากบนวิัตถุท่�อย่้ในดินห่ร่อสื่ัมผัสื่กับดินห่ร่อเปียกช่�นตลอด

เวิลา แบคท่เร่ยท่�ทำาอันตรายต่อวิัตถุได้มากค่อ Sulfate reducing bacteria ซึ่่�งสื่ร้างกรดซึ่ัลฟิิวิริกออก

มากัดกร่อนวิัตถุอย่างรุนแรง สื่ามารถทำาให่้ป้นซึ่่เมนต์ผุเป็นร้ได้
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 3.3 สาหร่าย

  สื่าห่ร่ายห่ร่อตะไคร่เป็นพวิกโพรทิสื่ต์ (protist) ท่�ม่คลอโรฟิิลล์ สื่ามารถสื่ังเคราะห่์

แสื่งได้เช่นเด่ยวิกับพ่ชสื่่เข่ยวิ ม่ทั�งเซึ่ลล์เด่ยวิและห่ลายเซึ่ลล์ ม่อวิัยวิะสื่ร้างเซึ่ลล์สื่่บพันธัุ์ท่�สื่่วินให่ญ่

เป็นเซึ่ลล์เด่ยวิ ถ้าม่ห่ลายเซึ่ลล์ เซึ่ลล์ทุกเซึ่ลล์สื่ามารถทำาห่น้าท่�สื่่บพันธัุ์ได้

  ลักษณ์ะท่�เห่็นเป็นคราบสื่่เขย่วิ เห่ล่อง ดำา นำ�าตาล เทา ฯลฯ กระดำากระด่างอย้ท่ั�วิไป

บนประตมิากรรมและโบราณ์สื่ถาน สื่าห่ร่ายเห่ลา่น่�ส่ื่วินให่ญเ่ป็นสื่าห่รา่ยท่�อาศิยัควิามช่�นจิากอากาศิ 

(aerial algae) และสื่าห่ร่ายท่�ม่ช่วิิตอย่้ในนำ�า สื่าห่ร่ายท่�อาศัิยควิามช่�นจิากอากาศิสื่ามารถทนควิาม

แห่้งแล้งได้ด่ ประติมากรรมและชิ�นสื่่วินสื่ถาปัตยกรรมท่�อย้่กลางแจิ้ง จิ่งม่ควิามช่�นและแสื่งสื่วิ่างพอ

เพ่ยงต่อการดำารงช่วิิต จิากการวิิจิัยพบสื่าห่ร่ายมากมายบนวิัสื่ดุท่�อย้่กลางแจิ้ง วิัสื่ดุมักม่ร้พรุน รอย

ร้าวิ รอยแตกมากข่�น ทำาให่้สื่ะสื่มควิามช่�นไวิ้ได้ด่ นอกจิากน่�ยังม่ดิน ฝุ้่นละออง ซึ่ากของพ่ช และสื่ิ�ง

ม่ช่วิิต ม้ลสื่ัตวิ์ สื่ะสื่มอย้่ในช่องวิ่าง รอยแตก รอยต่อของวิัสื่ดุ ทำาให่้สื่าห่ร่ายเจิริญได้ด่ ในฤด้ฝ้นจิ่ง

พบสื่าห่ร่ายมากมายบนวัิสื่ดทุ่�อย่้กลางแจ้ิง ในฤดร้้อนสื่าห่ร่ายบางส่ื่วินแห้่งเห่่�ยวิกลายเป็นคราบสื่เ่ทา 

สื่ด่ำา และสื่น่ำ�าตาล และบางส่ื่วินห่ลดุล่อนออกจิากผิวิของวัิสื่ดุในบรเิวิณ์ท่�ช่�นแฉะผิดปกติ เช่น บริเวิณ์

ทางนำ�าไห่ล ทางระบายนำ�า สื่ว่ินท่�มน่ำ�าขงัห่ร่อนำ�ารั�วิซึ่ม่ จิะพบสื่าห่ร่ายท่�มช่ว่ิติอย่้ในนำ�าและจุิลนิทร่ย์อ่�น ๆ  

มากมายเป็นพิเศิษ

  สื่าห่รา่ยเห่ลา่น่�นอกจิากจิะทำาให่เ้กดิคราบสื่กปรกและดน้า่เกลย่ดแลว้ิ  ยงัทำาให่วั้ิสื่ดุ

สื่่วินท่�ม่สื่าห่ร่ายปกคลุมอย้่อ่อนยุ่ยและม่ร้พรุนมากข่�น ผิวิของวิัสื่ดุสื่่กกร่อน ห่ลุดล่อน เป็นห่ลุมเป็น

บ่อ เม่�อสื่าห่ร่ายเจิริญและตายทับซึ่้อนกันห่ลาย ๆ ชั�น จิะกลายเป็นแห่ล่งอาห่ารท่�มอสื่ เฟิิร์น และ

วิัชพ่ช มาเจิริญติบโต ไรซึ่อยด์ของมอสื่และรากของพ่ชแทรกซึ่อนเข้าไปในเน่�อวิัสื่ดุได้ล่กและสื่ร้าง

ควิามเสื่่ยห่ายอย่างเห่็นได้ชัด แม้วิ่ากระบวินการน่�จิะเกิดข่�นอย่างช้า ๆ แต่ในระยะยาวิทำาให่้วัิสื่ดุ

ก่อสื่ร้างชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพ

  สื่าห่ร่ายท่�พบมากและพบบ่อย ได้แก่ สื่าห่ร่ายสื่่เข่ยวิอมนำ�าเงิน (Blue-green algae) 

ห่ร่อ cyanobacteria สื่าห่ร่ายสื่่เข่ยวิ (Green algae) สื่าห่ร่ายสื่่นำ�าตาลแกมเห่ล่อง (Yellow brown algae) 

ห่ร่อไดอะตอม (diatom)
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สาหร่ายส่เข่ยวอม

นำ�าเงินท่�พบบ่อยบน

ว้ต้ถุุท่�อยู่กลี่างแจ้ง

ซ่ากของสาหร่าย

แลี่ะมอสในฤดูร้อน
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ร่องรอยการสึกกร่อนบน

ผุิวปูนป้�น หลี่้งจากขจ้ด

สาหร่ายแลี่ะมอสออกไป

  นักวิิทยาศิาสื่ตร์ในห่ลายประเทศิได้ศ่ิกษาบทบาทของสื่าห่ร่ายบนวิัสื่ดุชนิดต่าง ๆ 

และช่�ให้่เห็่นวิา่สื่าห่ร่ายมส่่ื่วินชว่ิยทำาให้่ผิวิของวัิสื่ดผุุกร่อนไป เน่�องจิากเป็นท่�ทราบดว่่ิาสื่าห่ร่ายสื่รา้ง

สื่ารเม่อกออกมาเพ่�อย่ดติดกบัสื่ิ�งท่�มนัข่�นเจิรญิอย่้ สื่าห่รา่ยบางชนดิเป็นแห่ล่งผลติวุ้ินห่ร่อสื่ารเม่อกใน

ระดบัอตุสื่าห่กรรม สื่ารเมอ่กดงักลา่วิสื่ามารถย่ดตดิกบัพ่�นผวิิไดด้ ่สื่งัเกตได้จิากคราบสื่าห่รา่ยบนผนงั

อาคารห่ร่อศิิลปกรรม ซึ่่�งเกาะติดแน่นอย้่กับท่�ได้ด่ ไม่ห่ลุดออกง่าย ๆ แม้ในยามท่�ฝ้นตกห่นักห่ร่อม่

ลมพดัแรง สื่ารเมอ่กมค่ณุ์สื่มบตัพิเิศิษคอ่แขง็เม่�อแห่ง้และพองตวัิเม่�อเปยีก ในห่นา้แลง้จ่ิงมกัเห็่นคราบ

สื่าห่รา่ยห่ดแห่ง้แตกระแห่งและมว้ินตวัิข่�นตรงขอบ บา้งกม่็ลกัษณ์ะเปน็เกลด็ บา้งกเ็ปน็แผน่ ขณ์ะแห่ง้

จิะด่งเอาเน่�อวิัสื่ดุติดออกมาด้วิยมากบ้างน้อยบ้าง ข่�นอย้่กับควิามแข็งแรงและปัจิจิัยแวิดล้อมอ่�น ๆ 

ของวัิสื่ดนุั�น ๆ  นั�นห่มายควิามว่ิาผิวิของวัิสื่ดุจิะสื่ก่กร่อนไปทุก ๆ  ป ีในฤดฝ้้นสื่าห่ร่ายดด้ซัึ่บควิามช่�น

เอาไวิ้ได้ด่ ทำาให่้พ่�นผิวิของวิัสื่ดุใต้สื่าห่ร่ายเปียกช่�น ม่สื่ภาพเห่มาะสื่มต่อการเจิริญของจิุลินทร่ย์ชนิด

อ่�น ๆ เช่น แบคท่เร่ย แอคติโนมัยซึ่่ต รา โปรโตซึ่ัวิ พ่ชชั�นตำ�า พ่ชชั�นสื่้ง และสื่ัตวิ์ขนาดเล็กอ่�น ๆ 

แม้ว่ิาสื่าห่รา่ยมบ่ทบาทไมม่ากนกัในการทำาให่ว้ิสัื่ดผุกุรอ่นโดยตรง แตเ่ม่�อใดท่�วิสัื่ดมุ่สื่าห่รา่ยข่�นเจิรญิ

ห่นาแน่น จิะช่วิยให่้กระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพเกิดข่�นได้รวิดเร็วิและรุนแรงข่�นจิากห่ลาย ๆ ปัจิจิัยร่วิม

กัน

  รายงานการวิจัิิยจิำานวินมากได้แสื่ดงให้่เห็่นว่ิา สื่าห่ร่ายทำาให่วั้ิสื่ดสุ่ื่กกร่อนอย่างชา้ ๆ  

โดยสื่ามารถสื่ร้างกรดอินทร่ย์ห่ลายชนิด เช่น กรดไกลโคลิก (glycolic acid) กรดฟิอร์มิก (formic acid) 

กรดอะซึ่่ติก (acetic acid) กรดซึ่ิตริก (citric acid) กรดคาร์บอนิก (carbonic acid) กรดย้โรนิก (uronic 

acid) กรดคโ่ตนิก (ketonic acid) เป็นตน้ กรดเห่ล่าน่�เม่�อสื่าห่รา่ยสื่ร้างข่�นแล้วิจิะห่ลั�งออกมานอกเซึ่ลล์ 

และสื่ร้างสื่ารเคม่อ่�น ๆ ท่�ทำาให่้เกิดสื่ารประกอบเชิงซึ่้อนกับอนุม้ลของโลห่ะในวิัสื่ดุ

  กรดเห่ล่าน่�สื่ามารถละลายแรห่่ลายชนดิท่�เป็นองคป์ระกอบของวิสัื่ดโุดยการทำาให่เ้กดิ

ปฏิิกิริยา chelation อนุม้ลโลห่ะท่�สื่ามารถทำาปฏิิกิริยากับกรดเห่ล่าน่� ได้แก่ ซึ่ิลิกอน (Si) อะล้มิเน่ยม 

(Al) เห่ล็ก (Fe) แมงกาน่สื่ (Mn) แมกน่เซึ่่ยม (Mg) แคลเซึ่่ยม (Ca) โพแทสื่เซึ่่ยม (K) โซึ่เด่ยม (Na) ซึ่่�ง

เป็นองค์ประกอบท่�สื่ำาคัญของวิัสื่ดุต่าง ๆ
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 3.4 ไลเคน (lichen)

  ในชนบทท่�ห่า่งไกลจิากมลภาวิะ มกัพบการเจิรญิของสื่ิ�งมช่ว่ิติขนาดเลก็ ๆ  ท่�มล่กัษณ์ะ

เป็นด่างดวิงสื่่ต่าง ๆ  บนเน่�อวิัสื่ดุบ้างก็ม่ลักษณ์ะเป็นแผ่นแบน ๆ  บ้างก็ม่ลักษณ์ะเป็นกล่บคล้ายกล่บ

ดอกไมห้่ร่อใบไม ้บา้งกม็ลั่กษณ์ะเปน็เมด็เลก็ ๆ  อย่้รวิมกนัเปน็กลุม่ สื่ิ�งท่�ม่ชว่ิติเห่ลา่น่� เร่ยกวิา่ไลเคน 

(lichen) ซึ่่�งเปน็จิลิุนทร่ยช์นดิห่น่�งท่�เกดิจิากการอย่้รว่ิมกนัระห่วิา่งราและสื่าห่รา่ย การอย่้รว่ิมกนัน่�อาจิ

เปน็ไปในแบบท่�ม่การเอ่�ออำานวิยประโยชนซ์ึ่่�งกนัและกนั (symbiotic) โดยท่�สื่าห่รา่ยทำาห่นา้ท่�สื่งัเคราะห่์

แสื่งสื่ร้างอาห่าร สื่่วินราทำาห่น้าท่�ด้ดนำ�าและแร่ธัาตุ เก็บรักษาควิามชุ่มช่�น ห่่อหุ่้ม และทำาห่น้าท่�เป็น

ฐานให้่สื่าห่ร่ายได้เกาะย่ด ไลเคนบางชนิดอาจิเกิดจิากการอย่้ร่วิมกับราในแบบท่�ฝ่้ายใดฝ่้ายห่น่�งได้

ประโยชน์แต่เพ่ยงฝ้่ายเด่ยวิ (parasitic) สื่่วินให่ญ่แล้วิสื่าห่ร่ายเป็นผ้้สื่ร้างอาห่ารให่้ราเอาไปใช้

  ประติมากรรมท่�ทำาด้วิยห่ินทรายและศิิลาแลง ม่ไลเคนข่�นเจิริญอย้่มากมายห่นาแน่น

กวิ่าวิัสื่ดุอ่�น ๆ   เน่�องจิากห่ินทรายและศิิลาแลงท่�อย้่กลางแจิ้งมาเป็นเวิลานานม่เน่�อพรุน เน่�อห่ินบาง

สื่่วินผุพังกลายเป็นดิน อมควิามช่�นไวิ้ได้ด่ พบมากบนผิวิท่�ขรุขระ เช่น บริเวิณ์ท่�ม่ลวิดลายจิากการ

แกะสื่ลัก และพบวิ่าม่สื่าห่ร่ายมากมายห่ลายชนิดข่�นเจิริญร่วิมด้วิย

  ไลเคนท่�พบบนวัิสื่ดทุ่�อย่้กลางแจ้ิงส่ื่วินให่ญ่เป็นครสัื่โตสื่ไลเคน (crustose lichens) และ 

โฟิลิโอสื่ไลเคน (foliose lichens) ลักษณ์ะของครัสื่โตสื่ไลเคนม่ร้ปร่างแบบแผ่นทัลลัสื่ (thallus) เกาะติด

แน่นกับผิวิของวิัสื่ดุ ลักษณ์ะคล้ายเปล่อก บางชนิดทัลลัสื่อย้่ข้างในเน่�อห่ิน โผล่แต่โครงสื่ร้างสื่่บพันธัุ์

ข่�นมาท่�ผิวิ เสื่้นใยของราแทรกซึ่อนล่กเข้าไปในเน่�อวิัสื่ดุ สื่่วินโฟิลิโอสื่ไลเคนม่ร้ปร่างเป็นแผ่นบาง 

ทัลลัสื่ม่ร้ปร่างคล้ายใบไม้ห่ร่อกล่บดอกไม้เกาะอย้่บนผิวิวิัสื่ดุ นอกจิากน่�ยังม่ไลเคนอ่กกลุ่มห่น่�งเร่ยก

วิ่า squamulose lichens ซึ่่�งม่ลักษณ์ะเป็นเกล็ด ๆ

  เม่�อสื่ะกิดเอาทัลลัสื่ของโฟิลิโอสื่ไลเคนออกไปจิากผวิิของวิัสื่ดุ พบวิ่าม่ไรซึ่อยด์ (ราก

เล็ก ๆ) จิำานวินมาก และม่เม็ดทรายจิำานวินมากห่ลุดติดออกมาอย้่ในไรซึ่อยด์ ใต้ทัลลัสื่ของไลเคน

ประกอบด้วิยดินปนทรายสื่่ค่อนข้างคลำ�า ต่างจิากสื่่ท่�ผิวิของวิัสื่ดุ ดินดังกล่าวิม่ลักษณ์ะร่วินและอ่อน

นุ่ม สื่ามารถใช้ปลายเข็มห่ร่อปลายม่ดผา่ตัดสื่ะกิดออกมาได้อยา่งง่ายดาย ต่างจิากเน่�อวิัสื่ดุท่�ยงัแข็ง

แรง ต้องใช้แรงและอุปกรณ์์ท่�แข็งแรงข่�นจิ่งจิะข้ดให่้เน่�อวิัสื่ดุห่ลุดร่วิงออกมาได้ สื่่วินครัสื่โตสื่ไลเคน 

ติดแน่นอย่้ในเน่�อวิัสื่ดุจินยากท่�จิะข้ดออก ทัลลัสื่ของครัสื่โตสื่ไลเคนฝ้ังแน่นและแทรกซึ่อนเข้าไปใน

เน่�อวิัสื่ดุ
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ไลี่เคนชื้นิดต้่าง ๆ 

บนผุิวหิน

  ลักษณ์ะของเม็ดแร่และองคป์ระกอบทางแรข่องผวิิวิสัื่ดสุื่ว่ินท่�อย่้ใตไ้ลเคนและสื่าห่รา่ย

ม่การเปล่�ยนแปลงมากกวิ่าสื่่วินท่�ไม่ม่ไลเคนและสื่่วินท่�อย่้ล่กเข้าไปข้างใน ผิวิของวิัสื่ดุสื่่วินท่�อย่้ใต้

ทัลลัสื่ของไลเคนม่ลักษณ์ะเป็นห่ลุมเป็นบ่อ ผุร่วิน เพราะฉะนั�นสื่ารเคม่ท่�ไลเคนสื่ร้างข่�น ไม่ได้ทำา

ปฏิิกิรยิาเคมแ่บบธัรรมดาทั�วิไปเพย่งอย่างเดย่วิ และไม่ได้ทำาปฏิกิิรยิาเฉพาะกับแคลไซึ่ต์ห่ร่อแคลเซึ่ย่ม

คาร์บอเนตเท่านั�น แต่สื่ามารถทำาปฏิิกริยากับแร่ทุกชนิดท่�เป็นองค์ประกอบของห่ินและวัิสื่ดุอ่�น ๆ 

ปฏิกิริยิาเห่ล่าน่�ดำาเนินไปตลอดเวิลาตราบใดท่�ไลเคนยังมช่ว่ิติอย่้ สื่ารเคมท่่�ไลเคนสื่ร้างข่�นจิะแทรกซึ่ม่

เข้าไปในเน่�อห่ินและทำาปฏิิกิริยาเคม่ได้ทันท่ โอกาสื่ท่�สื่ารเคม่เห่ล่าน่�จิะถ้กนำ�าฝ้นชะล้างออกไปม่น้อย

มากเม่�อเท่ยบกับระยะเวิลาท่�สื่ารเคม่ถ้กสื่ร้างข่�นอย่างต่อเน่�องภายในเน่�อห่ิน เพราะฝ้นจิะตกเฉพาะ

ในฤดฝ้้นเทา่นั�น และในขณ์ะฝ้นตกนำ�าฝ้นแทรกซึ่ม่เข้าสื่้ผิ่วิของหิ่นใตท้ลัลสัื่และช่วิยพาสื่ารละลายของ

สื่ารเคม่ท่�ไลเคนสื่ร้างข่�น ให่้แทรกซึ่่มล่กเข้าไปเน่�อห่ินได้รอบทิศิทาง ควิามช่�นท่�มาจิากนำ�าใต้ดินและ

ควิามช่�นจิากนำ�าค้างในยามคำ�าค่นม่บทบาทอย่างมากในการทำาปฏิิกิริยาเคม่เห่ล่านั�น
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  เม่�อตรวิจิสื่อบการเสื่่�อมสื่ภาพของห่ินด้วิยกล้องจิุลทรรศิน์ พบวิ่าวิัสื่ดุประสื่านเห่ล่อ

น้อย เฟิลด์สื่ปาร์ผุพังกลายเป็นแร่ดินมากกวิ่าสื่่วินอ่�น ๆ ท่�อย่้ล่กลงไป บางตัวิอย่างสื่ามารถมอง

เห่็นสื่าห่ร่ายและไลเคนแทรกซึ่อนเข้าไปในเน่�อห่ินและทำาให้่เม็ดแร่แยกออกจิากกัน เน่�อห่ินร่วิน ๆ 

สื่่วินท่�อย้่ใต้ทัลลัสื่ของไลเคนและสื่าห่ร่ายประกอบด้วิยควิอตซึ่์ห่ร่อทรายเป็นสื่่วินให่ญ่ และพบแร่ดิน 

(kaolinite) และแคลไซึ่ต์ (calcite) รว่ิมดว้ิยเพย่งเล็กนอ้ย ในขณ์ะท่�เน่�อหิ่นสื่ว่ินท่�อย่้ลก่เขา้ไปข้างในของ

ห่นิกอ้นเดย่วิกนัมอ่งค์ประกอบสื่ำาคญัคอ่ ควิอตซึ่ ์และพบเฟิลด์สื่ปาร์ ไมกา แคลไซึ่ต์ เคโอลิไนต์ และ

มอนต์มอริลโลไนต์ ร่วิมด้วิย แสื่ดงวิ่าห่ินทรายท่�ผวิิซึ่่�งอย้่ใต้ไลเคนและสื่าห่ร่ายม่องค์ประกอบต่างไป

จิากเดมิ กลา่วิคอ่เปน็เพย่งผงรว่ิน ๆ  ท่�มท่รายเปน็ห่ลกั แรอ่่�น ๆ  ท่�เปน็องคป์ระกอบของห่นิทรายถ้ก

เปล่�ยนไปเปน็สื่ารประกอบอ่�น ๆ  ซึ่่�งละลายนำ�าแลว้ิถ้กชะออกไป ห่ร่อเปล่�ยนสื่ภาพไปเปน็สื่ารประกอบ

ท่�ไม่ม่ร้ปผล่ก (amorphous ห่ร่ออสื่ัณ์ฐาน) ในขณ์ะท่�เน่�อห่ินสื่่วินท่�อย้่ภายในยังคงสื่ภาพเห่ม่อนเดิม

  รายงานการวิิจิัยจิำานวินมากได้อธัิบายกระบวินการสื่ำาคัญท่�ไลเคนทำาให่้ผิวิของวิัสื่ดุ

ห่ลายชนดิสื่ก่กร่อนวิา่เกดิจิากการเปล่�ยนแปลงทางกายภาพและทางเคม่พร้อม ๆ  กนั การเปล่�ยนแปลง

ทางกายภาพเกิดจิากการท่�ไลเคนห่ลายชนิดม่ไรซึ่อยด์ (rhizoid) ห่ร่อรากเล็ก ๆ แทรกซึ่อนและฝ้ัง

เข้าไปในเน่�อวิัสื่ดุ ทำาให่้เน่�อวิัสื่ดุบริเวิณ์นั�น ๆ สื่่กกร่อนและร่วินซึุ่ยกวิ่าสื่่วินอ่�น ๆ ท่�ไม่ม่ไลเคนข่�น

เจิริญอย้่ ไลเคนบางชนิดไม่ม่ไรซึ่อยด์ แต่สื่ร้างสื่ารเม่อกออกมาย่ดติดกับผิวิวิัสื่ดุ ขณ์ะท่�ไลเคนเจิริญ

เตบิโต ขนาดของทัลลสัื่ท่�ขยายให่ญ่ข่�นในแต่ละปีจิะทำาให่เ้ม็ดแร่ท่�เป็นองค์ประกอบของเน่�อวิสัื่ดบุริเวิณ์

นั�น ๆ แยกตัวิออกจิากกันทำาให่้เน่�อวิัสื่ดุร่วินและผุ นอกจิากน่�ขณ์ะท่�อย้่กลางแจิ้ง ไลเคนเปียกและ

แห่ง้สื่ลบักนัตลอดเวิลาเน่�องจิากควิามช่�นสื่มัพทัธัข์องอากาศิแปรเปล่�ยนตลอดเวิลา เม่�อเปยีก ไลเคน

จิะขยายตัวิ และเม่�อแห่้งไลเคนจิะห่ดตัวิ การขยายตัวิและห่ดตัวิสื่ลับกันบนผิวิวิัสื่ดุ ทำาให่้เกิดแรงด่ง

และแรงดนัภายในเน่�อวิสัื่ด ุนาน ๆ  เขา้จิะทำาให่ผิ้วิของวิสัื่ดสุื่ก่กร่อนผุเป้�อย โดยเฉพาะอย่างยิ�งในฤด้

แล้ง ไลเคนสื่่วินให่ญ่จิะเห่่�ยวิเฉาและตายไป ขณ์ะท่�เห่่�ยวิแห่้ง ทัลลัสื่ของไลเคนจิะห่ดตัวิและมักแอ่น

ตัวิข่�น โดยเฉพาะอย่างยิ�งทัลลัสื่ของไลเคนจิำาพวิกโฟิลิโอสื่ ซึ่่�งม่ลักษณ์ะเป็นแผ่นคล้ายดอกไม้ห่ร่อ

ใบไม้ จิะห่ดตัวิและสื่่วินขอบมักแอ่นตัวิข่�น ไรซึ่อยด์และสื่ารเม่อกจิะด่งเอาเม็ดแร่ท่�ผิวิของห่ินออก

มาด้วิย ทำาให่้ผิวิของห่ินบางลง สื่่วินไลเคนจิำาพวิกครัสื่โตสื่ ซึ่่�งไม่ม่ไรซึ่อยด์แต่จิะเกาะติดแน่นและ

รัดตัวิบนเม็ดแร่ในเน่�อวิัสื่ดุ การขยายตัวิและห่ดตัวิของทัลลัสื่ ทำาให่้เกิดแรงด่งและแรงดัน ทำาให่้เม็ด

แร่สื่้ญเสื่่ยแรงย่ดเห่น่�ยวิระห่ว่ิางกันและห่ลุดออกจิากกัน นอกจิากน่�เส้ื่นใยของราท่�เป็นสื่่วินห่น่�งของ

ไลเคนจิำาพวิกครัสื่โตสื่สื่ามารถแทรกซึ่อนได้ล่ก จิ่งมักแทรกเข้าไปในรอยต่อระห่วิ่างเม็ดแร่ท่�เป็นองค์

ประกอบของวิสัื่ด ุกระบวินการน่�เกดิข่�นซึ่ำ�าแล้วิซึ่ำ�าเลา่ทกุขณ์ะท่�ควิามช่�นแปรเปล่�ยน นอกจิากน่�ไลเคน

ยังทำาให่้พ่�นผิวิของวิัสื่ดุอมควิามช่�นไวิ้ได้นาน เน่�องจิากทัลลัสื่ของไลเคนและสื่ารประกอบต่าง ๆ ท่�
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ล้ี่กษณะของไลี่เคน

ชื้นิดต้่าง ๆ  บนผุิวหิน

ไลเคนสื่ร้างข่�นแล้วิกลายเป็นผล่กห่ร่อตะกอนห่ร่อแผ่นคราบแข็ง ๆ ปกคลุมบนผิวิวิัสื่ดุ ขัดขวิางการ

ระเห่ยของนำ�าออกจิากผิวิของวิัสื่ดุภายใต้ทัลลัสื่ของไลเคน ทำาให่้วิัสื่ดุบริเวิณ์นั�น ๆ ช่�นนานกวิ่าสื่่วิน

อ่�น ๆ ควิามช่�นและอุณ์ห่ภ้มิท่�เห่มาะสื่มบริเวิณ์ใต้ทัลลัสื่ของไลเคนทำาให่้จุิลินทร่ย์อ่�น ๆ สื่ามารถ

เจิริญได้ด่และทำาให่้เกิดปฏิิกิริยาเคม่ต่าง ๆ ได้ด่

  นอกจิากน่�ไลเคนยังทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ เป็นท่�ทราบด่วิ่าไลเคนสื่่วิน

ให่ญ่สื่ร้างสื่ารเคม่ห่ลายชนิดจิากกระบวินการเมแทบอลิซึ่่ม กรดสื่ำาคัญท่�ไลเคนสื่ร้างข่�น ได้แก่ กรด

คาร์บอนิก (carbonic acid) กรดมาลิก (malic acid) กรดแซึ่กซึ่าลิก (saxalic acid) กรดไกลโคลิก (glycolic 

acid) กรดซึ่ักซึ่ินิก (succinic acid) กรดออกซึ่าลิก (oxalic acid) กรดอ้สื่นิก (usnic acid) กรดแอสื่คอบิก 

(ascobic acid) กรดเลคาโนริก (lecanoric acid) กรดโซึ่โรมิก (psoromic acid) กรดเลพราริก (lepraric 

acid) กรดสื่ติคติก (stictic acid) และกรดอ่�น ๆ อ่กมากกวิ่า 2,000 ชนิด

  กรดอินทร่ย์เห่ล่าน่�สื่ามารถทำาปฏิิกิริยากับอนุม้ลของโลห่ะท่�เป็นองค์ประกอบของอิฐ 

ห่ิน และป้น แล้วิเกิดปฏิิกิริยาเคม่ท่�เร่ยกว่ิา “chelation” ซึ่่�งทำาให่้ธัาตุบางอย่างท่�เป็นองค์ประกอบ

ของห่ินและป้น เช่น แคลเซึ่่ยม โซึ่เด่ยม อะล้มิเน่ยม แมกน่เซึ่่ยม เห่ล็ก ฯลฯ กลายเป็นสื่ารประกอบ

เชิงซึ่้อน (complex salt) ต่าง ๆ ท่�ละลายนำ�าได้ แม้วิ่ากรดอินทร่ย์เห่ล่าน่�จิะเป็นกรดอ่อนและบางชนิด

ไม่ค่อยละลายนำ�า แต่ม่ควิามสื่ามารถในการทำาให่้เกิด chelation ได้ด่มาก
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  เพราะฉะนั�นสื่ารเคม่ท่�ไลเคนสื่ร้างข่�น ไม่ได้ทำาปฏิิกิริยาเคม่แบบธัรรมดาทั�วิไปเพ่ยง

อย่างเด่ยวิ และไม่ได้ทำาปฏิิกิริยาเฉพาะกับแคลไซึ่ต์ห่ร่อแคลเซึ่่ยมคาร์บอเนตเท่านั�น แต่สื่ามารถทำา

ปฏิิกิริยากับแร่ทุกชนิดท่�เป็นองค์ประกอบของวัิสื่ดุ ปฏิิกิริยาเห่ล่าน่�ดำาเนินไปตลอดเวิลาตราบใดท่�

ไลเคนยังม่ช่วิิตอย่้ สื่ารเคม่ท่�ไลเคนสื่ร้างข่�นจิะแทรกซึ่่มเข้าไปในเน่�อหิ่นและทำาปฏิิกิริยาเคม่ได้ทันท ่

โอกาสื่ท่�สื่ารเคม่เห่ล่าน่�จิะถ้กนำ�าฝ้นชะล้างออกไปม่น้อยมากเม่�อเท่ยบกับระยะเวิลาท่�สื่ารเคม่ถ้ก

สื่ร้างข่�นอย่างต่อเน่�องภายในเน่�อห่ิน เพราะฝ้นจิะตกเฉพาะในฤด้ฝ้นเท่านั�น และในขณ์ะฝ้นตกนำ�าฝ้น

แทรกซึ่่มเข้าสื่้่ผิวิของห่ินใต้ทัลลัสื่และช่วิยพาสื่ารละลายของสื่ารเคม่ท่�ไลเคนสื่ร้างข่�น ให่้แทรกซึ่่มล่ก

เขา้ไปเน่�อห่นิไดร้อบทศิิทาง ควิามช่�นท่�มาจิากนำ�าใต้ดินและควิามช่�นจิากนำ�าคา้งในยามคำ�าคน่มบ่ทบาท

อย่างมากในการทำาปฏิิกิริยาเคม่เห่ล่านั�น

 3.4 การเปูลี�ยนแปูลงทีี�เกิดจิากพ่ช

  ศิิลปกรรมท่�อย้่กลางแจิ้ง ขาดการด้แลรักษา มักม่วิัชพ่ช พ่ชชั�นตำ�า และพ่ชชั�นสื่้งข่�น

ปกคลุม พบมากบริเวิณ์ท่�ติดกับดิน รอยต่อ รอยแตกของวิัสื่ดุ ห่ร่อในท่�ท่�ม่ดินห่ร่อฮิวิมัสื่สื่ะสื่มอย้่

มาก สื่ิ�งท่�ช่วิิตเห่ล่าน่�ทำาให่้วิัสื่ดุเกิดการผุกร่อนได้ท่ละน้อย ๆ

  สื่ิ�งท่�มองเห่็นเป็นคราบสื่กปรกสื่่ต่าง ๆ เช่น สื่่เข่ยวิ สื่่ดำา สื่่เทา สื่่เห่ล่อง สื่่นำ�าตาล สื่่

ขาวิ สื่่สื่้ม สื่่แดง ฯลฯ ประกอบด้วิยพ่ชชั�นตำ�าและต้นอ่อนของพ่ชชั�นสื่้ง พ่ชชั�นตำ�าท่�พบมากค่อ มอสื่ 

(moss) เฟิิร์น (fern) ซึ่่แลกจิิเนลลา (selaginella) ลิเวิอร์เวิิร์ต (liverwort)

  พช่ชั�นตำ�าและพช่ชั�นสื่ง้ พบมากบนวัิสื่ดทุ่�เปยีกช่�นและตามบริเวิณ์ท่�มด่นิห่ร่อฝุ่้นละออง

สื่ะสื่มอย้่ เช่น ตามสื่่วินฐานท่�อย้่ใกล้พ่�นดิน สื่่วินท่�อย้่ใต้ร่มไม้ห่ร่ออย้่ใกล้ต้นไม้ให่ญ่ ตามบริเวิณ์รอย

ต่อ/รอยแตกของวิัสื่ดุ ในลวิดลายบนสื่่วินยอดของประติมากรรม พ่ชชั�นตำ�าพบมากบนประติมากรรม

ท่�ช่�น ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ�งตรงสื่่วินล่างติดกับดินมักพบมอสื่ เฟิิร์น ลิเวิอร์เวิิร์ต ซึ่่แลกจิิเนลลา มอสื่ 

เป็นกลุ่มพ่ชท่�ม่เซึ่ลล์เร่ยงตัวิกันอย่างง่าย ๆ ไม่ม่ท่อลำาเล่ยงอาห่าร ไม่ม่ราก ลำาต้น ห่ร่อใบท่�แท้จิริง 

แต่ม่ร้ปร่างคล้ายพ่ชชั�นสื่้งท่�ทำาห่น้าท่�คล้ายราก เร่ยกว่ิา ไรซึ่อยด์ (Rhizoid) พบว่ิามอสื่ม่ไรซึ่อยด์ 

ค่อนข้างยาวิ พบมากบนวิัสื่ดุท่�อย่้ทางทิศิเห่น่อและทิศิใต้มากกวิ่าด้านตะวิันตกและด้านตะวิันออก 

เน่�องจิากด้านทิศิเห่น่อและด้านทิศิใต้ได้รับแสื่งแดดน้อยกวิ่าด้านทิศิตะวิันออกและตะวิันตก วิัสื่ดุจิะ

อุ้มควิามช่�นไวิ้ได้ด่กวิ่า อัตราการระเห่ยของนำ�าจิะน้อยกวิ่า
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ป ร ะ ต้ิ ม า ก ร ร ม ท่�

อ ยู่ ก ลี่ า ง แ จ้ ง  ม้ ก ม่

สาหร่ายแลี่ะพ้ชื้ชื้้�นต้ำ�า

ขึ�นปกคลีุ่มผิุว

  ลิเวิอร์เวิิร์ตเป็นพ่ชชั�นตำ�าท่�คล้ายมอสื่ ม่ลักษณ์ะเป็นแผ่นราบ ขนาดสื่้งประมาณ์ 2-3 

เซึ่นติเมตร ห่ร่อแบนราบกับพ่�น ลักษณ์ะคล้ายใบ ไม่ม่ท่อลำาเล่ยงและไม่ม่ใบท่�แท้จิริง โครงสื่ร้างท่�

คล้ายใบเป็นทัลลัสื่ ม่ไรซึ่อยด์คล้ายเสื่้นผม ด้ดอาห่ารในดินและวิัสื่ดุ พบบนวิัสื่ดุท่�ม่ดินสื่ะสื่มและช่�น

แฉะอย้่เสื่มอ มักอย้่ใต้ร่มเงาไม่ได้รับแสื่งแดดโดยตรง

  เฟิิร์นเป็นพ่ชไร้ดอกพวิกห่น่�ง ม่โครงสื่ร้างภายในแต่ละเซึ่ลล์แยกกันทำาห่น้าท่�ต่าง ๆ 

ม่การสื่่บพันธัุ์โดยการสื่ร้างสื่ปอร์ทางด้านใต้ของใบ จิัดเป็นพ่ชท่�ไม่ม่เน่�อไม้ ประกอบด้วิยสื่่วินสื่ำาคัญ

สื่ามสื่่วิน ค่อ ต้น ราก และใบ ต้นม่ท่อลำาเล่ยงนำ�าและอาห่ารแบบง่าย ๆ  ไม่ม่เน่�อไม้และไม่ม่การเพิ�ม

ขนาดทางด้านกวิ้าง ลำาต้นไม่ม่เปล่อก แต่มักม่ขนห่ร่อเกล็ด (scale) ปกคลุม รากม่กำาเนิดจิากลำาต้น

แตกแขนงแบบรากวิิสื่ามัญโดยไม่ม่รากแก้วิ ใบลักษณ์ะคล้ายคล่งกับใบของพ่ชม่ดอกทั�วิไป แบ่งเป็น

ใบเด่�ยวิและใบประกอบ ด้านท้องใบม่อับสื่ปอร์จิำานวินมากทำาห่น้าท่�สื่ร้างสื่ปอร์ สื่ปอร์จิะห่ลุดออก

จิากอับสื่ปอร์เม่�อเจิริญเต็มท่�แล้วิ เม่�อไปตกในท่�ช่�นพอเห่มาะก็จิะเจิริญงอกงาม เฟิิร์นท่�พบบ่อยบน

ประติมากรรมท่�อย้่กลางแจิ้งได้แก่เฟิิร์นก้านดำา (Adiantum spp.) ซึ่่�งม่กิ�งก้านสื่่ดำาเร่ยวิเล็ก ใบเป็นแผ่น

ร้ปเห่ล่�ยม บางชนิดม่ร้ปค่อนข้างกลมมักพบร่วิมกับมอสื่และซึ่่แลกจิิเนลลา ในฤด้ฝ้นจิะเจิริญเติบโต

งอกงามด่ แต่ในฤด้แล้งมักอย้่ในสื่ภาพเห่่�ยวิเฉา

  ซึ่่แลกจิิเนลลาม่ลักษณ์ะท่�สื่ำาคัญค่อ ม่ราก ลำาต้น ใบท่�แท้จิริง ลำาต้นม่ทั�งท่�อย้่บนดิน

และใต้ดิน ลำาต้นท่�อย้่บนดินอาจิตั�งตรงห่ร่อเล่�อยทอดไปตามผิวิดิน ขยายพันธัุ์โดยการแตกห่น่อ พบ

มากในบริเวิณ์ท่�ช่�น ๆ และอย้่ในท่�ร่ม สื่่วินท่�ไม่ค่อยได้รับแสื่งแดดมากนัก
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รากของพ้ชื้ไชื้ชื้อนไป

ต้ามรอยต้่อของว้สดุ

  พช่เห่ล่าน่�ลว้ินแลว้ิแตม่่รากห่ร่อสื่ว่ินท่�คลา้ยราก ซึ่่�งจิะแทรกซึ่อนเขา้ไปในชอ่งวิา่งห่ร่อ

ร้พรุนของวิัสื่ดุ เพ่�อเกาะย่ดและด้ดนำ�า ด้ดอาห่าร แล้วิทำาให่้วิัสื่ดุนั�น ๆ แตกออก พ่ชขนาดให่ญ่จิะ

ม่รากขนาดให่ญ่ท่�ทำาให่้เอ่ยง ทรุด ห่ร่อพังทลาย ใบและซึ่ากของพ่ชท่�ตายแล้วิจิะสื่ลายตัวิกลายเป็น

ฮิวิมัสื่ ซึ่่�งเป็นแห่ล่งอาห่ารท่�ด่สื่ำาห่รับพ่ชอ่�น ๆ และจิุลินทร่ย์ นอกจิากน่�วิัชพ่ชท่�เจิริญเติบโตยังขัด

ขวิางการระเห่ยของนำ�าออกจิากเน่�อวิัสื่ดุและรากของพ่ชอมนำ�าไวิ้ได้มากทำาให่้วิัสื่ดุช่�นแฉะตลอดเวิลา
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ส่วนหนึ�งของแมลี่งท่�

พบบ่อยบนศิลี่ปกรรม

  พช่ชั�นสื่ง้ท่�พบบนประตมิากรรมท่�อย่้กลางแจิง้คอ่ วิชัพช่ท่�พบไดท้ั�วิไปในท่�รกรา้งขาด

การด้แล ม่ทั�งวิัชพ่ชปีเด่ยวิห่ร่อพ่ชล้มลุก วิัชพ่ชสื่องปี และวิัชพ่ชห่ลายปี พ่ชเห่ล่าน่�แข็งแรง เจิริญ

เตบิโตและขยายพนัธ์ุัไดร้วิดเร็วิ มค่วิามทนทานต่อสื่ภาพแวิดล้อมห่ร่อการควิบคุมได้เป็นอย่างด ่ราก

ของพ่ชไชชอนเข้าไปในช่องวิ่างห่ร่อรอยต่อห่ร่อรอยร้าวิในเน่�อห่ินแล้วิดันให่้เน่�อห่ินแตกออก

 3.5 การเปูลี�ยนแปูลงทีี�เกิดจิากแมีลง

  ศิิลปกรรมบนกระดาษ ผ้า ไม้ และอินทร่ยวิัตถุอ่�น ๆ ท่�เก็บรักษาในสื่ภาพแวิดล้อม

ท่�ร้อนช่�นและขาดมาตรการป้องกันแมลงท่�เห่มาะสื่ม มกัถ้กแมลงกัดกนิและทำาให้่เกิดคราบเป้�อน ห่ร่อ

บางครั�งทำาให่้เกิดกลิ�นเห่ม็น แมลงท่�กัดกินทำาลายศิิลปกรรม ได้แก่ ปลวิก มอดเจิาะไม้ มอดไม้ไผ่ 

มอดข่�ขุย ด้วิงขนสื่ัตวิ์ ผ่เสื่่�อกลางค่น แมลงสื่าบ แมลงสื่ามง่าม ฯลฯ
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  แมแ้ตจ่ิติรกรรมฝ้าผนังกอ็าจิพบรอ่งรอยการทำาลายของแมลง ทั�ง ๆ  ท่�องคป์ระกอบ

ห่ลักเป็นอนินทร่ยวิัตถุ เช่น ป้นขาวิ ป้นซึ่่เมนต์ ดินสื่อพอง ฯลฯ ซึ่่�งแมลงไม่ชอบกิน แต่ชั�นสื่่ถ้กกัด

กินทำาลาย เช่น เคยพบว่ิาแมลงสื่าบและแมลงสื่ามง่ามกัดกินชั�นสื่่บนจิิตรกรรมฝ้าผนังท่�เพิ�งเข่ยน

เสื่ร็จิให่ม่ ๆ เน่�องจิากสื่ารย่ดท่�เป็นคาร์โบไฮเดรตเป็นอาห่ารท่�แมลงเห่ล่าน่�ชอบกิน รวิมทั�งกาวิท่�ใช้

ในการเตร่ยมรองพ่�น ห่ลายกรณ์่พบวิ่าม่ทางเดินปลวิกบนจิิตรกรรมฝ้าผนัง ทำาให่้ชั�นสื่่ชำารุดและเกิด

คราบเป้�อนสื่่เข้มท่�ขจิัดออกยาก พบวิ่าปลวิกใต้ดินทำาทางเดินผ่านจิิตรกรรมเพ่�อไปกินไม้ท่�เป็นวิงกบ

ประต้ วิงกบห่น้าต่าง บานประต้ บานห่น้าต่าง เสื่า เพดาน ฯลฯ

ลี่้กษณะการทำาลี่าย

ของแมลี่ง
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ลี่้กษณะการทำาลี่าย

ของปลี่วก 

อุโมงคท์่�ต้้วออ่นของ

มอดหน้งส้อก้ดกิน

ทำาลี่ายกระดาษ

 3.6 ก๊าซีมีลพิษและไอระเหย

  กา๊ซึ่มลพษิและไอระเห่ยอาจิล่องลอยอย่้ในอากาศิห่ร่อตกสื่ะสื่มบนพ่�นผวิิห่ร่อมาเกาะ

ติดบนผิวิวัิตถุโดยการสื่ัมผัสื่ห่ร่อเสื่่ยดสื่่ แล้วิทำาให่้ศิิลปกรรมเกิดการเปล่�ยนแปลงได้ห่ลายร้ปแบบ    

ตัวิอย่างเช่น ประติมากรรมท่�ทำาด้วิยห่ิน ป้นปั�น และโลห่ะ ท่�อย้่ในท่�โล่งมักเกิดการเปล่�ยนแปลงจิาก

ก๊าซึ่มลพิษในอากาศิ

  ในพ่�นท่�ท่�ม่การจิราจิรคับคั�ง อย่้ใกล้โรงงานอุตสื่าห่กรรม ห่ร่ออย่้ใกล้โรงไฟิฟิ้าท่�ใช้

ถ่านห่ินเป็นเช่�อเพลิง อากาศิม่กรดเจิ่อปนอย้่มาก ก๊าซึ่มลพิษท่�สื่ร้างปัญห่าให่้กับประติมากรรมมาก

ท่�สืุ่ดค่อก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ ก๊าซึ่ซึ่ัลเฟิอร์ไดออกไซึ่ด์ ก๊าซึ่ไนโตรเจินออกไซึ่ด์ เม่�อรวิมตัวิกับ

ควิามช่�นในอากาศิ นำ�าฝ้น ห่มอก นำ�าค้าง จิะเกิดกรดคาร์บอนิก กรดซึ่ัลฟิิวิริก และกรดไนตริก เร่ยก
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รวิม ๆ วิ่าฝ้นกรด (acid rain) ซึ่่�งทำาปฏิิกิริยากับวิัสื่ดุต่าง ๆ ได้ด่ นอกจิากน่�ในบางพ่�นท่�อาจิม่ปัญห่า

จิากห่มอกควิัน ห่มอกพิษ ห่ร่อห่มอกปนควิัน ท่�เร่ยกวิ่า smog ในช่วิงเวิลาท่�ม่อากาศิมัวิ ๆ ห่ร่อท่�

กรมอตุนุยิมวิทิยาเร่ยกวิา่ “ฟิ�้หลวั” ซึ่่�งม่อนภุาคขนาดเลก็ ๆ  ท่�เร่ยกวิา่ particulate matter (PM) รวิม

ตัวิกับกลุ่มควิันและห่มอกห่นาห่นัก ม่ฝุ้่นละอองและสื่ารท่�เป็นอันตรายต่อคนและวิัสื่ดุสื่ิ�งของต่าง ๆ 

รวิมทั�งศิิลปกรรมปะปนอย้่มากมาย บางชนิดมองเห่็นได้ บางชนิดมองไม่เห่็นด้วิยตา ศิิลปกรรมท่�อย้่

กลางแจิ้งได้รับผลกระทบจิากห่มอกควิัน เกิดการเปล่�ยนแปลงห่ลายร้ปแบบ สื่่วินศิิลปกรรมท่�อย้่ใน

อาคาร แต่ไม่อย้่ในต้้ห่ร่อบรรจิุภัณ์ฑ์์ท่�ช่วิยป้องกันห่มอกควิันจิะได้รับผลกระทบเช่นกัน แต่น้อยกวิ่า   

ศิิลปกรรมท่�ทำาจิากอินทร่ยวิัตถุเกิดการเปล่�ยนแปลงได้มากและยากต่อการแก้ไข

  ม่ผ้้ทำาการทดลองแล้วิรายงานวิ่า การเปล่�ยนแปลงท่�เกิดจิากก๊าซึ่มลพิษอย่างรุนแรง

เกิดข่�นเม่�อห่ินป้น ห่ินอ่อน ป้นปั�น และวิัสื่ดุท่�ม่แคลเซึ่่ยมคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบ อย้่ในสื่ภาพ

แห่ง้ กา๊ซึ่ท่�เปน็กรดและอนภุาคอ่�น ๆ  ในอากาศิ จิะทำาปฏิิกริยิาอย่้ภายในชอ่งว่ิาง ร้พรนุ รอยตอ่ของ

อนุภาค แล้วิทำาให่้เกิดยิปซึ่ัม (calcium sulphate dihydrate) ซึ่่�งละลายนำ�าได้ด่กวิ่าแคลเซึ่่ยมคาร์บอเนต

มาก สื่ารละลายของยปิซึ่มัท่�เกดิข่�นจ่ิงไห่ลไปตามนำ�า (ขณ์ะท่�ฝ้นตก) แพรก่ระจิายไปยงัสื่ว่ินอ่�น ๆ  บน

พ่�นผิวิ ในขณ์ะเด่ยวิกันก๊าซึ่ไนโตรเจินออกไซึ่ด์ก็ทำาปฏิิกิริยากับคาร์บอเนตเช่นน่�เห่ม่อนกัน แต่เกิด

แคลเซึ่่ยมไนเตรตข่�น สื่่วินก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์เข้าทำาปฏิิกิริยากับนำ�า ได้กรดคาร์บอนิก ซึ่่�งเข้า

ทำาปฏิิกิริยาต่อไปกับคาร์บอเนตแล้วิได้แคลเซึ่่ยมไบคาร์บอเนต ซึ่่�งละลายนำ�าได้และบางสื่่วินสื่ลาย

ตวัิให่น้ำ�ากบัคารบ์อนไดออกไซึ่ดต์อ่ไป สื่ง่ผลให่แ้คลเซึ่ย่มคาร์เนตในเน่�อวัิสื่ดลุะลาย เปล่�ยนรป้ไปเปน็

สื่ารละลาย ถ้กฝ้นชะลา้งออกไปเร่�อย ๆ  เน่�อวัิสื่ดจุิะสื่ก่กร่อน โปรง่พรนุมากข่�น ผ้ท้ำาการวิจัิิยรายงาน

วิ่ากระบวินการเช่นน่�ทำาให่้อนุม้ลแคลเซึ่่ยมในห่ินอ่อนลดลงจิากเดิม 69% ในขณ์ะท่�ปฏิิกิริยาท่�เกิดข่�น

ขณ์ะฝ้นตก ทำาให่้อนุม้ลแคลเซึ่่ยมลดลงจิากเดิมเพ่ยง 3% แสื่ดงวิ่าปฏิิกิริยาท่�เกิดในขณ์ะวิัสื่ดุแห่้งสื่่ง

ผลกระทบรุนแรงกวิ่าปฏิิกิริยาท่�เกิดข่�นขณ์ะฝ้นตก เพราะนำ�าฝ้นตกกระทบและสื่ัมผ้สื่กับผิวิวิัสื่ดุเป็น

เวิลาสื่ั�น ๆ

  สื่่วินของประติมากรรมตรงท่�ไม่ถ้กฝ้นสื่าดห่ร่อม่นำ�าไห่ลผ่าน เช่น ตามซึ่อก ห่ล่บ 

มุม ห่ร่อใต้ชายคา มักม่คราบแข็ง ๆ เกาะติดอย้่บนผิวิ นั�นค่อสื่ารประกอบของแคลเซึ่่ยมท่�เกิดจิาก

ปฏิิกิริยาดังกล่าวิท่�สื่ะสื่มตัวิอย้่บนผิวิ แล้วิม่ฝุ้่นละออง เขม่า ควิัน และสื่ารประกอบอ่�น ๆ จิะปลิวิ

มาสื่ะสื่มอย้่บนคราบแข็ง ๆ  นานเข้าจิะได้คราบสื่่เข้ม-สื่่ดำา ท่�เร่ยกวิ่า black crust ซึ่่�งประกอบไปด้วิย

ผล่กยิปซึ่ัมขนาดเล็ก-ให่ญ่ทับซึ่้อนเป็นชั�น ๆ อย่้ร่วิมกับผล่กแคลเซึ่่ยมคาร์บอเนตท่�มาตกผล่กให่ม่

จิากแคลเซึ่่ยมไบคาร์บอเนตและสื่ารมลพิษต่าง ๆ คราบแข็ง ๆ เช่นน่�จิะกะเทาะห่ร่อห่ลุดล่อนออก
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ก๊าซึ้มลพิษที�สื่ร�างปัญหัา

ใ หั� กั บ ป ร ะ ติ ม า ก ร ร ม

ม า ก ที� สุื่ ดี ค่ อ ก๊ า ซึ้

คาร์บอนไดีออกไซึ้ดี์	 ก๊าซึ้

ซึ้ัลเฟอร์ไดีออกไซึ้ด์ี	 ก๊าซึ้

ไนโตรเจินออกไซึ้ดี์	 เม่�อ

รวมตัวกับความช่่� น ใน

อากาศิ 	 นำ�าฝน 	 หัมอก	

นำ�า ค� า ง 	 จิ ะ เ กิ ดี ก ร ดี

คาร์บอนิก	 กรดีซึ้ัลฟิวริก	

และกรดีไนตรกิ	เรยีกรวม	ๆ  

ว่า	“ฝนกรด” (acid rain)

ไป พาเอาเน่�อวิัสื่ดุติดออกไปด้วิย ห่ากพยายามแซึ่ะห่ร่อขัดคราบแข็ง ๆ น่�ออก จิะทำาให่้สื่้ญเสื่่ยเน่�อ

วิัสื่ดุท่�อย้่ใต้คราบแข็ง ๆ ออกไปเช่นกัน สื่่งผลให่้เน่�อวิัสื่ดุขรุขระ เป็นห่ลุมเป็นบ่อชำารุดเพิ�มข่�น จิาก

นั�นเน่�อวัิสื่ดสุื่ว่ินท่�อย่้ใต้คราบแขง็สื่มัผัสื่กบักา๊ซึ่มลพษิและควิามช่�นไดม้ากข่�น ในตา่งประเทศิจ่ิงใช้แสื่ง

เลเซึ่อร์ทำาควิามสื่ะอาดเฉพาะจิุด เพ่�อเผาสื่่วินท่�เป็นเขม่าออกไป โดยไม่รบกวินคราบแข็ง ๆ

  แม้วิ่าในขณ์ะน่� ประเทศิไทยยังม่ระดับก๊าซึ่มลพิษท่�ทำาให่้เกิดฝ้นกรดไม่สื่้งมาก แต่ม่

แนวิโน้มท่�จิะสื่้งข่�นในเม่องให่ญ่ท่�ม่การจิราจิรคับคั�งและพ่�นท่�ท่�อย่้ใกล้โรงไฟิฟิ้าท่�ใช้เช่�อเพลิงถ่านห่ิน  

รวิมทั�งพ่�นท่�ท่�ม่ปัญห่าก๊าซึ่มลพิษและห่มอกควัิน ควิรวิางแผนตรวิจิสื่อบสื่ภาพบ่อย ๆ และห่าทาง

ป้องกันศิิลปกรรมท่�ม่คุณ์ค่าสื่้งจิากกระบวินการดังกล่าวิ
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  ประติมากรรมท่�ทำาจิากห่ิน อาจิม่รอยแตก รอยร้าวิ เน่�องจิากม่การใช้เห่ล็กในการ

ย่ดห่ร่อเสื่ริมสื่ร้างควิามแข็งแรง ในระห่วิ่างการผลิตห่ร่อในกระบวินการซึ่่อมแซึ่ม เห่ล็กทำาปฏิิกิริยา

กบัอากาศิท่�มค่วิามช่�น รวิมทั�งกา๊ซึ่มลพษิ แลว้ิเกดิสื่ารประกอบของเห่ลก็ห่ลายชนดิท่�เร่ยกรวิม ๆ  วิา่ 

สื่นมิเหลก็ สื่ารประกอบเห่ลา่น่�ม่ปรมิาตรเพิ�มข่�น ทำาให่เ้กดิแรงดนัในเน่�อห่นิ บางกรณ์ใ่นการซึ่อ่มแซึ่ม

ม่การใช้ป้นสื่อท่�ม่องค์ประกอบท่�ไม่เห่มาะสื่ม ทำาให่้เน่�อห่ินชำารุดผุเป้�อย

  บางกรณ์่ปัญห่าเกิดจิากหิ่นอ่อนและห่ินป้นบางชนิดม่สื่ิ�งเจ่ิอปนอย่้ภายใน เป็น

สื่ารประกอบจิำาพวิกซึ่ลิเิกต ทำาให่เ้น่�อห่นิออ่นมแ่รงย่ดเห่น่�ยวิระห่วิา่งกนันอ้ย เกดิชอ่งวิา่ง ร้พรนุท่�นำา

สื่ามารถแทรกซึ่ม่เข้ามาได ้และนำาพาสื่ารละลายของกรดและเกลอ่เข้ามาทำาปฏิกิริยิาภายในโครงสื่ร้าง  

แล้วิเกิดผล่กเกล่อให่ม่ ๆ ท่�ทำาให่้เน่�อห่ินผุเป้�อย ห่ลุดล่อน

  ก๊าซึ่ไนโตรเจินออกไซึ่ด์ทำาให่้ป้นเกิดการเปล่�ยนแปลงคล้าย ๆ กัน  เน่�องจิากกรดไน

ตริกท่�เกดิจิากกา๊ซึ่ไนโตรเจินออกไซึ่ดเ์ขา้ทำาปฏิกิิรยิากับแคลเซึ่ย่มคารบ์อเนต แลว้ิเกดิเกลอ่แคลเซึ่ย่ม

ไนเตรตและแคลเซึ่ย่มไนไตรต์ ซึ่่�งละลายนำ�าไดด้ ่เชน่เดย่วิกับในกรณ์ท่่�ในสื่ภาพแวิดลอ้มม่สื่ารประกอบ

คลอไรด์ จิะเกิดเกล่อแคลเซึ่่ยมคลอไรด์ซึ่่�งละลายนำ�าได้ด่เช่นเด่ยวิกัน

การสึกกร่อนผุุพ้ งของ

หินปูนแลี่ะหินอ่อนจาก

การกระทำาของฝนกรด
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คราบสนิมส่ต้่าง ๆ เกิด

จากโลี่หะทำาปฏิกิริยาก้บ

ก๊าซ่มลี่พิษในอากาศ

  ประติมากรรมท่�ทำาจิากโลห่ะ เช่น สื่ำาริด เห่ล็ก สื่ังกะสื่่ ตะกั�วิ ฯลฯ ได้รับผลกระทบ 

จิากฝ้นกรดเชน่เดย่วิกัน โดยเฉพาะอยา่งยิ�งการเปล่�ยนแปลงท่�เกดิจิากกา๊ซึ่ซึ่ลัเฟิอรไ์ดออกไซึ่ด ์ทำาให่้

เน่�อโลห่ะเปล่�ยนไปเป็นสื่ารประกอบซึ่ัลเฟิตมากท่�สืุ่ด รองลงมาค่อการเปล่�ยนแปลงท่�เกิดจิากก๊าซึ่

ไนโตรเจินออกไซึ่ด์ ทำาให่้เน่�อโลห่ะบางสื่่วินกลายเป็นเกล่อไนเตรตและถ้กทำาลายไป นอกจิากน่�ยัง

เกิดคราบสื่นิมท่�ม่สื่่ต่าง ๆ ประติมากรรมโลห่ะท่�อย้่ในอาคารจิะเกิดการเปล่�ยนแปลงน้อยกวิ่า เช่น 

สื่ำารดิท่�อย่้ในอาคารตลอดเวิลา จิะมส่ื่นมิสื่น่ำ�าตาล-ดำา คอ่นขา้งสื่มำ�าเสื่มอ นั�นคอ่สื่ารประกอบทองแดง

ออกไซึ่ด์ สื่่วินสื่ำาริดท่�อย้่กลางแจิ้งมักม่สื่นิมสื่่ต่าง ๆ ไม่เป็นเน่�อเด่ยวิกัน สื่นิมชั�นล่างสืุ่ดเป็นทองแดง

ออกไซึ่ด์ท่�ม่ช่�อทางแร่วิา่ cuprite สื่นมิชั�นถัดข่�นมาเป็นสื่นมิสื่เ่ข่ยวิอมฟ้ิา เกดิจิากทองแดงทำาปฏิิกิรยิา

กับกรดซึ่ัลฟิิวิริกในฝ้นกรด เร่ยกวิ่า brochantite ซึ่่�งเป็นสื่ารประกอบทองแดงซึ่ัลเฟิตชนิดห่น่�งเร่ยกวิ่า 

copper hydroxy sulfate พ่�นท่�ท่�อย้่ใกล้ทะเลในบรรยากาศิม่ไอเค็ม (โซึ่เด่ยมคลอไรด์) จิากนำ�าทะเล

ปะปนอย้่ อาจิทำาให่้เกิดสื่นิมกัดกร่อนของสื่ำาริด แล้วิทำาให่้เน่�อโลห่ะถ้กทำาลายรุนแรง
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  สื่ารสื่่ห่ลายชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลงจิากการทำาปฏิิกิริยากับก๊าซึ่ชนิดต่าง ๆ และไอ

ระเห่ยในบรรยากาศิ (volatile organic compound ห่ร่อ VOC) เช่น สื่ารประกอบของตะกั�วิทำาปฏิิกิริยา

กบัก๊าซึ่ไข่เนา่ (ก๊าซึ่ไฮโดรเจินซึ่ลัไฟิด์) ได้ตะกั�วิซึ่ลัไฟิด์ท่�ม่สื่ด่ำาเป็นปรากฏิการณ์ท่์�พบบ่อยบนภาพเข่ยน

ท่�ใช้สื่ารสื่่ขาวิตะกั�วิ สื่่แดงเสื่น สื่่เห่ล่องตะกั�วิ และสื่ารประกอบของตะกั�วิอ่�น ๆ

ส่ขาวต้ะก้�วเปล่ี่�ยนเป็น

ส่ดำา 

  ปัจิจิุบันนักอนุรักษ์ให่้ควิามสื่ำาคัญกับปฏิิกิริยาเคม่ท่�เกิดจิากไอระเห่ยท่�ม่ปะปนใน

อากาศิ ภายในห่้องห่ร่อภายในต้้ ลิ�นชัก กล่อง ลัง ฯลฯ ซึ่่�งเร่ยกวิ่า indoor pollution นอกเห่น่อจิาก

ก๊าซึ่และไอระเห่ยท่�ม่ปะปนในบรรยากาศิภายนอกซึ่่�งเร่ยกวิ่า outdoor pollution ในบรรยากาศิมักม่

ไอระเห่ยจิากวัิสื่ดตุา่ง ๆ  เช่น ฟิอร์มาลดไ่ฮด์จิากไม้และผลติภัณ์ฑ์์ไม้ ซึ่่�งรวิมตัวิกับนำ�าไดก้รดฟิอร์มกิ 

รวิมทั�งไอระเห่ยจิากผลิตภัณ์ฑ์์พลาสื่ติก ยาง สื่ารเคล่อบผิวิ นำ�ายาทำาควิามสื่ะอาด ยาฆ่่าแมลง/ไล่

แมลง สื่เปรย์ปรับอากาศิ กาวิ พรม สื่ักห่ลาด นำ�ามันเช่�อเพลิง อาห่าร ฯลฯ ไอระเห่ยเห่ล่าน่�ทำาให่้

ศิิลปกรรมห่ลายชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่อย่างช้า ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ�งจิิตรกรรมประเภท

ต่าง ๆ กระดาษ ผ้า และประติมากรรมท่�ทำาจิากโลห่ะ เช่น ตะกั�วิเปล่�ยนไปเป็นสื่ารประกอบของ

ตะกั�วิ ม่สื่่ขาวิ-เทา ลักษณ์ะคล้ายเกล่อเกาะอย่้บนผิวิตะกั�วิ ถ้าทิ�งไวิ้นานจิะทำาให่้ผิวิตะกั�วิป้ดโปน

เป็นตุ่ม บางสื่่วินขรุขระเป็นห่ลุมเป็นบ่อห่ร่อห่ลุดร่วิงเป็นผง
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  ผลิตภัณ์ฑ์์ไม้ กระเบ่�องยาง สื่ารเคล่อบผิวิท่�ผลิตจิากนำ�ามันห่ร่อสื่ารเคล่อบผิวิท่�ผลิต

โดยกระบวินการ oxidative polymerization จิะปลดปล่อยกรดฟิอร์มิกซึ่่�งทำาให่้ทองแดงและสื่ำาริดเป็น

สื่นิม ทำาให่้กระดาษอ่อนแอ ทำาให่้แก้วิบางชนิดแตกราน ทำาให่้ภาพถ่าย (ภาพสื่่) ม่สื่่ซึ่่ดจิาง

โฟมพอลิย้รีเทนบางช่นิดี

เม่�อเสื่่�อมสื่ภาพสื่ลายตัว

ใหั�กรดีอะดิีพิก	 (adipic	

acid)	 ที�ทำาใหั�ทองแดีง	

สื่ำาริดี	และสื่ังกะสื่ีเป็นสื่นิม

  ไม้ ผลิตภัณ์ฑ์์ไม้ สื่ารเคล่อบผิวิ กาวิพอล่ไวินิลอะซึ่่เตตห่ร่อกาวิลาเทกซึ่์ ซึ่ิลิโคนยา

แนวิ นำ�ายาทำาควิามสื่ะอาด และพลาสื่ติกบางชนิด ปลดปล่อยกรดอินทร่ย์ออกมาเข้าทำาปฏิิกิริยากับ

ตะกั�วิ สื่งักะสื่ ่แคดเมย่ม ทำาให้่เกิดสื่นมิ ตวัิอย่างเช่น ทำาให่วั้ิตถุท่�ม่แคลเซึ่ย่มเป็นองคป์ระกอบมผ่ลก่

เกิดข่�นบนผวิิ ทำาให่้ภาพถา่ยซึ่่ดจิาง ทำาให่้เคร่�องปั�นดินเผาท่�เคล่อบด้วิยนำ�ายาเคล่อบท่�ผสื่มตะกั�วิเกิด

ผล่กเกล่อบนผวิินำ�ายาเคล่อบ โฟิมพอลยิร้เ่ทนบางชนิดเม่�อเสื่่�อมสื่ภาพสื่ลายตวัิให่้กรดอะดิพิก (adipic 

acid) ท่�ทำาให่้ทองแดง สื่ำาริด และสื่ังกะสื่่เป็นสื่นิม สื่่นำ�ามันท่�ใช้ทาอาคาร เคร่�องเร่อน และเคร่�องใช้

ต่าง ๆ จิะปลดปล่อยไอระเห่ยออกมาอย่างต่อเน่�อง เน่�องจิากปฏิิกิริยาท่�ทำาให่้เกิดฟิิล์ม (oxidation 

polymerization) เป็นไปอย่างช้า ๆ ใช้เวิลานาน ระห่วิ่างนั�นจิะปลดปล่อยกรดฟิอร์มิกออกมาตลอด

เวิลา

  คอนกร่ต กาวิ สื่่ทาบ้าน กาวิยาแนวิบางชนิด ปลดปล่อยด่างห่ร่อก๊าซึ่แอมโมเน่ย

ออกมาทำาปฏิกิิริยาเคมกั่บเซึ่ลลโ้ลสื่ไนเตรตห่ร่อเซึ่ลล้โลสื่เกดิการเปล่�ยนแปลง พอลไ่วินิลคลอไรดห์่ร่อ 

PVC จิะปลดปลอ่ยสื่ารเคม่ท่�เกดิจิากการสื่ลายตวัิของ plasticizer เชน่ กรดเบนโซึ่อกิซึ่่�งทำาให่ท้องแดง 

สื่ำาริด และสื่ังกะสื่่เป็นสื่นิม
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  สื่ารเคล่อบผิวิท่�ทำาจิากอัลคิดและสื่ารเคล่อบผิวิท่�ผลิตโดยกระบวินการ oxidative 

polymerization ปลดปล่อยก๊าซึ่ไฮโดรเจินเปอร์ออกไซึ่ด์ ซึ่่�งสื่ามารถออกซึ่ิไดซึ่์อัลด่ไฮด์ทำาให่้เกิดกรด

อินทร่ย์ เช่น กรดอะซึ่่ติก กรดฟิอร์มิก ซึ่่�งเข้าทำาปฏิิกิริยากับภาพถ่าย (ภาพขาวิ-ดำา) ทำาให่้อนุภาค

เงินในชั�นเย่�อไวิแสื่งม่สื่่คลำ�าข่�น การปลดปล่อยก๊าซึ่ไฮโดรเจินซึ่ัลไฟิด์จิะเกิดมากในระยะแรก ๆ ท่�ใช้

งาน ห่ลังจิากนั�นจิะค่อย ๆ ลดลง

  วิสัื่ดทุ่�มก่ำามะถนัเปน็องคป์ระกอบ เชน่  ยางแขง็ (vulcanized rubber ) ท่�ผสื่มกำามะถนั

ในขั�นตอนการผลิต สื่ารเคล่อบผิวิและสื่่ย้อมท่�ม่กำามะถันเป็นองค์ประกอบ ขนสื่ัตวิ์ท่�ได้รับแสื่งแดด

จิะปลดปล่อยก๊าซึ่ไฮโดรเจินซึ่ัลไฟิด์ห่ร่อก๊าซึ่ไข่เน่า และสื่ารประกอบท่�ม่กำามะถันอย้่ในโมเลกุล เช่น 

carbonyl sulfide วิสัื่ดเุห่ลา่น่�ทำาให่ท้องแดง สื่ำารดิ และเงินเปน็สื่นมิ ภาพถ่ายบางชนดิ เช่น daguerreotype 

จิะสื่ญ้เสื่ย่รายละเอย่ดบนภาพ สื่ารสื่ท่่�ม่ตะกั�วิเปน็องคป์ระกอบ เชน่ สื่ข่าวิตะกั�วิ สื่แ่ดงเสื่น  สื่เ่ห่ลอ่ง

ตะกั�วิมส่ื่ค่ลำ�า-ดำา นอกจิากน่�สื่ารประกอบกำามะถันยังทำาให้่กระดาษและผ้าท่�มค่วิามพรุนเปล่�ยนสื่เ่ปน็

สื่่เห่ล่อง

  วิัตถุท่�ทำาจิากพลาสื่ติกรุ่นแรก ๆ   เช่น เซึ่ลล้โลสื่ไนเตรตห่ร่อเซึ่ลล้ลอยด์ ใช้เป็นฟิิล์ม

ถ่ายภาพ ฟิิล์มภาพยนตร์ และใช้ทำาล้กบิลเล่ยด (เล่ยนแบบงาช้าง) เคร่�องประดับ (เล่ยนแบบกระดอง

เต่า) กระดุม ปากกา ของใช้ ของเล่นต่าง ๆ รวิมทั�งสื่ารเคล่อบผิวิและกาวิท่�ผลิตจิากเซึ่ลล้โลสื่ไน

เตรต ปลดปลอ่ยกา๊ซึ่ไนโตรเจินออกไซึ่ด ์ทำาให่ท้องแดง ทองเห่ลอ่ง เห่ลก็ และสื่งักะสื่เ่ปน็สื่นมิ ทำาให่้

กระดาษอ่อนแอ ภาพถ่าย (ภาพสื่่) ซึ่่ดจิาง และม่ข้อเสื่่ยท่�เป็นวิัตถุไวิไฟิ สื่ามารถลุกไห่ม้ได้เอง ทำาให่้

เลิกใช้ไป ต่อมาผลิตเซึ่ลล้โลสื่อะซึ่่เตตข่�นมาใช้แทนเซึ่ลล้โลสื่ไนเตรต นิยมใช้ทำาเคร่�องประดับและ

เคร่�องใช้ต่าง ๆ เช่นเด่ยวิกับเซึ่ลล้โลสื่ไนเตรต เซึ่ลล้โลสื่อะซึ่่เตตม่ข้อด่ตรงท่�ไม่ไวิไฟิเท่าเซึ่ลล้โลสื่

ไนเตรต และเสื่ถ่ยรอย่้ได้นานประมาณ์ 40 ปี ห่ลังจิากนั�นจิะปลดปล่อยกรดอะซึ่่ติกออกมาจิาก

กระบวินการ acid hydrolysis เร่ยกวิ่า vinegar syndrome กรดอะซึ่่ติกจิะทำาลายตัวิพลาสื่ติกเอง และ

ทำาลายวิัตถุอ่�น ๆ ท่�อย้่ใกล้เค่ยง ยิ�งปริมาณ์ของกรดสื่ะสื่มเพิ�มข่�น สื่่งผลให่้วิัตถุเกิดการเสื่่�อมสื่ภาพ

มากยิ�งข่�น

  การสัื่มผสัื่ เสื่ย่ดสื่ร่ะห่ว่ิางผิวิวัิสื่ด ุห่ร่อการอย่้ใกลช้ดิกนั อาจิเกดิคราบเป้�อนห่ร่อรอย

ด่าง โดยเฉพาะอย่างยิ�งวิัตถุท่�ม่สื่่ขาวิและสื่่อ่อน ๆ  มักเกิดคราบเป้�อนท่�ม่สื่่แตกต่างจิากเดิม บางครั�ง

ทำาให่้วิัสื่ดุกรอบเปราะข่�น ตัวิอย่างของวิัสื่ดุท่�มักทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงดังกล่าวิ ได้แก่ สื่ารเคม่

ท่�โฟิมพอลิย้ร่เทนราคาถ้กปลดปล่อยออกมาจิากการสื่ลายตัวิจิากกระบวินการ photooxidation และ 
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  บางครั�งคราบเป้�อนเกิดจิากวิัสื่ดุท่�ย้อมสื่่โดยใช้สื่่ย้อมท่�สื่ามารถละลายออกมาได้เม่�อ

ควิามช่�นสื่้งห่ร่อเปียกนำ�า วิัสื่ดุท่�ผลิตจิากนำ�ามัน เช่น นำ�ามันซึ่ิลิโคน โฟิมซึ่ิลิโคน แวิกซึ่์ เจิล นำ�ามัน

ห่ล่อล่�น ฯลฯ มักปลดปล่อยนำ�ามันออกมาทำาให่้เกิดคราบเป้�อนลักษณ์ะเป็นคราบนำ�ามันห่ร่อเป็นจิุดสื่่

คลำ�า ห่ากวัิตถมุ่ควิามพรนุสื่ง้ นำ�ามนัจิะแทรกซึ่ม่ลก่จินทำาควิามสื่ะอาดยากมาก วิสัื่ดบุางอย่างอาจิติด

แน่นบนผิวิวิัตถุ เช่น สื่่ทาอาคาร เทปกาวิ กาวิห่มากฝ้รั�ง (Blu Tack) ดินนำ�ามัน เจิล PVC (รวิมทั�งห่นัง

เทย่ม) ท่�เสื่่�อมสื่ภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ�งวิตัถทุ่�มว่ิสัื่ดตุา่งชนดิกันย่ดเห่น่�ยวิกนั โดยมล่กัษณ์ะเปน็ชั�น ๆ  

และวิัตถุท่�ม่พ่�นผิวิบอบบาง จิะม่ควิามเสื่่�ยงท่�จิะเกิดการเสื่่�อมสื่ภาพสื่้ง เช่น ชั�นต่าง ๆ อาจิแยกตัวิ

ออกจิากกันห่ร่อวิัตถุอาจิม่ร้ปร่างเปล่�ยนไป

ส นิ ม บ น เ ห ร่ ย ญี่ โ ลี่ ห ะ ท่�

ส้มผุ้สก้บซ่อง PVC 

hydrolysis ทำาให่้โฟิมเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เห่ล่องอมนำ�าตาล ซึ่่�งสื่ร้างรอยเป้�อนบนผิวิวิัตถุ ในขณ์ะเด่ยวิกันก็

ปลดปล่อยกรดออกมา ตัวิโฟิมเองก็ม่สื่ภาพกรอบเปราะ จินไม่สื่ามารถรับนำ�าห่นักได้เห่ม่อนเดิม

  วิัสื่ดุอ่�น ๆ ท่�ทำาให่้ศิิลปกรรมเกิดการเปล่�ยนแปลง เช่น plasticizer ท่� PVC สื่ลาย

ตัวิแล้วิปลดปล่อยออกมา ม่ลักษณ์ะเป็นของเห่ลวิข้น ๆ เห่น่ยวิเห่นอะห่นะ ด่งด้ดฝุ้่นละอองและสื่ิ�ง

สื่กปรกมาสื่ะสื่ม สื่ารประกอบกำามะถันท่�ยางปลดปล่อยออกมาทำาปฏิิกิริยากับโลห่ะ สื่ารสื่่ ภาพถ่าย 

และวัิสื่ดอุ่�น ๆ  แลว้ิเกิดสื่ารประกอบให่ม่ท่�มส่ื่ต่่างจิากเดิม ดนินำ�ามนัปลอ่ยสื่ารเคม่ห่ลายอย่างท่�ทำาให่้

เกดิคราบเป้�อน เทปกาวิบางชนดิเปล่�ยนสื่ข่ณ์ะเกิดการเสื่่�อมสื่ภาพ สื่ว่ินให่ญ่เปล่�ยนจิากใสื่ไม่มส่ื่ก่ลาย

เปน็คราบเห่นย่วิสื่เ่ห่ลอ่งถ่งสื่น่ำ�าตาล ไม้ท่�ไม่เคลอ่บผิวิและไม้ท่�มต่ำาห่น ิเช่น มร่อยรา้วิ รอยแตก มต่า 

ม่ปุ่ม ม่รอยต่อ ปลดปล่อยสื่ารเคม่ห่ลายชนิดท่�ทำาให่้วิัสื่ดุท่�อย้่ข้างเค่ยงเกิดคราบเป้�อน
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  การเปล่�ยนแปลงเห่ล่าน่�เปน็สื่ว่ินห่น่�งของการเปล่�ยนแปลงของวัิสื่ดตุา่ง ๆ  ท่�สื่ง่ผลกระทบ 

ต่อศิิลปกรรม ยังม่การเปล่�ยนแปลงของวิัสื่ดุอ่กมากมายท่�ยังกำาลังอย้่ในระห่วิ่างการศิ่กษาวิิจิัย วิัสื่ดุ

ชนิดให่ม่ ๆ ท่�เพิ�งผลิตข่�นในทศิวิรรษน่� อาจิยังไม่ผ่านการทดสื่อบใด ๆ จิ่งม่ควิามเสื่่�ยงสื่้ง

  สื่ารเคมท่่�เกดิจิากปฏิกิริยิาระห่วิา่งวิสัื่ดกุบัสื่ิ�งแวิดลอ้มอาจิทำาให่เ้กดิคราบเป้�อน  และ

เสื่่�อมสื่ภาพ เช่น สื่นิมของเห่ล็กและทองแดงม่สื่่เข้ม ทำาให่้เกิดคราบเป้�อนบนวิัตถุท่�อย้่ใกล้ชิด กรด

ไขมันจิากห่นังฟิอกทำาปฏิิกิริยากับทองแดงห่ร่อสื่ำาริด แล้วิเกิดสื่ารประกอบของทองแดงซึ่่�งม่สื่่เข่ยวิ   

และอาจิกัดเน่�อวิัสื่ดุ

  ในบรรยากาศิมโ่อโซึ่นปะปนอย่้เลก็นอ้ย โอโซึ่นเปน็ตัวิเติมออกซิึ่เจิน (oxidizing agent)

อยา่งแรง ทำาปฏิกิริยิาไดด้กั่บอนิทร่ยวิตัถแุละสื่ารสื่ห่่ลายชนดิ โดยเฉพาะอยา่งยิ�งอนิทร่ยวิตัถแุละสื่าร

สื่ท่่�ทำาจิากพช่ สื่ตัวิ ์และสื่ารสื่งัเคราะห่ ์โอโซึ่นทำาให่พ้นัธัะระห่วิา่งโมเลกลุของวิตัถุเห่ลา่น่�แตกห่กัออก 

ทำาให่้ม่สื่่ซึ่่ดจิางลงห่ร่อเปล่�ยนสื่่ ปฏิิกิริยาน่�จิะรุนแรงและรวิดเร็วิมากข่�นถ้าม่ควิามช่�นและอุณ์ห่ภ้มิสื่้ง    

ตามปกติเม่�อสื่่ซึ่่ดจิางลง มักคาดเดาวิ่าเป็นเพราะแสื่งสื่วิ่าง แต่ม่ผ้้ทำาการทดลองพบวิ่าสื่ารสื่่ห่ลาย

ชนิดม่สื่่ซึ่่ดจิางลงเม่�อได้รับโอโซึ่น แม้ไม่ม่แสื่งสื่วิ่าง เช่น สื่่นำ�าท่�ทำาจิากอะลิซึ่าริน รง ขมิ�น ฯลฯ จิะ

ซึ่่ดจิางเร็วิมากเม่�อได้รับโอโซึ่น

  ก๊าซึ่อ่�น ๆ อาจิทำาให่้วิัสื่ดุบางชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลง เช่น สื่่แดงเสื่นเปล่�ยนสื่่

จิากแดงอมสื่้มเป็นสื่่แดงอมนำ�าตาลห่ร่อแดงอมม่วิง บางกรณ์่เปล่�ยนเป็นสื่่แดงอ่อนเน่�องจิากก๊าซึ่

คาร์บอนไดออกไซึ่ด์และนำ�าเข้าทำาปฏิิกิริยากลายเป็นตะกั�วิคาร์บอเนตซึ่่�งม่สื่่ขาวิ ทำาให่้มองเห่็นเป็นสื่่

แดงอ่อน ก๊าซึ่อ่�น ๆ ทำาให่้ได้สื่ารประกอบอ่�น ๆ ท่�สื่่งผลกระทบต่อสื่่เดิม

  สื่่ฟิ้าอัลตรามาร่นอาจิเกิดการเปล่�ยนแปลงท่�เร่ยกวิ่า Ultramarine sickness ซึ่่�งม่

ลักษณ์ะเป็นจิุดสื่่เทาห่ร่อเทาอมเห่ล่องบนผิวิห่น้าของชั�นสื่่ เกิดจิากปฏิิกิริยาระห่วิ่างอัลตรามาร่นกับ

ก๊าซึ่ซึ่ัลเฟิอร์ไดออกไซึ่ด์และควิามช่�น ห่ร่อการเปล่�ยนแปลงท่�เกิดจิากกรดในนำ�ามันท่�แห่้งช้า ระห่วิ่าง

นั�นจิะดด้ซัึ่บควิามช่�นแล้วิทำาให่ส้ื่ารย่ดเกดิการบวิมพอง ทบ่แสื่ง มองเห่น็เปน็จุิดห่ร่อพ่�นท่�สื่ข่าวิบนชั�น

สื่่

  สื่่เข่ยวิท่�เป็นสื่ารประกอบของทองแดงอ่กชนิดห่น่�งค่อ copper resinate ไม่ทนต่อแสื่ง

สื่วิา่ง เม่�อมแ่สื่งและออกซึ่เิจินจิะเปล่�ยนเปน็สื่น่ำ�าตาล เพราะเกดิการเปล่�ยนแปลงเปน็ทองแดงออกไซึ่ด์ 

น่�ค่อเห่ตุผลท่�ภาพเข่ยนโบราณ์บางภาพม่ต้นไม้ใบไม้เป็นสื่่นำ�าตาลแทนท่�จิะม่สื่่เข่ยวิ
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  เงิน ทองแดง และโลห่ะผสื่มท่�ม่เงินห่ร่อทองแดงผสื่มอย้่ มักเกิดการเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่

เทา-ดำา เน่�องจิากโลห่ะทำาปฏิิกิริยากับก๊าซึ่ ไอระเห่ย ห่ร่อสื่ัมผัสื่กับวิัสื่ดุอ่�น ๆ ท่�ม่กำามะถันเป็นองค์

ประกอบ

ส่ขาวต้ะก้�วทำาปฏิกิริยา

ก้บก๊าซ่ไข่เน่าแลี่้วเปล่ี่�ยน

ส่เป็นส่เทา-ดำา

เคร้�องเงินส่วนท่�ส้มผุ้สก้บ

อากาศหมองคลี่ำ�า

  ก๊าซึ่ไข่เน่า (ไฮโดรเจินซึ่ัลไฟิด์) จิะทำาปฏิิกิริยาเคม่กับผงสื่่ท่�เป็นสื่ารประกอบของ

ทองแดง ปรอท ตะกั�วิ เช่น สื่่ขาวิตะกั�วิ สื่่แดงเสื่น ทำาให่้เกิดเกล่อซึ่ัลไฟิด์ของโลห่ะดังกล่าวิ ซึ่่�งม่

สื่่ดำาคลำ�า เช่น สื่่เห่ล่องตะกั�วิโครเมตจิะม่สื่่คลำ�าข่�น โดยเฉพาะอย่างยิ�งเม่�อใช้กับสื่ารย่ดท่�ละลายนำ�า

ได้ สื่ารสื่่ขาวิตะกั�วิท่�เคยนิยมใช้ในสื่มัยโบราณ์จิะเปล่�ยนไปเป็นสื่่นำ�าตาล-เทา-ดำาเม่�อทำาปฏิิกิริยากับ

ก๊าซึ่ไข่เน่า ห่ากใช้กับสื่่นำ�ามันจิะเกิดการเปล่�ยนแปลงดังกล่าวิน้อยลง เพราะนำ�ามันจิะห่่อหุ่้มอนุภาค

ของสื่ารสื่่ ทำาให่้ก๊าซึ่ไข่เน่าแทรกซึ่่มเข้าไปทำาปฏิิกิริยาได้น้อยลง สื่่เห่ล่องตะกั�วิโครเมตจิะม่สื่่คลำ�าข่�น 

โดยเฉพาะอย่างยิ�งเม่�อใช้กับสื่ารย่ดท่�ละลายนำ�าได้ สื่่แดงเสื่นไม่คงทนต่อสื่ภาวิะแวิดล้อม ห่ากได้รับ

ก๊าซึ่ไฮโดรเจินซึ่ัลไฟิด์ (ก๊าซึ่ไข่เน่า) จิะกลายเป็นตะกั�วิซึ่ัลไฟิด์ซึ่่�งม่สื่่ดำา เม่�อใช้สื่่แดงเสื่นผสื่มทำาสื่่

นำ�ามันจิะกลายเป็นสื่่ชมพ้ เน่�องจิากตะกั�วิออกไซึ่ด์บางสื่่วินเปล่�ยนไปเป็นตะกั�วิคาร์บอเนต
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กรดทำาให้ผุ้าผุุเป้�อย

กรดก้ดกร่อนเปลี่้อก

หอย  เร่ยกว่า Byne’s 

didease

 3.7 การเปูลี�ยนแปูลงทีี�เกิดจิากกรด ด่าง และเกล่อ

  กรดท่�เกิดจิากก๊าซึ่ในอากาศิ เช่น กรดคาร์บอนิก กรดซึ่ัลฟิิวิริก กรดไนตริก และ

กรดท่�มาจิากไอระเห่ยจิากวิัสื่ดุต่าง ๆ เช่น กรดฟิอร์มิก กรดอะซึ่่ติก (กรดนำ�าสื่้ม) ฯลฯ ทำาให่้วิัสื่ดุ

บางชนิดท่�ใช้สื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรมเกิดปฏิิกิริยาเคม่ได้ เช่น สื่่ขาวิท่�ทำาจิากป้นขาวิและสื่่ขาวิท่�ทำาจิาก

เปล่อกห่อยจิะละลายในกรด กรดทุกชนิดทำาให่้ผ้า กระดาษ และวิัสื่ดุอ่�น ๆ ผุเป้�อย

  สื่ารสื่่บางชนิดเปล่�ยนแปลงได้ง่ายถ้าสื่ัมผัสื่กับกรด เช่น สื่่ขาวิจิากป้นขาวิ สื่่ขาวิ

จิากเปล่อกห่อย สื่่ขาวิจิากเปล่อกไข่ เปล่อกห่อย ห่อยมุก ไข่มุก รวิมทั�งวิัตถุอ่�น ๆ ท่�ม่แคลเซึ่่ยม

คาร์บอเนตเปน็องคป์ระกอบท่�สื่ำาคญั กรดเขา้ทำาปฏิิกริยิากับแคลเซึ่ย่มคาร์บอเนตแล้วิเกดิเกลอ่อ่�น ๆ  

ของแคลเซึ่่ยมข่�นมาแทน
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  จิิตรกรรมฝ้าผนังและประติมากรรมป้นปั�นเสื่่�อมสื่ภาพจิากการกระทำาของเกล่อมาก

ท่�สืุ่ด เกล่อท่�ละลายอย่้ในนำ�าใต้ดินและแห่ล่งนำ�ารอบ ๆ ฐานรากของอาคารจิะเคล่�อนตัวิข่�นมาทาง

วิัสื่ดุก่อสื่ร้าง เช่น อิฐ ป้นขาวิ ไม้ ห่ิน ข่�นมาบนผนังอาคารท่�ม่จิิตรกรรมและประติมากรรมประดับ

อย้่โดยอาศิัยแรงด่งด้ดในร้พรุนขนาดเล็ก ๆ ภายในเน่�อวิัสื่ดุท่�เร่ยกวิ่า หลอดร่เล็ก (capillary tube)  

สื่ารละลายของเกล่อจิะแทรกซึ่่มอย่้ในช่องวิ่างห่ร่อร้พรุนในเน่�อวัิสื่ดุ นำ�าจิะเคล่�อนท่�ข่�นไปในเน่�อวัิสื่ดุ

จินถ่งจิุดท่�นำ�าไม่สื่ามารถเอาชนะแรงด่งด้ดของโลก จิ่งสื่ะสื่มอย้่ในบริเวิณ์นั�น  เช่น ในพ่�นท่�กรุงเทพฯ 

นำ�ายาเคลี่้อบบนเคร�้อง

ลี่ายครามแต้กป่นเป็นผุง 

เน้�องจากแรงด้นของผุลี่ึก

เกลี่้อ

  สื่ารสื่เ่ขย่วิมาลาไคตท์ั�งท่�ไดจ้ิากธัรรมชาตแิละท่�ไดจ้ิากการสื่งัเคราะห่ ์เปน็สื่ารประกอบ

ทองแดงคาร์บอเนต จิ่งทำาปฏิิกิริยากับกรด ทำาให่้สื่ารสื่่ชนิดน่�เกิดการเปล่�ยนแปลง เช่นเด่ยวิกับสื่ารสื่่

อ่�น ๆ ท่�เป็นสื่ารประกอบคาร์บอเนต

  สื่ารสื่่นำ�าตาลอมแดงเป็นสื่่ย้อมท่�ได้จิากไม้ Logwood จิะเปล่�ยนสื่่เป็นนำ�าเงิน-ดำา เม่�อ

สื่มัผัสื่กบัด่างเชน่เดย่วิกบัส่ื่ส้ื่ม Antimony orange ห่ร่อ Antimony trisulfide จิะสื่ลายตวัิเม่�ออย่้ในสื่ภาพ

แวิดล้อมท่�ม่ด่าง

  เกล่อเป็นสื่าเห่ตุสื่ำาคัญท่�ทำาให่้อาคารประวัิติศิาสื่ตร์ จิิตรกรรมฝ้าผนัง และ

ประติมากรรมป้นปั�นชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพอย่างรุนแรง เกล่อในท่�น่�ห่มายถ่งสื่ารเคม่ท่�เกิดจิากปฏิิกิริยา

ระห่วิ่างกรดกับด่าง เพราะฉะนั�นองค์ประกอบของเกล่อค่อไอออน (ion) บวิกของด่าง และไอออนลบ

ของกรด เช่น โซึ่เด่ยมคลอไรด์ (เกล่อแกง) โซึ่เด่ยมซึ่ัลเฟิต แอมโมเน่ยมไนเตรต แคลเซึ่่ยมซึ่ัลเฟิต 

เป็นต้น เกล่อเป็นสื่ารเคม่ท่�พบมากทั�วิไปในธัรรมชาติ ทั�งในดิน ในนำ�า ในอากาศิ ในวิัสื่ดุต่าง ๆ และ

ในร่างกายของสื่ิ�งท่�ม่ช่วิิต เกล่อจิ่งม่บทบาทสื่้งในการทำาให่้วิัสื่ดุท่�ม่ร้พรุนเกิดการเปล่�ยนแปลงทั�งทาง

เคม่และทางกายภาพ ห่ากม่นำ�าห่ร่อควิามช่�นร่วิมอย้่ด้วิย ปฏิิกิริยาจิะยิ�งรุนแรงและรวิดเร็วิ
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ผุลี่ึกเกลี่้อบนจิต้รกรรม

ฝาผุน้ง

และปริมณ์ฑ์ลท่�อย้่ใกล้แห่ล่งนำ�า นำ�าสื่ามารถเคล่�อนท่�ข่�นไปในผนังอิฐและป้นได้สื่้งถ่ง 1.5-2.5 เมตร   

เม่�อนำ�าระเห่ยออกไปจิากพ่�นผิวิ สื่ารละลายของเกล่อจิะม่ควิามเข้มข้นสื่้งข่�นเร่�อย ๆ จินถ่งจิุดห่น่�งท่�

ม่ควิามเขม้ข้นส้ื่งสุื่ด เร่ยกว่ิาเป็นสื่ารละลายอิ�มตัวิยิ�งยวิด (supersaturated) เกลอ่จิะตกผลก่อย่้ภายใน

ชอ่งวิา่งห่ร่อร้พรุนส่ื่วินท่�ม่การระเห่ยสื่ง้สุื่ด เม่�อใดท่�ควิามช่�นสื่ง้ เกลอ่เห่ล่าน่�จิะละลายเป็นสื่ารละลาย

แล้วิตกผล่กให่ม่เม่�อควิามช่�นตำ�า ผล่กจิะม่ขนาดให่ญ่ข่�น ดันให้่ผนังของช่องว่ิางห่ร่อร้พรุนของวัิสื่ดุ

แตกห่ักป่นเป็นผง

  กระบวินการเสื่่�อมสื่ภาพท่�เกิดจิากเกล่อ อาจิเป็นการเปล่�ยนแปลงทางกายภาพห่ร่อ

ทางเคม่ห่ร่อทั�งสื่องอย่างผสื่มกัน การเปล่�ยนแปลงทางกายภาพเกิดจิากการท่�สื่ารละลายของเกล่อ

แทรกซึ่่มเข้าไปสื่ะสื่มอย้่ในช่องวิ่างเล็ก ๆ ห่ร่อร้พรุนของเน่�อวิัสื่ดุ โดยอาศิัยแรงด่งด้ดในห่ลอดร้เล็ก 

(capillarity) ท่�ดง่ดด้นำ�าให่เ้คล่�อนท่�ในเน่�อวิสัื่ด ุนำ�าจิะเคล่�อนท่�มาระเห่ยตรงผิวินอกสุื่ดของวัิสื่ด ุ เพราะ

เปน็ส่ื่วินท่�รอ้นท่�สุื่ดและได้รบัอิทธัพิลจิากลม เม่�อนำ�าส่ื่วินท่�อย่้ผิวินอกสื่ดุระเห่ยออกไป นำ�าส่ื่วินท่�อย่้ถัด

เข้าไปขา้งในกจ็ิะเคล่�อนตวัิเขา้มาแทนท่� นำ�าดงักลา่วิจิะพาเกลอ่ท่�ละลายนำ�าไดม้าดว้ิย เม่�อนำ�าระเห่ยไป
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ประติ ม ากรรมที� ฝั ง ใน

ฐานป้นซึ้ีเมนต์	 ซึ้่อมแซึ้ม

ดี�วยป้นซึ้ีเมนต์	 หัร่อตั�ง

อย้่บนพ่�นคอนกรีต	 มัก

เกิดีการเปลี�ยนแปลงจิาก 

การกระทำาของเกล่อ

สื่ารละลายนั�นจิะมค่วิามเข้มขน้เพิ�มข่�นเร่�อย ๆ  จินถ่งจิดุอิ�มตัวิของสื่ารละลายนั�น ๆ  เกล่อจิะตกผลก่

ออกมาภายในช่องวิ่างห่ร่อรุพรุนของวิัสื่ดุ แต่เน่�องจิากควิามช่�นในเน่�อวิัสื่ดุและในบรรยากาศิไม่คงท่�   

เพราะฉะนั�นในบางขณ์ะนำ�าระเห่ยออกไปได้มาก เกล่อจิะตกผล่กและบางขณ์ะควิามช่�นในเน่�อวิัสื่ดุ

สื่้ง เกล่อจิะอย้่ในร้ปของสื่ารละลาย ในวิันห่น่�ง ๆ ม่การเปล่�ยนแปลงดังกล่าวิสื่ลับกันไปมาห่ลาย ๆ 

ครั�ง เกล่อท่�ตกผล่กซึ่ำ�าแล้วิซึ่ำ�าเล่าภายในเน่�อท่�จิำากัด ผล่กเกล่อม่ปริมาตรเพิ�มข่�นเร่�อย ๆ โดยเฉพาะ

อย่างยิ�งตรงมุมจิะขยายขนาดข่�น ทำาให่้เกิดแรงดันตรงผนังของช่องวิ่างเล็ก ๆ ภายในเน่�อวิัสื่ดุ และ

จิะระเบิดให่้ผนังของช่องวิา่งภายในเน่�อวิัสื่ดุแตกออก ทำาให่้วิัสื่ดุนั�น ๆ  มส่ื่ภาพเป้�อยยุย่ห่ลดุรว่ิงออก

มาเป็นผง ๆ ปรากฏิการณ์์เช่นน่�เกิดข่�นมากตรงบริเวิณ์ท่�นำ�าระเห่ยออกจิากวิัสื่ดุได้มากท่�สืุ่ด

  นอกจิากน่�การเปล่�ยนแปลงเช่นน่�อาจิเกิดจิากการท่�เกล่อบางชนิดสื่ามารถด้ดนำ�าเข้า

ในโมเลกุลแล้วิกลายเป็นเกล่อท่�ม่นำ�าผล่ก ซึ่่�งม่ปริมาตรเพิ�มข่�น และสื่ามารถคายนำ�าออกจิากโมเลกุล  

กลายเป็นเกล่อท่�ไม่ม่นำ�าผล่กและม่ปริมาตรลดลง เช่น Anhydrite (แคลเซึ่่ยมซึ่ัลเฟิต CaSO
4
) ด้ดนำ�า

จิากอากาศิแล้วิเปล่�ยนเป็นยิปซึ่ัม (CaSO
4
 . 2H

2
O) ซึ่่�งม่ปริมาตรเพิ�มข่�น 19% แคลไซึ่ต์ห่ร่อแคลเซึ่่ยม

คาร์บอเนต (CaCO
3
) เม่�อทำาปฏิิกิริยากับสื่ารประกอบท่�ม่อนุม้ลซึ่ัลเฟิต จิะเปล่�ยนเป็นแคลเซึ่่ยมซึ่ัลเฟิต 

(CaSO
4
) ซึ่่�งม่ปริมาตรเพิ�มข่�น 99% เม่�อ Thenardite (Na

2
SO

4
) ด้ดนำ�าเข้ามาในโมเลกุลแล้วิกลายเป็น 

Mirabilite (Na
2
SO

4
 . 10H

2
O) จิะม่ปริมาตรเพิ�มข่�น 308% ฯลฯ



183

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

  ศิิลปกรรมท่�ตั�งอย่้บนแห่ล่งเกล่อห่ร่อใกล้แห่ล่งนำ�ามักประสื่บปัญห่าท่�เกิดจิากเกล่อ   

เช่น ในภาคตะวิันออกเฉ่ยงเห่น่อ ซึ่่�งตั�งอย้่บนแห่ล่งเกล่อสื่ินเธัาวิ์ พบวิ่าห่ิน อิฐ ป้นผุเป้�อยจิากการ

ตกผล่กของเกล่อท่�ละลายนำ�าได้ ศิลิปกรรมท่�ตั�งอย้ใ่กลท้ะเลมกัมป่ัญห่าจิากเกล่อแกงและเกล่ออ่�น ๆ  

ท่�มาจิากนำ�าทะเล ศิิลปกรรมท่�ตั�งอย้่ใกล้แห่ล่งนำ�า เช่น บ่อนำ�า สื่ระนำ�า แม่นำ�า ลำาคลอง มักพบร่องรอย

ท่�เกดิจิากการทำาลายของเกลอ่อยา่งเดน่ชดัและมกัพบเกลอ่มากมายห่ลายชนดิ เกลอ่บางสื่ว่ินเปน็เกลอ่

เชิงซึ่้อน เน่�องจิากนำ�าในดินและแห่ล่งนำ�าถ้กปนเป้�อนจิากสื่ารเคม่ต่าง ๆ ท่�เกิดข่�นจิากกิจิกรรมของ

มนุษย์ ศิิลปกรรมบางสื่่วินผุเป้�อยจิากเกล่อจิากม้ลนก ค้างคาวิ และสื่ัตวิ์อ่�น ๆ ท่�อย้่อาศิัยในบริเวิณ์

นั�น เกล่อสื่่วินให่ญ่ท่�พบเป็นเกล่อไนเตรต

  นอกจิากน่�ศิิลปกรรมท่�สื่ัมผัสื่ห่ร่ออย้่ใกล้ชิดกับป้นซึ่่เมนต์ เช่น ประติมากรรมท่�ฝ้ังใน

ฐานป้นซึ่่เมนต์ ซึ่่อมแซึ่มด้วิยป้นซึ่่เมนต์ ห่ร่อตั�งอย้่บนพ่�นคอนกร่ต มักเกิดการเปล่�ยนแปลงจิากการ 

กระทำาของเกลอ่ ท่�พบบอ่ยคอ่ การผุเป้�อยของห่นิและปน้ปั�นบนฐานและผนงับางดา้นของอาคาร ตั�งแต่

ควิามสื่้งระดับพ่�นดินถ่งห่น่�งเมตร สื่องเมตร ห่ร่อมากกวิ่า ปรากฏิการณ์์ดังกล่าวิ ห่ากเกิดบนผนังท่�

วิา่งเปล่า มเ่พย่งอฐิ ห่นิ และปน้จิะไมเ่ปน็ปัญห่าสื่ำาคญัมากนกั แตถ่า้เกดิบนผนงัท่�มจิ่ิตรกรรมฝ้าผนงั 

ห่ร่อม่ลวิดลายป้นปั�นประดับห่ร่อประติมากรรมห่ิน จิะเป็นปัญห่าสื่ำาคัญในการอนุรักษ์

  ผลท่�เกิดจิากการเปล่�ยนแปลงทำาให่้วิัสื่ดุผุร่วิน แตกห่ัก ห่ลุดร่อนออกเป็นชั�น ๆ  ห่ร่อ

เป็นผง เพราะขาดแรงย่ดเห่น่�ยวิระห่วิ่างแร่ธัาตุท่�เป็นองค์ประกอบของวิัสื่ดุนั�น ๆ วิัสื่ดุประสื่านอาจิ

ทำาปฏิิกิริยาเคม่กับเกล่อกับเกล่อแล้วิละลายห่ายไป ทำาให่้วิัสื่ดุนั�น ๆ โปร่งพรุนและอ่อนยุ่ย

  ปจัิจัิยสื่ำาคญัท่�ทำาให่ว้ิสัื่ดเุกดิการเปล่�ยนแปลงเชน่น่�ไดด้ก่ค็อ่การท่�วิสัื่ดุห่ลายชนิดมเ่น่�อ

พรุน ยอมให่อ้ากาศิและนำ�าผา่นเขา้ออกไดไ้ด้ ร้พรนุดงักลา่วิเร่ยกวิา่ห่ลอดร้เลก็ (capillary tube) มเ่สื่น้

ผ่าศิ้นย์กลางน้อยกวิ่า 0.1-10 ไมครอน วิัสื่ดุสื่่วินให่ญ่ม่ร้พรุนขนาดต่าง ๆ กระจิัดกระจิายอย้่ทั�วิไป 

วิัสื่ดุท่�ม่ร้พรุนขนาดเล็ก ๆ จิำานวินมากม่แรงด่งด้ดนำ�าและสื่ารละลายของเกล่อสื่้งกวิ่า จิ่งผุกร่อนจิาก

ผล่กเกล่อได้ง่ายกวิ่าวิัสื่ดุท่�ม่ร้พรุนขนาดให่ญ่ ๆ

  ปจัิจัิยอก่อย่างห่น่�งท่�ชว่ิยสื่นบัสื่นนุให่เ้กิดปรากฏิการณ์น์่�ไดด้ข่่�นคอ่ องค์ประกอบส่ื่วิน

ให่ญข่องวิสัื่ดเุปน็คารบ์อเนต ซึ่ลิเิกต อะลม้เินต ออกไซึ่ด ์ฯลฯ ซึ่่�งลว้ินแลว้ิแตม่อ่อกซึ่เิจิน (มขั่�วิไฟิฟิา้

ลบ) ห่ร่อไฮดรอกซึ่ลิ (มท่ั�งขั�วิไฟิฟิา้บวิกและลบ) ขั�วิไฟิฟิา้บวิกและลบเห่ลา่น่�สื่ามารถดง่ดด้สื่ารเคมอ่่�น ๆ  

ท่�ม่ขั�วิบวิกและขั�วิลบอย้ด่้วิย เช่น นำ�า เพราะฉะนั�นผวิิห่น้าของวิัสื่ดุม่ขั�วิไฟิฟิ้าบวิกและลบอย้ม่ากมาย  
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จิ่งสื่ามารถด่งด้ดโมเลกุลของนำ�าได้ วิัสื่ดุเห่ล่าน่�เร่ยกวิ่า water-loving material ห่ร่อ hydrophilic ห่ลัง

จิากนั�นนำ�าจิะดง่ดด้นำ�าอก่ห่ลาย ๆ  โมเลกลุเขา้มาเร่�อย ๆ  จินกระทั�งนำ�าสื่ามารถแทรกซึ่ม่อย่้เตม็ภายใน

ร้พรุนภายในเน่�อวิัสื่ดุได้ และโดยเห่ตุท่�นำ�าม่ขั�วิไฟิฟิ้าบวิกและลบอย้่ภายในโมเลกุลเด่ยวิกัน ทำาให่้นำ�า

ม่คุณ์สื่มบัติพิเศิษค่อม่พันธัะไฮโดรเจิน (hydrogen bond) โดยขั�วิบวิกท่�ไฮโดรเจินด่งด้ดกับขั�วิลบท่�

ออกซึ่ิเจินโมเลกุลของนำ�าจ่ิงม่ลักษณ์ะเป็นพอลิเมอร์ (polymer) ซึ่่�งประกอบด้วิยนำ�าห่ลายโมเลกุลต่อ

เช่�อมกันและด่งด้ดกันโดยพันธัะไฮโดรเจิน เม่�อนำ�าสื่ัมผัสื่กับผิวิวิัสื่ดุใด วิัสื่ดุท่�ม่พันธัะไฮโดรเจินจิะ

ด่งด้ดโมเลกุลของนำ�าไวิ้ท่�ผิวิของวัิสื่ดุ และเม่�อนำ�าแทรกซึ่่มเข้าไปในร้พรุนของวัิสื่ดุได้ผิวินอกสุื่ดของ

ห่ยดนำ�าจิะมล่กัษณ์ะเปน็เสื่น้โคง้ท่�เวิา้ลง วิสัื่ดจุิะเปยีกห่ร่อช่�น ถา้ผวิิของวิสัื่ดไุมม่ค่ณุ์สื่มบตัใินการดง่ดด้

นำ�า เร่ยกวิ่า hydrophobic นำ�าจิะจิับตัวิเป็นห่ยดกลม ๆ กลิ�งอย้่บนผิวิของวิัสื่ดุห่ยดนำ�ากลม ๆ จิับตัวิ

กันอย้่ได้เพราะม่แรงต่งผิวิ และโมเลกุลของนำ�าในห่ยดนำ�าน่�ย่ดกันและด่งด้ดกันด้วิยพันธัะไฮโดรเจิน

  แรงด่งด้ด (capillary action) ภายในร้พรุนของวิัสื่ดุต่าง ๆ ม่ค่าแตกต่างกันข่�นอย่้

กับขนาดเสื่้นผ่าศิ้นย์กลางของร้พรุนนั�น ๆ ร้พรุนท่�ม่ขนาดเล็กมากจิะม่แรงด่งด้ดสื่้งมาก แรงด่งด้ด

น่�ม่ผลอย่างยิ�งต่อการเคล่�อนท่�ของนำ�าภายในวิัสื่ดุ ถ้าวิัสื่ดุม่ร้พรุนขนาดให่ญ่และขนาดเล็กปะปนกัน 

สื่ารละลายของเกล่อจิะชอบอย้ใ่นร้พรุนขนาดเล็ก ๆ  มากกวิ่าร้พรุนขนาดให่ญ่ ผล่กเกล่อท่�เกิดข่�นจิะ

ม่ขนาดเล็กและไม่ม่แรงดันมากนัก แต่ถา้วิัสื่ดุม่รพ้รุนขนาดให่ญ่เป็นจิำานวินมาก ขนาดของผล่กจิะโต

มากข่�น ทำาให่้เกิดแรงดันในช่องวิ่างภายในเน่�อวิัสื่ดุ

  การเกิดผลก่เกลอ่ม่ห่ลายแบบ ได้แก่ เกิดท่�ผิวิของวัิสื่ดุ (Efflorescence) ปรากฏิการณ์์

เช่นน่�เกิดเม่�ออัตราการระเห่ยไม่สื่้งมากนักและท่�ผิวิของวิัสื่ดุยังเปียกช่�นอย้บ่้าง ทำาให่้เกิดการตกผล่ก

ท่�ผิวิ ห่ร่อเป็นเพราะวิัสื่ดุม่เน่�อแน่นห่ร่อม่ร้พรุนขนาดเล็ก ๆ เช่น อิฐท่�ม่เน่�อแน่น ห่ินเน่�อละเอ่ยด ป้น

ฉาบและป้นปั�นเน่�อละเอ่ยด ฯลฯ จิะม่แรงด่งด้ดในร้พรุนสื่้ง ทำาให่้นำ�าห่ร่อสื่ารละลายของเกล่อมาออ

กันอย้่ท่�ผิวิของวิัสื่ดุมาก เม่�อนำ�าระเห่ยไป เกล่อจิ่งตกผล่กท่�ผิวิ

  ผล่กเกล่ออาจิเกิดในเน่�อวิัสื่ดุ เร่ยกวิ่า subflorescence ถ้าม่ลมพัดแรงห่ร่อแสื่งแดด

ร้อนจิะทำาให่้อัตราการระเห่ยเร็วิข่�น ผิวิวิัสื่ดุจิะแห้่ง ปราศิจิากควิามช่�น เกล่อจ่ิงตกผล่กอย่้ภายใน

เน่�อวัิสื่ดุ  ห่ร่ออาจิเปน็เพราะวิสัื่ดมุเ่น่�อห่ยาบมร้่พรนุขนาดให่ญ ่ซึ่่�งมแ่รงดง่ดด้นำ�าห่ร่อสื่ารละลายของ

เกล่อไม่สื่้งนัก สื่ารละลายของเกล่อจิ่งสื่ะสื่มอย้่ภายในมากกวิ่าท่�ผิวิ เม่�อนำ�าระเห่ยออกไป ผ่านร้พรุน

ท่�ผิวิ เกล่อจิะตกผล่กอย้่ภายใต้ผิวิห่น้าของวิัสื่ดุ ลักษณ์ะท่�เห่็นจิะไม่พบผล่กเกล่อ แต่วิัสื่ดุม่อาการผุ

เป้�อย เพราะผล่กเกล่อจิะม่แรงดันให่้ผิวิห่น้าวิัสื่ดุห่ลุดออกเป็นแผ่น ๆ ห่ร่อป่นเป็นผง
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  สื่่วินให่ญ่พบวิ่าม่ผล่กเกล่อเกิดข่�นกระจิัดกระจิายเป็นแห่่ง ๆ ไม่สื่มำ�าเสื่มอ สื่าเห่ตุ

สื่่วินห่น่�งเป็นเพราะควิามแตกต่างของขนาดของร้พรุน วิัสื่ดุท่�ม่เน่�อแน่น ร้พรุนเล็ก จิะพบเกล่อบนผิวิ 

วิสัื่ดุท่�ม่เน่�อห่ยาบ มร้่พรุนขนาดให่ญ่ เกลอ่จิะตกผลก่ข้างใน ในกรณ์ท่่�มวั่ิสื่ดุห่ลายชนิดอย่้ด้วิยกนั เช่น 

ป้นก่อท่�ทำาจิากป้นซึ่่เมนต์ปอร์ตแลนด์ ม่เน่�อแน่นกวิ่าอิฐ ห่ิน และป้นขาวิ นำ�าจิะระเห่ยออกท่�ผิวิท่�ม่

ร้พรุนมากกวิ่า ทำาให่้สื่่วินนั�นผุเป้�อย เกล่อท่�ละลายนำ�าได้ด่มักสื่ามารถเคล่�อนตัวิข่�นไปตามผนังได้สื่้ง

กวิ่าท่�ละลายนำ�าไม่ด่ เช่น ห่ากศิิลปกรรมม่เกล่อโซึ่เด่ยมคลอไรด์และแคลเซึ่่ยมซึ่ัลเฟิตอย้่ด้วิยกัน จิะ

พบผล่กเกล่อโซึ่เด่ยมคลอไรด์ท่�ด้านบน สื่่วินแคลเซึ่่ยมซึ่ัลเฟิตจิะพบท่�ด้านล่างของศิิลปกรรม จิะเห่็น

ได้วิา่การเกดิผลก่เกลอ่บนวัิสื่ดุมปั่จิจัิยท่�สื่ำาคญัสื่องประการคอ่ การท่�มเ่กลอ่ท่�ละลายนำ�าปะปนอย่้และ

การเคล่�อนท่�ของนำ�าเข้าและออกจิากร้พรุนในเน่�อวิัสื่ดุ

  เกล่อท่�พบบนวิสัื่ดมุาจิากห่ลายแห่ลง่ เชน่ เกลอ่ท่�เปน็องคป์ระกอบของดนิ เกลอ่จิาก

นำ�าใต้ดิน เกล่อท่�ม่อย้่ในเน่�อวิัสื่ดุ เกล่อท่�มาจิากสื่ิ�งแวิดล้อม การผุพังสื่ลายตัวิของสื่ิ�งท่�ม่ช่วิิต ตลอด

จินเกล่อจิากกิจิกรรมของมนุษย์ เช่น จิากโรงงานอุตสื่าห่กรรม การก่อสื่ร้าง การทำาอาห่าร

หัากศิิลปกรรมมี เก ล่อ

โ ซึ้ เ ดีี ย มคลอ ไ ร ด์ี แ ล ะ

แ ค ล เ ซึ้ี ย ม ซึ้ั ล เ ฟ ต อ ย้่

ดี�วยกัน	 จิะพบผู้ลึกเกล่อ

โซึ้เดีียมคลอไรดี์ที�ดี�าน

บน	 ส่ื่วนแคลเซีึ้ยมซัึ้ลเฟต

จิ ะ พ บ ที� ดี� า น ล่ า ง ข อ ง

ศิิลปกรรม
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  ในดินม่สื่ารอินทร่ย์ท่�เกิดจิากการเน่าเป้�อยผุพังของสื่ิ�งท่�ม่ช่วิิตซึ่่�งเร่ยกว่ิา ฮิวิมัสื่ นำ�า 

จิุลินทร่ย์ ฯลฯ ดินท่�ม่สื่ารอินทร่ย์อย่้มากม่ควิามโน้มเอ่ยงท่�จิะเป็นกรดได้ง่าย กรดท่�เกิดข่�นจิะทำา

ปฏิิกริิยาตอ่ไปกบัแรธ่ัาตตุา่ง ๆ  ท่�เปน็องคป์ระกอบของดนิและท่�ม่อย่้ในดนิ เกดิเปน็เกลอ่ชนดิตา่ง ๆ  

อ่กมากมาย เม่�อเกล่อทำาปฏิิกิริยากับนำ�าจิะแตกตัวิเป็นไอออน (ion) และทำาให่้สื่ารละลายของเกล่อม่

ฤทธิั�เปน็ กรด ดา่ง ห่ร่อเปน็กลาง ซึ่่�งจิะทำาปฏิกิริยิาต่าง ๆ  ตอ่ไป เพราะฉะนั�นดนิจ่ิงมเ่กลอ่ชนดิต่าง ๆ  

อย้่มากมายทั�งเกล่ออินทร่ย์และเกล่ออนินทร่ย์

  เน่�องจิากนำ�าเป็นตัวิทำาละลายท่�ด่ เม่�อนำ�าไห่ลผ่านชั�นดินและกรวิดทรายจิะละลาย

เกลอ่ตา่ง ๆ  ท่�ละลายนำ�าไดอ้อกมาดว้ิย เกลอ่ท่�มกัพบบอ่ยในนำ�าใตด้นิ ไดแ้ก ่แคลเซึ่ย่มไบคารบ์อเนต    

แมกน่เซึ่่ยมไบคาร์บอเนต แมกน่เซึ่่ยมซึ่ัลเฟิต แคลเซึ่่ยมซึ่ัลเฟิต แคลเซึ่่ยมคลอไรด์ แมกน่เซึ่่ยม 

คลอไรด์ โซึ่เด่ยมคลอไรด์ โซึ่เด่ยมซึ่ัลเฟิต พ่�นท่�ท่�อย้่ใกล้ทะเลห่ร่อแห่ล่งเกล่อสื่ินเธัาวิ์ม่เกล่อโซึ่เด่ยม

คลอไรด์ แมกน่เซึ่่ยมคลอไรด์ แมกน่เซึ่่ยมซึ่ัลเฟิต โซึ่เด่ยมซึ่ัลเฟิต และแคลเซึ่่ยมซึ่ัลเฟิต ปะปนอย้่

มากกวิ่าพ่�นท่�อ่�น ๆ

  วิัสื่ดุห่ลายชนิดม่เกล่อปะปนอย่้ด้วิย ทั�งท่�ปะปนมาแต่เดิมจิากแห่ล่งวิัตถุดิบ และท่�

เกิดจิากการผุพังสื่ลายตัวิตามธัรรมชาติของวิัสื่ดุ เช่น อิฐซึ่่�งทำาจิากดินเห่น่ยวิและป้นก่อท่�ทำาจิากป้น

ขาวิมักม่ยิปซึ่ัม (แคลเซึ่่ยมซึ่ัลเฟิต) ปะปนอย้่ด้วิยเสื่มอ อิฐท่�เผาโดยใช้อุณ์ห่ภ้มิไม่สื่้งพอ ข้างในจิะ

ยังไม่สืุ่กมองเห่็นเป็นสื่่ดำา อิฐเห่ล่าน่�จิะม่เกล่อท่�ละลายนำ�าได้ปะปนอย้่มาก เพราะอุณ์ห่ภ้มิไม่สื่้งพอท่�

จิะทำาให่้เกล่อท่�ม่อย้่ในดินสื่ลายตัวิไป นอกจิากน่�การท่�ผิวิของอิฐสืุ่กด่แต่ข้างในไม่สืุ่ก ผิวิท่�สืุ่กด่ม่เน่�อ

แน่นกวิ่าเพราะองค์ประกอบของดินกลายเป็นสื่ารประกอบท่�ม่เน่�อคล้ายแก้วิ ซึ่่�งจิะขัดขวิางการสื่ลาย

ตัวิของเกล่อห่ร่อกักขังเกล่อไวิ้ภายใน

  ทรายและกรวิดม่เกลอ่ปะปนอย่้ดว้ิยห่ลายชนดิ ข่�นอย่้กบัท่�มาของกรวิดและทรายนั�น ๆ  

การใช้ทรายท่�ม่เกล่อปะปนในการผสื่มป้น ทำาให่้เกิดปัญห่าในเวิลาต่อมา ป้นซึ่่เมนต์เองม่เกล่อห่ลาย

ชนิด เช่น แคลเซึ่่ยมซึ่ัลเฟิต โซึ่เด่ยมซึ่ัลเฟิต โซึ่เด่ยมคาร์บอเนต เกล่อบางชนิดม่อย้่ในเน่�อป้นซึ่่เมนต์

ตั�งแต่เริ�มแรก เช่น แคลเซึ่่ยมซึ่ัลเฟิตซึ่่�งใช้เป็นตัวิห่น่วิงปฏิิกิริยาในการแข็งตัวิ และเกล่อบางชนิดเกิด

ข่�นขณ์ะผสื่มปน้ซึ่เ่มนตก์บันำ�า ทำาให่เ้กดิสื่ารละลายของเกล่อ เชน่ โซึ่เดย่มซึ่ลัเฟิต  โซึ่เดย่มคารบ์อเนต   

แมกน่เซึ่่ยมคาร์บอเนต ซึ่่�งล้วินแล้วิแต่เป็นเกล่อท่�เป็นสื่าเห่ตุสื่ำาคัญท่�ทำาให่้วิัสื่ดุผุกร่อน
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  นอกจิากน่�ในสื่ิ�งแวิดล้อมรอบ ๆ อาจิม่เกล่อปะปนอย้่ด้วิย เช่น เกล่อท่�มาจิากยา

ฆ่่าแมลง ยาฆ่่าวิัชพ่ช ปุ�ยวิิทยาศิาสื่ตร์และปุ�ยอินทร่ย์ สื่ารซึ่ักฟิอก สื่ารเคม่ท่�ใช้ในการปรับสื่ภาพดิน 

(ยิปซึ่ัม ห่ินป้น ป้นมาร์ล) เขม่า ควิัน และมลพิษในอากาศิ ในนำ�า ของเสื่่ยจิากโรงงานอุตสื่าห่กรรม   

เป็นต้น

  เกลอ่จิะละลายนำ�าไดม้ากห่ร่อนอ้ยข่�นอย่้กบัคณุ์สื่มบัตขิองเกลอ่นั�น ๆ  และท่�อณุ์ห่ภ้มิ

สื่ง้เกลอ่จิะละลายนำ�าไดด้ก่ว่ิา เม่�ออุณ์ห่ภม้ติำ�าลงเกลอ่ท่�ละลายอย่้ในสื่ารละลายจิะตกผลก่ ควิามยาก

งา่ยในการตกผลก่ข่�นอย่้กบัร้ปรา่งของผลก่และสื่ว่ินผสื่มของสื่ารละลายของเกลอ่ เกลอ่ห่ลายชนดิไม่

ค่อยตกผล่กให่้เห่็น เช่น โซึ่เด่ยมไฮดรอกไซึ่ด์ โพแทสื่เซึ่่ยมไฮดรอกไซึ่ด์ เพราะด้ดควิามช่�นได้ด่มาก 

แลว้ิอย่้ในร้ปของสื่ารละลายเกอ่บตลอดเวิลา จ่ิงไมพ่บเกลอ่เห่ลา่น่� แตถ้่าสื่กดัเกลอ่ออกจิากวิสัื่ดโุดย

ใชน้ำ�ากลั�นแลว้ินำาสื่ารละลายนั�นไปวิเิคราะห์่ อาจิพบเกลอ่เห่ล่าน่� เกลอ่โซึ่เดย่มซัึ่ลเฟิตและแมกนเ่ซึ่ย่ม

ซึ่ลัเฟิตพบบอ่ยในวิสัื่ดเุพราะเม่�อบรรยากาศิม่ควิามช่�นสื่ง้กวิา่ 50% จิะตกผลก่ไดง้า่ย แมม่้ปรมิาณ์เลก็

น้อยก็ตกผล่กได้ จิ่งพบมากบนศิิลปกรรม เกล่อโพแทสื่เซึ่่ยมซึ่ัลเฟิตตกผล่กยาก จิะตกผล่กก็ต่อเม่�อ

ม่เกล่ออ่�น ๆ ร่วิมอย้่ด้วิย จิ่งแทบไม่พบผล่กเกล่อชนิดน่�บนงานศิิลปกรรม

  ควิามช่�นในอากาศิเปน็ปจัิจิยัท่�กำาห่นดวิา่เกลอ่ชนดิใดจิะตกผลก่ เชน่ โซึ่เดย่มไนเตรต 

จิะตกผล่กเม่�อควิามช่�นสัื่มพัทธ์ัตำ�ากวิ่า 74% ในขณ์ะท่�แมกน่เซึ่่ยมไนเตรต (Mg(NO
3
)
2
 . 6H

2
O) จิะ

ตกผล่กก็ต่อเม่�อควิามช่�นสื่ัมพัทธั์ตำ�ากวิ่า 53% และแมกน่เซึ่่ยมคลอไรด์ (Mg(Cl)
2
 . 6H

2
O) จิะตกผล่ก

เม่�อควิามช่�นสัื่มพัทธ์ัตำ�ากวิ่า 33% ประเทศิไทยม่ควิามช่�นสื่ัมพัทธ์ัเฉล่�ยสื่้งกว่ิา 60% จ่ิงม่โอกาสื่พบ

เฉพาะผล่กเกล่อท่�ตกผล่กได้เม่�อควิามช่�นสื่ัมพัทธั์สื่้ง ยกเวิ้นในบางพ่�นท่�ท่�แห่้งแล้งห่ร่อบางบริเวิณ์ซึ่่�ง

ได้รับแสื่งแดดเต็มท่�ตลอดเวิลาห่ร่อในฤด้ร้อนจินควิามช่�นตำ�ากวิ่า 50% จ่ิงจิะพบเกล่อท่�ตกผล่กเม่�อ

ควิามช่�นสื่ัมพัทธั์ตำ�า

  ผล่กเกล่อเกิดได้ห่ลายร้ปแบบ ลักษณ์ะผล่กอาจิเป็นร้ปเข็ม แท่ง เห่ล่�ยม ฯลฯ ข่�น

อย้่กับชนิดของเกล่อและปัจิจิัยอ่�น ๆ ได้แก่ องค์ประกอบและสื่ิ�งแปลกปลอมในสื่ารละลาย สื่ภาวิะ

อิ�มตัวิยิ�งยวิด (supersaturation) ควิามช่�น ควิามพรุนของวิัสื่ดุก่อสื่ร้าง อัตราเร็วิในการระเห่ย ฯลฯ 

เกล่อชนิดเด่ยวิกันภายใต้สื่ภาวิะแวิดล้อมต่างกัน อาจิตกผล่กท่�ม่ร้ปร่างต่างกัน บางครั�งพบวิ่าแม้ใน

จิุดเด่ยวิกันผล่กท่�เกิดข่�นในตอนแรก ๆ ม่ร้ปร่างแตกต่างจิากผล่กท่�เกิดข่�นในระยะเวิลาต่อมาห่ร่อ

เกล่อท่�ตกผล่กโดยม่ร้ปร่างแบบห่น่�งแล้วิ เม่�อสื่ภาวิะแวิดล้อมเปล่�ยนไป เกล่อนั�น ๆ จิะตกผล่กให่ม่

และม่ร้ปร่างผล่กแตกต่างไปจิากเดิม เพราะฉะนั�นการด้ร้ปร่างลักษณ์ะของผล่กเพ่ยงอย่างเด่ยวิ ไม่
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สื่ามารถบอกได้วิ่าเกล่อนั�น ๆ เป็นเกล่อชนิดใด จิำาเป็นต้องวิิเคราะห่์ด้วิยวิิธั่เคม่ห่ร่อวิิธั่ฟิิสื่ิกสื่์ โดย

เฉพาะอย่างยิ�งห่ากวิิเคราะห่์ด้วิยเคร่�องม่อ X-Ray Diffractometer จิะช่วิยให่้สื่ามารถบ่งบอกช่�อของ

เกล่อและลักษณ์ะโครงสื่ร้างของผล่ก

  ผล่กเกล่อท่�พบเป็นกระจิุกห่ร่อเป็นคราบห่นา ๆ บนผิวิวิัสื่ดุห่ร่อภายในวิัสื่ดุ มักพบ

บ่อยบนวิัสื่ดุท่�ช่�นแฉะอย้่เสื่มอ เช่น วิัสื่ดุท่�ช่�นจิากควิามช่�นจิากใต้ดิน (rising damp) วิัสื่ดุท่�ม่อัตราการ

ระเห่ยตำ�า เชน่ สื่ว่ินท่�อย่้ในอาคาร ในท่�รม่ และมกัพบบนสื่ว่ินลา่งของผนงัมากกวิา่สื่ว่ินท่�อย่้สื่ง้ ๆ  แต่

ถ้าบริเวิณ์ใดม่ควิามช่�นมากเกินไปจิะไม่พบผล่กเกล่อ เพราะควิามช่�นสื่้งเกินไปไม่ทำาให่้เกิดสื่ภาวิะ

อิ�มตัวิยิ�งยวิด เกล่อไม่สื่ามารถตกผล่กออกมาได้ การตกผล่กจิะเริ�มข่�นต่อเม่�อวัิสื่ดุเริ�มแห่้ง นำ�าจิะ

เริ�มระเห่ยออกไป ทำาให่้สื่ารละลายของเกล่อม่ควิามเข้มข้นสื่้งข่�นท่ละน้อย ๆ จินถ่งจิุดอิ�มตัวิยิ�งยวิด

เกลอ่จ่ิงเริ�มตกผลก่ออกมา ถา้อัตราการระเห่ยไม่สื่ง้มากเกินไป เกล่อจิะตกผลก่ได้ผลก่ท่�มร้่ปร่างแบบ 

isometric ห่ร่อระบบผล่ก เช่น เป็นร้ปสื่่�เห่ล่�ยมล้กบาศิก์ ร้ปพ่ระมิด ร้ปปริซึ่่ม เป็นต้น โดยทั�วิไปมัก

พบผล่กเกล่อมากในฤด้แล้งและในบริเวิณ์ท่�ไม่ถ้กฝ้นชะล้าง



189

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

  เพราะฉะนั�นเกล่อและควิามช่�นต่างก็ม่บทบาทสื่ำาคัญร่วิมกันในการเสื่่�อมสื่ภาพของ

ศิิลปกรรมท่�ตั�งอย้่บนดินห่ร่อบนผนังอาคาร ถ้าม่เกล่ออย้่โดยปราศิจิากควิามช่�น เกล่อจิะเคล่�อนท่�ไม่

ได้ และถ้าม่เพ่ยงควิามช่�นแต่ปราศิจิากเกล่อก็ไม่ทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงมากถ่งขนาดน่�

  ควิามช่�นท่�เคล่�อนท่�อย่้ในวัิสื่ดุ สื่่วินให่ญ่มาจิากนำ�าฝ้น ซึ่่�งจิะแทรกซึ่่มเข้าไปในวัิสื่ดุ

และในดินรอบ ๆ  นำ�าฝ้นท่�แทรกซึ่ม่เขา้ไปอย่้ในเน่�อวัิสื่ดมุบ่ทบาทน้อยกวิา่นำ�าฝ้นท่�แทรกซึ่ม่ลงไปสื่ะสื่ม

อย้่ใต้ดินกลายเป็นนำ�าใต้ผิวิดิน เพราะฝ้นท่�แทรกซึ่่มในวิัสื่ดุจิะระเห่ยไปห่ลังจิากฝ้นห่ยุด แต่นำ�าใต้ดิน

ระเห่ยช้ามาก จ่ิงแทรกซึ่ม่เข้าไปในวิสัื่ดโุดยผ่านทางร้พรนุเล็ก ๆ  ในเน่�อวัิสื่ด ุในขณ์ะเดย่วิกนักล็ะลาย

เอาเกลอ่ท่�มอ่ย่้ในดนิและสื่ิ�งแวิดล้อมข่�นไปสื่ะสื่มอย่้ในเน่�อวิสัื่ด ุการท่�นำ�าใตด้นิจิะแทรกซึ่ม่ข่�นไปไดส้ื่ง้

เพ่ยงใด ข่�นอย้่กับระดับนำ�าใต้ดิน ควิามพรุนของวิัสื่ดุ พ่�นท่�ท่�ม่การระเห่ย อัตราการระเห่ย

  ในท่�ราบลุ่มห่ร่อในท่�ใกล้แม่นำ�า ลำาคลอง ห่ร่อแห่ล่งนำ�าอ่�น ๆ ระดับนำ�าใต้ผิวิดินม่ค่า

สื่ง้กวิา่บรเิวิณ์ท่�อย่้ห่า่งไกลแห่ลง่นำ�า ทำาให่น้ำ�าใตดิ้นสื่ามารถแทรกซึ่ม่ข่�นไปในผนงัไดส้้ื่งมาก และนำาพา

เกล่อไปตกผล่กบนสื่่วินบนของผนังซึ่่�งมักม่ป้นปั�นห่ร่อจิิตรกรรมประดับอย้่

  เกล่อท่�มักพบบนวิัสื่ดุท่�ผุเป้�อยม่ห่ลายชนิด ท่�พบมากในลักษณ์ะเป็นผงและเป็นผล่ก  

ปรากฏิให่้เห่็น ได้แก่
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ผุลี่ึกเกลี่้อใต้้สารเคลี่้อบ

ผุิว

  ผลการวิเิคราะห่แ์สื่ดงให่เ้ห่น็วิา่เกล่อท่�พบมากและพบบอ่ยบนศิิลปกรรมในภาคกลาง 

ค่อยิปซึ่ัม คาดวิ่าเกิดจิากองค์ประกอบของดินและอิฐ และในห่ลายแห่่งพบวิ่าท่�มาของยิปซึ่ัมบน

ศิิลปกรรมคอ่ปน้ซึ่เ่มนต์ปอร์ตแลนดท์่�ใชใ้นการอนรุกัษ ์เกลอ่อก่ชนิดท่�พบมากบนศิิลปกรรมและก่อให่้

เกิดการผุเป้�อยมากเป็นพิเศิษค่อ Thenardite และ Mirabilite ซึ่่�งเป็นโซึ่เด่ยมซึ่ัลเฟิต นอกจิากน่�ยังพบ

เกล่อ Hexahydrite และ Epsomite อย้่บนศิิลปกรรมห่ลายแห่่งและทำาให่้ผิวิของวิัสื่ดุผุเป้�อยอย่างเห่็น

ได้ชัด ท่�มาของเกล่อกลุ่มน่�คาดวิ่ามาจิากป้นท่�ใช้ในการก่อและฉาบผนัง เป็นป้นขาวิท่�ม่แมกน่เซึ่่ยม

ผสื่มอย้่ โดยเฉพาะอย่างยิ�งอาจิมาจิากป้นขาวิท่�ม่แมกน่เซึ่่ยมคาร์บอเนตผสื่มอย้่มากกวิ่า 25% ม่ช่�อ

เร่ยกวิ่าป้นขาวิโดโลไมต์ (Dolomitic limestone)

  เกล่อแกงห่ร่อโซึ่เด่ยมคลอไรด์ พบมากและพบบ่อยบนศิิลปกรรมท่�กำาลังผุกร่อน   

ท่�มาของเกล่อแกงค่อจิากใต้ดินและจิากทะเล โดยเฉพาะอย่างยิ�งศิิลปกรรมท่�ตั�งอย่้ใกล้ทะเลจิะ

พบเกล่อแกงได้ทั�วิไป และศิิลปกรรมจิำานวินมากในภาคตะวิันออกเฉ่ยงเห่น่อก็พบมากเช่นเด่ยวิกัน  

เน่�องจิากตั�งอย้่บนแห่ล่งเกล่อสื่ินเธัาวิ์

  อาจิพบเกล่อโซึ่เด่ยมไนเตรตบนพ่�นท่�ท่�ม่นกและค้างคาวิอาศัิยอย่้อย่างต่อเน่�องมา

เป็นเวิลานาน ม้ลของค้างคาวิและนกม่สื่ารประกอบไนโตรเจินอย้่มาก ห่ร่ออย้่ใกล้พ่�นท่�ท่�ม่การใช้ปุ�ย

ในการเพาะปล้กห่ร่อม่การเล่�ยงสัื่ตวิ์เพ่�อการค้า สื่ารประกอบไนโตรเจินเป็นสื่าเห่ตุท่�ทำาให่้พบเกล่อ

โซึ่เด่ยมไนเตรต

  นอกจิากน่�อาจิม่เกล่ออ่�น ๆ ปนอย้่ด้วิย บางชนิดเป็นเกล่อเชิงซึ่้อน พบได้พ่�นท่�ท่�ม่

ชุมชนอย่้ประชิด ตั�งอย่้ใกล้แห่ล่งนำ�าท่�ม่มลพิษ ห่ร่อใกล้โรงงานอุตสื่าห่กรรมซึ่่�งปล่อยสื่ารเคม่ห่ลาย

ชนิดลงสื่้่แห่ล่งนำ�า ทำาให่้ม่เกล่อท่�ละลายนำ�าได้ห่ลายชนิดปนกันและทำาปฏิิกิริยากันได้เกล่อให่ม่ ๆ  อ่ก

ห่ลายชนิด



191

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

ผุลี่ึกเกลี่้อทำาให้ว้สดุ

ผุุเป�้อย

ใ บ เ ส ม า หิ น ท ร า ย

ท่�ป้กอยู่ ในดินเ ค็ม

กำาลี่้งเป�้อยยุ่ย

ผุลึี่กเกลี่้อบนชื้้�นส่ท่�บวม

พองแลี่ะแต้กป่น
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  โลห่ะมักม่สื่นิมปกคลุมอย่้ห่ลายชนิด สื่นิมเห่ล่านั�นส่ื่วินให่ญ่เกิดจิากปฏิิกิริยาเคม่

ระห่วิ่างเน่�อโลห่ะกับเกล่อท่�ม่อย้่ในอากาศิ ในนำ�า และในดิน เช่น  สื่นิมสื่่เข่ยวิคลำ�าบนผิวิสื่ำาริดเกิด

จิากปฏิกิริยิาระห่วิา่งทองแดงกบัเกลอ่คาร์บอเนตห่ร่อกา๊ซึ่คารบ์อนไดออกไซึ่ด ์กลายเปน็เกลอ่ทองแดง

คาร์บอเนตปกคลุมอย้่บนผิวิ สื่นิมชนิดน่�ไม่ทำาให่้เกิดการกัดกร่อน ในทางตรงข้ามห่ากสื่นิมทองแดง

คาร์บอเนตเกดิข่�นอย่างสื่มำ�าเสื่มอจิะมผิ่วิเร่ยบเนย่น สื่เ่ข่ยวิคลำ�า แลดส้ื่วิยงาม จิดัเปน็สื่นมิท่�ด ่เร่ยกว่ิา 

patina ซึ่่�งนอกจิากจิะช่วิยเสื่ริมคุณ์ค่าและแสื่ดงถ่งควิามเป็นของแท้ของสื่ำาริดนั�น ๆ แล้วิ สื่นิมชนิด

น่�ยังช่วิยปกป้องเน่�อโลห่ะท่�อย้่ภายใต้ ไม่ให่้ทำาปฏิิกิริยากับก๊าซึ่และสื่ารเคม่อ่�น ๆ ในสื่ภาพแวิดล้อม  

ลดการสื่้ญเสื่่ยเน่�อโลห่ะ

  แตใ่นสื่ภาพแวิดลอ้มอาจิมส่ื่ารเคมอ่่�น ๆ  ปนอย่้ดว้ิย เชน่ เกลอ่ซึ่ลัเฟิต เกลอ่ไนเตรต 

คลอไรด ์อะซึ่เ่ตต ฯลฯ สื่ง่ผลให้่เกิดสื่นมิชนิดอ่�น ๆ  บนทองแดงและโลห่ะผสื่มของทองแดง สื่นมิของ

ทองแดงท่�เป็นอันตราย เร่ยกว่ิา สื่นิมกัดกร่อนของสื่ำาริด (bronze disease) เกิดจิากการท่�ทองแดงทำา

ปฏิิกิริยากับเกล่อคลอไรด์ท่�ม่อย้่ในดินห่ร่อในนำ�า แล้วิกลายเป็นเกล่อทองแดงคลอไรด์ ซึ่่�งม่ลักษณ์ะ

เป็นผงสื่่เข่ยวิสื่ด ปฏิิกิริยาน่�เกิดได้ด่เม่�อควิามช่�นสื่้ง เกล่อทองแดงคลอไรด์จิะทำาปฏิิกิริยากับนำ�าห่ร่อ

ควิามช่�นและออกซึ่ิเจิน ได้เกล่อทองแดงคลอไรด์กับกรดเกล่อ ซึ่่�งจิะเข้าทำาปฏิิกิริยากับทองแดงต่อ

ไป  ลกุลามเปน็บริเวิณ์กวิา้งห่ร่อทำาลายเน่�อโลห่ะเปน็บริเวิณ์กวิา้งห่ร่อทำาลายเน่�อโลห่ะในระดับล่กได้ 

ห่ากไม่ป้องกันและแก้ไข อาจิเกิดการเปล่�ยนแปลงเช่นน่�อย่างต่อเน่�อง จินในท่�สืุ่ดไม่ม่ทองแดงเห่ล่อ

อย้่ ปรากฏิการณ์์เช่นน่�เร่ยกอ่กอย่างห่น่�งวิ่า โรคสื่ำาริด

  เห่ลก็กเ็ชน่กนั ทำาปฏิกิริยิากับควิามช่�น กา๊ซึ่ และสื่ารเคม่ต่าง ๆ  เม่�อเห่ลก็ทำาปฏิกิริิยา

กับออกซึ่ิเจินจิะเกิดเห่ล็กออกไซึ่ด์ ห่ากม่ควิามช่�นสื่้งจิะเกิดเห่ล็กไฮดรอกไซึ่ด์ซึ่่�งม่สื่่นำ�าตาลอมแดง  

เร่ยกวิ่าสื่นิมเห่ล็ก สื่นิมเห่ล็กท่�เกิดข่�นม่ปริมาตรสื่้งข่�นเร่�อย ๆ ในท่�สืุ่ดจิะดันเน่�อวิัสื่ดุอ่�น ๆ ท่�อย้้ใกล้

ให่แ้ตกร้าวิ ห่ลดุลอ่น ปน่เปน็ผง การเปล่�ยนแปลงเชน่น่�พบมากบนประติมากรรมและอาคารท่�ใชเ้ห่ล็ก

เป็นโครงสื่ร้างในการเสื่ริมสื่ร้างควิามแข็งแรง ห่ร่อใช้ตะป้ ห่มุด ตะป้เกล่ยวิ เด่อย ฯลฯ นอกจิากน่�

สื่นิมเห่ล็กละลายนำ�าได้ด่ จิ่งทำาให่้เกิดคราบเป้�อนผนผิวิวิัสื่ดุ

  ห่ากในดินห่ร่อในนำ�าม่เกล่อคลอไรด์ เห่ล็กจิะทำาปฏิิกิริยากับเกล่อคลอไรด์ได้เห่ล็ก

คลอไรด์ ซึ่่�งดด้ควิามช่�นจิากอากาศิไดด้ ่มกัเห็่นเปน็ห่ยดนำ�าสื่น่ำ�าตาล มก่ลิ�นเห่มน็เกาะอย่้บนผวิิเห่ลก็    

สื่นมิชนดิน่�เปน็สื่นมิกดักรอ่นของเห่ลก็ เม่�อเกดิข่�นแลว้ิจิะลกุลามไปเร่�อย ๆ  คลา้ยกับการเกดิโรคสื่ำารดิ 
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  ปฏิกิริิยาเคมร่ะห่วิา่งโลห่ะกบัเกลอ่ชนดิตา่ง ๆ  เปน็ปฏิกิริยิาท่�ซึ่บัซึ่อ้น โดยเฉพาะอยา่ง

ยิ�งเม่�อม่เกล่อห่ลาย ๆ ชนิดผสื่มกัน ห่ร่อเม่�อม่แบคท่เร่ยเข้ามาร่วิมด้วิย แบคท่เร่ยกลุ่มห่น่�งสื่ามารถ

ร่ดิวิซึ่์ซึ่ัลเฟิตได้ (Sulfate reducing bacteria ห่ร่อ SRB) สื่ร้างปัญห่าให่้กับโลห่ะวิัตถุท่�อย้่ในดินห่ร่ออย้่

ติดกับดิน แบคท่เร่ยกลุ่มน่�จิะออกซึ่ิไดซึ่์สื่ารอินทร่ย์ห่ร่อก๊าซึ่ไฮโดรเจิน และร่ดิวิซึ่์ซึ่ัลเฟิตให่้กลายเป็น

ไฮโดรเจินซึ่ัลไฟิด์ ซึ่่�งทำาปฏิิกิริยาต่อไปกับโลห่ะ ทำาให่้โลห่ะเป็นสื่นิม

  การเกดิสื่นมิบนโลห่ะ สื่รา้งปญัห่าในการอนรุกัษศิ์ิลปกรรมท่�อย่้กลางแจิง้มาโดยตลอด  

โลห่ะแตล่ะชนดิม่กระบวินการเกดิสื่นมิแตกตา่งกนั เกลอ่เปน็ตน้เห่ตสุื่ำาคญัท่�ทำาให่พ้่�นผวิิโลห่ะเปล่�ยน

สื่่ ขรุขระ เป็นห่ลุมเป็นบ่อ กลายเป็นผง ม่คราบแข็ง ม่ปริมาตรเพิ�มข่�น ป้ดบวิม และสื่่งผลกระทบ

ต่อลวิดลายและสื่ิ�งตกแต่งบนโลห่ะ เช่น ชั�นท่�ม่การปิดทอง ทาสื่่ เคล่อบผิวิ และการฝ้ังประดับด้วิย

วิัสื่ดุอ่�น ๆ

สนิมบนส้งกะส่





บัทที� 5

การเปลี�ยนำแปลงที�เกิดุจาก

วัสื่ดุุที�ใช้้ในำการจัดุเกบ็ัและจัดุแสื่ดุง

 การจิัดเก็บและจิัดแสื่ดงศิิลปกรรมม่ควิามจิำาเป็นต้องใช้วิัสื่ดุห่ลายชนิดในการทำาต้้ ชั�น แท่น 

ฐาน กล่อง แฟิ้ม ซึ่อง คำาบรรยาย และใช้ในการห่่อหุ่้ม คลุม ย่ด พยุง รองรับ คั�น ห่ร่อแยกวิัตถุ

ออกจิากกัน การเล่อกใช้วิัสื่ดุท่�เห่มาะสื่มจิะช่วิยย่ดอายุของศิิลปกรรมได้อ่กยาวินาน เน่�องจิากวิัสื่ดุ

เห่ลา่น่�จิะสื่มัผัสื่ห่ร่ออย่้ใกล้ชดิศิิลปกรรมมากท่�สื่ดุและตลอดเวิลา ห่ากเลอ่กใชว้ิสัื่ดทุ่�ไมเ่ห่มาะสื่ม จิะ

เร่งอัตราการชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพ เช่น กรดและไอระเห่ยของไม้และกระดาษห่ลายชนิดจิะแทรกซึ่่มเข้าสื่้่

เน่�อวิสัื่ดทุ่�ใชใ้นการสื่รา้งสื่รรค์ศิิลปกรรม แล้วิทำาให่เ้กดิการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ กาวิห่ลายชนิดทำาให่้

เกิดคราบเป้�อนสื่่เห่ล่อง-สื่่นำ�าตาล พลาสื่ติกบางชนิดทำาให่้ม่คราบนำ�ามันเยิ�มเห่น่ยวิติดบนศิิลปกรรม    

พลาสื่ตกิบางชนดิดง่ดด้ฝุ่้นห่ร่อเปล่�ยนสื่ภาพกลายเปน็ฝุ่้น ผา้เน่�อห่ยาบอาจิคร้ดถ้ขดัสื่ผิ่วิห่นา้ ผา้สื่ส่ื่ด

อาจิเกิดการตกสื่่ กรอบไม้และแผ่นปิดห่ลังภาพท่�ม่การขยายตัวิห่ดตัวิมาก ทำาให่้ภาพเข่ยนบิดเบ่�ยวิ 

โก่งงอ สื่่ท่�ใช้ทาผนังอาคาร ห่ร่อเคล่อบผิวิเคร่�องเร่อน ต้้ ชั�น แท่น ฐาน ปลดปล่อยไอระเห่ยท่�อาจิ

ทำาปฏิิกิริยากับศิิลปกรรม พรมและวัิสื่ดุป้พ่�นปลดปล่อยไอระเห่ยและสื่ารเคม่ออกมาทำาปฏิิกิริยากับ

ศิิลปกรรมตลอดเวิลา ทินเนอร์และตัวิทำาละลายท่�ใช้ในการทำาต้้ ชั�น แท่น ฐาน สื่ำาห่รับการจิัดแสื่ดง

ห่ร่อการจิัดเก็บทำาให่้องค์ประกอบบางอย่างบนศิิลปกรรมเกิดการเปล่�ยนแปลง เป็นต้น

 ศิิลปกรรมจิำานวินมากเกดิการเปล่�ยนแปลงเน่�องจิากวัิสื่ดุท่�ใชใ้นการใส่ื่กรอบห่ร่อทำาแฟ้ิม ซึ่อง 

กล่อง ห่ร่อใช้ห่่อหุ่้ม เช่น กระดาษแข็งและกระดาษสื่่นำ�าตาลทั�วิไปมักม่ควิามเป็นกรด บางครั�งม่ผ้้ติด

ภาพเข่ยนห่ร่อภาพพมิพห์่ร่อภาพถา่ยลงบนแผน่ไมอ้ดัห่ร่อแผน่ใยไมอ้ดัโดยตรงโดยไมม่่กระดาษไรก้รด
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คั�น บ่อยครั�งท่�ด้านห่น้าภาพสัื่มผัสื่กับกระจิกห่ร่อแผ่นอะคร่ลิกโดยไม่ม่สื่ิ�งใดคั�น บางคนใช้กาวิห่ร่อ

เทปกาวิติดภาพบนแผ่นรองห่ลังภาพ วิัสื่ดุท่�ใช้ทำากรอบมักเป็นไม้ท่�ไม่ม่การเคล่อบผิวิด้านใน (สื่่วินท่�

สื่ัมผัสื่กับภาพ) วิัสื่ดุเห่ล่าน่�มักม่ไอระเห่ยห่ร่อสื่ารเคม่ท่�ทำาให่้วิัสื่ดุเกิดการเปล่�ยนแปลงได้

 อลับมัเกบ็ภาพสื่มยักอ่น มกัใชก้ระดาษสื่ด่ำาห่ร่อสื่ค่ร่มและตดิภาพถา่ยบนกระดาษดว้ิยกาวิยาง 

ห่ร่อตดิด้วิยมมุร้ปสื่ามเห่ล่�ยมท่�มก่าวิอย่้ดา้นห่ลงั กระดาษสื่ด่ำาท่�ใชท้ำาอลับัมสื่ว่ินให่ญม่ค่วิามเปน็กรด

สื่้ง พบวิ่ากระดาษสื่่ดำาของอัลบั�มอายุ 50 ปี ม่ควิามเป็นกรดสื่้ง วิัดค่า pH ได้ 4 ทำาให่้ภาพถ่ายเกิด

การเปล่�ยนแปลง

อ้ลี่บ้มภาพสม้ยก่อนทำา

จากกระดาษท่�เป็นกรด

 การเก็บภาพถ่ายในอัลบัมท่�ใช้พลาสื่ติกใสื่และกาวิในการย่ดภาพให่้อย้่กับท่� ในภาษาอังกฤษ

เร่ยกวิ่า Magnetic album, Sticky album ห่ร่อ Self adhesive photo album แผ่นพลาสื่ติกท่�ใช้มักเป็น

เซึ่ลล้โลสื่อะซึ่่เตตห่ร่ออาจิเป็นพอลิไวินิลคลอไรด์ (PVC) กาวิท่�ใช้มักเป็นกรด ทำาให่้ภาพเห่ล่องห่ร่อ

กัดกินด้านห่ลังของภาพ ในบางกรณ์่จิะเห่็นกาวิเป็นเสื่้นบนด้านห่น้าของภาพ แผ่นพลาสื่ติกด้านห่น้า

กกัเกบ็ไอของกรดจิากปฏิกิริิยาเคมแ่ล้วิทำาอนัตรายตอ่ด้านห่น้าของภาพ บางครั�งเกิดการฉ่กขาดจิาก

ควิามพยายามดง่ภาพออกจิากกาวิ เม่�อเวิลาผ่านไปนาน ๆ  แผน่พลาสื่ตกิอาจิติดแนน่บนผวิิห่นา้ของ

ภาพและแยกออกจิากกันได้ยากมาก
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 ตัวิภาพถ่ายเองก็อาจิเสื่่�อมสื่ภาพจิากสื่ารเคม่ท่�ใช้ในกระบวินการอัดล้าง ซึ่่�งอาจิล้างออกไม่

ห่มด ยังคงตกค้างอย่้ในภาพถ่ายแล้วิทำาให้่ภาพถ่ายเสื่่�อมสื่ภาพในเวิลาต่อมา ร่วิมกับปัจิจิัยอ่�น ๆ 

เช่น กรดจิากกระดาษ กาวิ พลาสื่ติก กรดเห่ล่าน่�สื่ามารถเคล่�อนท่�ไปทั�วิอัลบัม ทำาให่้ภาพถ่ายกรอบ

เปราะและม่สื่่เปล่�ยนไป

 อัลบัมพลาสื่ติกราคาถ้กมักทำาจิาก PVC ซึ่่�งเป็นวิัสื่ดุท่�ไม่ควิรใช้ในการจัิดเก็บและจัิดแสื่ดง

ศิิลปกรรมทุกชนิด เน่�องจิากเป็นพลาสื่ติกท่�ไม่เสื่ถ่ยร จิะเกิดการเปล่�ยนแปลงห่ลายอย่างท่�สื่่งผลกระ

ทบต่อวิัสื่ดุท่�อย้่ใกล้ชิด แผ่น PVC เป็นแผ่นพลาสื่ติกท่�ม่ควิามย่ดห่ยุ่นด่ เน่�องจิากใช้ plasticizer ใน

กระบวินการผลิต ห่ลังจิากผลิตได้ 2-3 ปี ในสื่ภาพแวิดล้อมท่�ม่ควิามร้อน ควิามช่�นสื่้งและได้รับแสื่ง

สื่วิา่ง plasticizer จิะแยกตัวิออกจิากพลาสื่ติกเข้าสื่้เ่น่�อวิสัื่ดทุ่�อย่้ใกล้ชดิแลว้ิทำาให้่เกดิคราบเป้�อนเห่นย่วิ

เห่นอะห่นะด่งด้ดฝุ้่นละอองและสื่ิ�งสื่กปรก สื่่เปล่�ยน และทำาปฏิิกิริยาเคม่ต่อไป บางกรณ์่ห่ากสื่ภาพ

แวิดล้อมม่อุณ์ห่ภ้มิสื่้ง ผลของปฏิิกิริยาเคม่จิะเป็นกรด เช่น กรดเกล่อ บางกรณ์่เกิดการไขวิ้พันธัะ 

(cross-linking) และสื่ายโซ่ึ่ของโมเลกุลแตกห่กั (chain scission) ผลท่�เกดิจิากการไขวิพั้นธัะทำาให่ไ้ด้พอ

ลเิมอรท์่�ม่นำ�าห่นกัโมเลกลุสื่ง้ข่�น แขง็กระดา้งข่�น บางครั�งบิดเบ่�ยวิ สื่ว่ินการแตกห่กัของสื่ายโซึ่โ่มเลกลุ

ทำาให่้นำ�าห่นักโมเลกุลลดลง ควิามสื่ามารถในการละลายสื่้งข่�น ห่ากวิัสื่ดุท่�อย้่ใกล้ชิดกับ PVC ม่ควิาม

สื่ามารถในการด้ดซึ่ับสื่้ง จิะด้ดซึ่ับ plasticizer เข้ามาได้มาก ทำาให่้ PVC สื่้ญเสื่่ย plasticizer มากข่�น  

อายุการใชง้านและควิามทนทานของ PVC จิะลดลง นอกจิากน่�เม่�ออัลบั�มเปยีกนำ�า พลาสื่ติกจิะกกัเกบ็

นำ�าไวิภ้ายใน ทำาให้่ภาพถา่ยเสื่่�อมสื่ภาพอย่างรนุแรง ทั�งจิากการละลายของชั�นเย่�อไวิแสื่งและจิากเช่�อ

รา

อ้ ลี่ บ้� ม ท่� ทำา จ า ก

พ ลี่ า ส ติ้ ก ร า ค า ถุู ก 

ทำาให้ภาพถุ่ายเส้�อม

สภาพ
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 ภาพถ่ายบางภาพเกิดคราบเป้�อนจิากกาวิท่�มาจิาก Post-it ท่�เข่ยนข้อควิามแล้วิแปะติดบน

ผิวิห่น้าของภาพโดยตรง แม้วิ่าจิะด่งแผ่น Post-it ออกมาได้ไม่ยาก แต่จิะทิ�งคราบกาวิและกรดเอา

ไวิ้บนผิวิห่น้าของภาพ

 ภาพถ่ายและศิิลปะบนกระดาษบางสื่่วินถ้กเก็บรักษาในซึ่องพลาสื่ติกราคาถ้ก เม่�อพลาสื่ติก

เสื่่�อมสื่ภาพ จิะสื่่งผลกระทบต่อวิัตถุท่�อย้่ภายใน พลาสื่ติกสื่่วินให่ญ่ไม่เสื่ถ่ยร เกิดการเปล่�ยนแปลง

ในเวิลาไม่นาน ลักษณ์ะท่�มองเห่็นได้ค่อ ขุ่นมัวิข่�น ย่น แอ่นตัวิ โก่งงอ ห่งิกงอ กรอบเปราะ เปล่�ยน

สื่่ สื่้ญเสื่่ยควิามย่ดห่ยุ่น ป่นเป็นผง สื่ารเคม่แยกตัวิออกมากลายเป็นคราบเห่น่ยวิ ฯลฯ ทำาให่้สื่ิ�งท่�อย้่

ภายในซึ่องเกิดการเปล่�ยนแปลง

ลี่้กษณะการเส้�อมสภาพ

ของพลี่าสต้ิก

 วิัสื่ดุห่ลายชนิดท่�ใช้ในการจิัดแสื่ดงและจิัดเก็บศิิลปกรรม ทำาให้่เกิดคราบเป้�อน เช่น คราบ

เป้�อนสื่่นำ�าตาลจิากไม้ คราบสื่นิมเห่ล็ก คราบสื่นิมสื่่เข่ยวิของทองแดงและโลห่ะผสื่มของทองแดง 

คราบนำ�ามันจิากพลาสื่ติกบางชนิด สื่่ตกจิากผ้าห่ร่อกระดาษ  ยางท่�เยิ�มเห่น่ยวิ กระดาษสื่่สื่ด ๆ  ห่ร่อ

กระดาษราคาถ้ก ฟิองนำ�า คราบวิัสื่ดุห่ล่อล่�น ข่�ผ่�งขัดพ่�นและเคร่�องเร่อน สื่่ทาบ้าน ฯลฯ วิัสื่ดุบาง

ชนิดเปล่�ยนสื่ภาพกลายเป็นฝุ่้นผง เช่น ฟิองนำ�าและโฟิมบางชนิด ทำาให้่ม่ฝุ่้นสื่ะสื่มบนวิัตถุท่�อย่้ใกล้ 

วิัสื่ดุบางชนิดด่งด้ดฝุ้่นเน่�องจิากม่ไฟิฟิ้าสื่ถิตเกิดข่�นบนผิวิ บางครั�งด่งด้ดสื่ารสื่่ให่้ห่ลุดออกจิากพ่�นผิวิ 

เช่น แผ่นอะคร่ลิก ไมลาร์ (Mylar) พลาสื่ติกอ่�น ๆ ฯลฯ วิัสื่ดุเห่ล่าน่�จิะด่งด้ดฝุ้่นให่้มาเกาะบนผิวิของ

ศิิลปกรรม และด่งด้ดสื่ารสื่่ห่ร่อชั�นสื่่ห่ร่อสื่ิ�งตกแต่งบนศิิลปกรรมให่้ห่ลุดออก เช่น ห่ากใช้ไมลาร์ห่ร่อ

แผ่นอะคร่ลิกปิดบนผิวิห่น้าภาพเข่ยนสื่่พาสื่เทล ภาพเข่ยนสื่่ชอล์ก ภาพเข่ยนด้วิยถ่าน ไฟิฟิ้าสื่ถิตจิะ

ด่งสื่ารสื่่ให่้ห่ลุดออกจิากผิวิภาพ
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 วิัสื่ดุท่�ทำาจิากพลาสื่ติกท่�ผลิตข่�นระห่วิ่างคริสื่ต์ศิตวิรรษท่� 19-20 จิัดอย้่ในกลุ่มของวิัสื่ดุท่�เกิด

การเสื่่�อมสื่ภาพง่ายมาก เน่�องจิากองค์ประกอบของยางและสื่ารเติมแต่งเป็นสื่ารเคม่ท่�ไม่เสื่ถ่ยร ใช้

ของแข็งท่�มจุ่ิดห่ลอมเห่ลวิตำ�าและของเห่ลวิท่�เปน็สื่ารอนิทร่ย์ท่�มจุ่ิดเดอ่ดสื่ง้ผสื่มกบัพลาสื่ติกแขง็ เพ่�อ

ให่้ม่ควิามย่ดห่ยุ่น เม่�อนานเข้า ของเห่ลวิเห่ล่าน่�จิะเคล่�อนตัวิมาท่�ผิวิ ทำาให่้พลาสื่ติกม่สื่ภาพเห่น่ยวิ

เห่นอะ กรอบเปราะ บดิเบ่�ยวิ ห่ร่อเสื่ย่ร้ปรา่ง กระบวินการเปล่�ยนแปลงน่�เกดิไดเ้รว็ิข่�นถา้ม่กา๊ซึ่มลพษิ  

แสื่งสื่วิ่าง รังสื่่อัลตราไวิโอเลต ควิามช่�นสื่้ง อุณ์ห่ภ้มิและควิามช่�นไม่คงท่� เม่�อเกิดการเปล่�ยนแปลง

ข่�นแล้วิ พลาสื่ติกนั�น ๆ จิะเสื่่�อมสื่ภาพเร็วิ

 การเกบ็รักษาศิิลปกรรมในกลอ่ง ต้ ้ห่ร่อกรอบท่�ทำาดว้ิยไม้แล้วิปิดสื่นิท จิะเกดิปัญห่าเน่�องจิาก

ไม้ห่ลายชนิดปลดปล่อยไอระเห่ยท่�เป็นกรด เช่น กรดอะซึ่่ติก กรดฟิอร์มิก กรดแลกติก ฯลฯ โดย

เฉพาะอย่างยิ�งไม้อดัและแผ่นใยไม้อดัทั�งห่ลาย  จิะปลดปล่อยไอระเห่ยท่�เป็นกรดมากเป็นพิเศิษ กรด

เห่ล่าน่�จิะสื่ะสื่มมากข่�นเร่�อย ๆ เพราะอย้่ในพ่�นท่�ท่�ปิดสื่นิท กรดไม่สื่ามารถห่ลบห่น่ออกไปได้ จิ่งเข้า

ทำาปฏิกิริิยากบัวิสัื่ดตุา่ง ๆ  ท่�อย่้ภายใน โลห่ะและสื่ารส่ื่ห่ลายชนดิเกดิการเปล่�ยนแปลงไดร้วิดเรว็ิและ

เห่็นได้ชัดเจินมาก

 เม่�อเกบ็รกัษาศิิลปกรรมในสื่ภาพแวิดลอ้มท่�ไมเ่ห่มาะสื่ม โดยเฉพาะอยา่งยิ�งเม่�ออณุ์ห่ภม้แิละ

ควิามช่�นสื่้ง สื่ารย่ดบางชนิดทำาให่้สื่่ซึ่่มเลอะออกนอกพ่�นท่�ท่�ต้องการ ห่ร่อวิาร์นิชบางชนิดจิะเปล่�ยนสื่่  

ห่ร่อตัวิทำาละลายในวิาร์นิชละลายสื่ารสื่่บางสื่่ออกมา

 การจิดัแสื่ดงห่ร่อจิดัเกบ็ศิิลปกรรมในสื่ถานท่�ท่�ม่กา๊ซึ่พษิและฝุ่้นละอองท่�เกดิจิากการคมนาคม  

การเผาไห่ม้เช่�อเพลิง พลุ ดอกไม้ไฟิ ควิันธั้ป/เท่ยน การทำาอาห่าร โรงงานอุตสื่าห่กรรม ขยะ สื่ิ�ง

ปฏิิก้ล เป็นต้น ห่ร่อจิัดแสื่ดงและจิัดเก็บนอกต้้ จิะทำาให่้ศิิลปกรรมม่สื่่คลำ�าข่�น จินบางครั�งบดบังราย

ละเอ่ยดห่ร่อสื่่เดิม มักม่คราบเห่น่ยวิ ๆ สื่ะสื่มบนผิวิ ซึ่่�งด่งด้ดฝุ้่นให่้มาสื่ะสื่ม ฝุ้่นจิะด่งด้ดควิามช่�น

เข้ามาทำาให่้ศิิลปกรรมม่ควิามช่�นสื่้ง แล้วิเกิดการเปล่�ยนแปลงอ่�น ๆ ตามมาอ่กมากมาย เช่น ม่เช่�อ

ราข่�นเจิริญ ม่รอยด่าง คราบเป้�อน

 ภาพเข่ยนและภาพถา่ยจิำานวินมากเกดิการเปล่�ยนแปลงเน่�องจิากวิสัื่ดทุ่�ใชใ้นการใสื่ก่รอบห่ร่อ

ทำาแฟิ้ม ทำากล่อง ห่่อหุ่้ม ฯลฯ ไม้ห่ลายชนิดรวิมทั�งผลิตภัณ์ฑ์์ไม้ทั�งห่ลาย ม่ไอระเห่ยและกรดอินทร่ย์

อย้่ในเน่�อไม้ เช่น กรดฟิอร์มิก กรดนำ�าสื่้ม และกรดอินทร่ย์อ่�น ๆ กรดบางชนิดม่โมเลกุลเล็กมาก จิ่ง

ระเห่ยออกมาจิากเน่�อไม้และทำาอันตรายต่อวิัสื่ดุอ่�น ๆ ท่�อย้่ใกล้เค่ยงโดยไม่ต้องสื่ัมผัสื่
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 ไม้อัด ทำาจิากแผ่นไม้บาง ๆ ผน่กกันด้วิยกาวิ แล้วิอัดด้วิยควิามร้อนและควิามดัน จินเป็น

แผ่นห่นา กาวิท่�ใช้ม่ห่ลายชนิด แต่กาวิท่�ใช้กับไม้อัดท่�ใช้ภายในเป็นกาวิย้เร่ย ฟิอร์มาลด่ไฮด์ ซึ่่�ง

ไม่เสื่ถ่ยร จิะสื่ลายตัวิให่้ไอระเห่ยของฟิอร์มาลด่ไฮด์ตลอดเวิลาอย่างต่อเน่�องเป็นเวิลานานห่ลายปี 

ฟิอรม์าลดไ่ฮดท์ำาให่โ้มเลกลุของโปรต่นแขง็ตวัิ เซึ่ลลโ้ลสื่เปล่�ยนสื่ภาพ สื่ารสื่ม่่สื่เ่ปล่�ยนไป ทำาให่โ้ลห่ะ

เป็นสื่นิม ผลิตภัณ์ฑ์์ไม้อ่�น ๆ เช่น แผ่นใยไม้อัด (fiber board) ไม้อัดแผ่นเร่ยบ (hard board) แผ่น

ผงไม้อัด (particle board) แผ่นชิ�นไม้อัด (chipboard) แผ่นใยไม้อัดควิามห่นาแน่นปานกลาง (medium 

density fiber board ห่ร่อ MDF) ก็ปลดปล่อยไอระเห่ยท่�เป็นอันตรายออกมาเช่นกัน

 กระดาษราคาถ้กมักมค่วิามเป็นกรดท่�มาจิากวิตัถดิุบท่�ใชใ้นการผลติ สื่ารเคมท่่�ใชใ้นการผลติ 

และกรดท่�เกิดจิากการสื่ลายตัวิของเซึ่ลล้โลสื่ บางครั�งใช้กระดาษเก่านำามาเวิ่ยนใช้ให่ม่ โดยไม่ผ่าน

การแยกองค์ประกอบอ่�น ๆ ของไม้ เช่น ลิกนิน (lignin) เฮมิเซึ่ลล้โลสื่ (hemicellulose) ยางไม้ นำ�ามัน 

ฯลฯ กระดาษเห่ลา่น่�มกัสื่ลายตัวิปลดปลอ่ยกรดอนิทร่ย์ห่ลายชนดิ เชน่ กรดฟิอรม์กิ (formic acid) กรด

แลกติก (lactic acid) กรดซึ่ักซึ่ินิก (succinic acid) กรดอะซึ่่ติก (acetic acid) ฯลฯ จิ่งม่ควิามเป็นกรด 

และมักเปล่�ยนสื่่ วิัตถุท่�สื่ัมผัสื่กับกระดาษเห่ล่าน่�จิะเกิดการเปล่�ยนแปลง

วั สื่ ดีุ ที� ใ ช่� ทำา ก ร อ บ มั ก

เป็นไม�ที� ไม่มีการเคล่อบ

ผู้ิวดี�านใน	 (สื่่วนที�สื่ัมผู้ัสื่

กับภาพ)	 วัสื่ดีุเหัล่านี�มัก

มี ไอระเหัยหัร่อสื่ารเคมี

ที� ทำา ใ หั� สื่ า ร สื่ี เ กิ ดี ก า ร

เปลี�ยนแปลงไดี�
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 กระดาษแข็งทั�วิไปท่�ช่างนำามารองห่ลังภาพมักเป็นกรด บางครั�งม่ผ้้ติดภาพลงบนแผ่นไม้อัด

ห่ร่อแผ่นใยไม้อัดโดยตรงโดยไม่ม่กระดาษไร้กรดคั�น ด้านห่น้าภาพมักสื่ัมผัสื่กับกระจิกห่ร่อแผ่น 

อะคร่ลกิโดยไมม่่สิื่�งใดคั�น บางคนใชก้าวิห่ร่อเทปกาวิย่ดตร่งตดิภาพบนแผน่รองห่ลงัภาพ วิสัื่ดุท่�ใชท้ำา

กรอบมักเป็นไม้ท่�ไม่ม่การเคล่อบผิวิด้านใน (สื่่วินท่�สื่ัมผัสื่กับภาพ) วิัสื่ดุเห่ล่าน่�มักม่ไอระเห่ยห่ร่อสื่าร

เคม่ท่�ทำาให่้สื่ารสื่่เกิดการเปล่�ยนแปลงได้

 พลาสื่ติกห่ลายชนิดม่สื่ารเติมแต่งท่�อาจิทำาปฏิิกิริยากับวิัสื่ดุต่าง ๆ เช่น พอลิไวินิลคลอไรด์

ห่ร่อ PVC ต้องใช้สื่ารเติมแต่งท่�ช่วิยให่้พลาสื่ติกม่ควิามย่ดห่ยุ่น สื่ารเติมแต่งไม่ได้สื่ร้างพันธัะกับ 

พอลิเมอร์ จิ่งแยกตัวิออกมาจิากพลาสื่ติกภายในเวิลาไม่เกินสื่ามปี แล้วิทำาปฏิิกิริยากับวิัสื่ดุท่�สื่ัมผัสื่

ใกล้ชิดได้ แม้ไม่ทำาปฏิิกิริยาเคม่ แต่อาจิทำาให่้เกิดคราบเป้�อนห่ร่อเปล่�ยนสื่่

 สื่ารสื่่และสื่ารย่ดห่ลายชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลงได้ง่ายเม่�อสื่ัมผัสื่กับกรด บางครั�งพบวิ่าภาพ

เข่ยนท่�สื่ัมผัสื่กับนำ�าห่ร่อควิามช่�นจิะม่รอยด่าง เน่�องจิากสื่ารเคม่บางอย่างท่�ละลายนำ�าได้ ทำาให่้เกิด

คราบเป้�อนสื่่เห่ล่อง-นำ�าตาลบนภาพเข่ยน

 กาวิท่�ทำาจิากห่นงัสื่ตัวิห์่ร่อกระดก้สื่ตัวิม่์โปรต่นเปน็องคป์ระกอบ มกัสื่ลายตวัิให่ส้ื่ารประกอบ

กำามะถันท่�ทำาให่้วิัสื่ดุห่ลายชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลงห่ร่อเปล่�ยนสื่่ เช่น ทำาให่้โลห่ะห่ลายชนิดเกิดการ

เปล่�ยนแปลง ผวิิของโลห่ะอาจิฝ้้ามัวิห่ร่อเปล่�ยนเปน็ส่ื่คลำ�าข่�นห่ร่อมค่ราบสื่นมิปกคลุมเป็นรอยดา่งดวิง    

การเปล่�ยนสื่ข่องดิ�นเงิน ดิ�นทอง เล่�อม และลก้ปดัท่�ทำาจิากเงนิและทองแดง บางสื่ว่ินปดิทอง เกดิจิาก

สื่ารประกอบกำามะถัน นอกจิากน่�สื่ารประกอบของกำามะถันยังเข้าทำาปฏิิกิริยากับเกล่อของเงินท่�ใช้ใน

เย่�อไวิแสื่งของภาพถ่ายห่ลายชนิด ทำาให่้เกิดสื่ารประกอบเงินซึ่ัลไฟิด์ซึ่่�งม่สื่่ดำา

 ภาพถา่ยขาวิ-ดำา ท่�ใชส้ื่ารละลายเกลอ่เงนิในเย่�อไวิแสื่งท่�ทำาจิากเจิลาตนิ มกัเกดิควิามมนัเงา

ข่�นบนบางสื่่วินของภาพ ปรากฏิการณ์์น่�เร่ยกวิ่า silver mirroring เกิดจิากเม่�อม่ควิามช่�น เกล่อเงินใน

เจิลาตินถ้กกรดจิากก๊าซึ่มลพิษออกซึ่ิไดซึ่์ให่้เกิดอนุม้ลเงิน (Ag+) ซึ่่�งจิะเคล่�อนท่�ออกไปยังผิวิของภาพ  

เม่�อสื่ัมผัสื่กับอากาศิ จิะถ้กเปล่�ยนเป็นเงิน (ในร้ปของโลห่ะ) เป็นชั�นบาง ๆ อย้่บนผิวิ ซึ่่�งสื่ะท้อนแสื่ง

ได้ด่และม่เงินซึ่ัลไฟิด์ (AgS) อย้่ร่วิมด้วิย เกิดจิากก๊าซึ่มลพิษในอากาศิห่ร่อสื่ัมผัสื่กับกระดาษคุณ์ภาพ

ตำ�า โดยทั�วิไปถ้าพบ silver mirroring ท่�ขอบ ๆ  ของภาพ แสื่ดงวิ่าการเปล่�ยนแปลงน่�เกิดจิากควิามช่�น

และก๊าซึ่มลพิษในอากาศิ แต่ถ้าเกิด silver mirroring เป็นบริเวิณ์กวิ้างห่ร่อเป็นห่ย่อม ๆ แสื่ดงวิ่าเกิด

จิากกระดาษคุณ์ภาพตำ�าท่�ใช้ในการเมาท์ร้ป ทำาซึ่อง ห่ร่อทำาบรรจิุภัณ์ฑ์์สื่ำาห่รับเก็บรักษา



202

การเสื่อมสภาพของศิลปกรรม

 แมว้ิา่การเปล่�ยนแปลงดังกล่าวิจิะไม่เป็นอนัตรายมากนัก แต่กท็ำาให้่บดบังรายละเอย่ดบนภาพ

และทำาลายควิามงามของภาพ เพราะฉะนั�นห่ากเลอ่กใชวั้ิสื่ดทุ่�เห่มาะสื่มในการจิดัเกบ็และจิดัแสื่ดงจิะ

สื่ามารถป้องกันปรากฏิการณ์์เช่นน่�ได้

 ในการจิัดแสื่ดงโลห่ะชิ�นเล็ก ๆ เช่น เห่ร่ยญ เคร่�องประดับ ฯลฯ บางครั�งม่ผ้้ใช้ดินนำ�ามันปั�น

เปน็กอ้นเลก็ ๆ  ทำาห่นา้ท่�ย่ดเกาะวัิตถุให่อ้ย่้กับท่� บางคนใชดิ้นนำ�ามนัในการเกบ็รกัษาวิตัถุท่�มร้่ปร่างกลม 

กลิ�งไปมาไดง้า่ย จ่ิงกดวิตัถลุงบนดนินำ�ามนัเพ่�อรองรบัวิตัถแุละย่ดให่อ้ย่้กบัท่� ดนินำ�ามนัมส่ื่ารประกอบ

กำามะถันผสื่มอย้่ เม่�อสื่ัมผัสื่กับเงิน ทองแดง ทองเห่ล่อง สื่ำาริด ห่ร่อตะกั�วิ จิะทำาให่้ห่มองคลำ�าห่ร่อ

เปล่�ยนสื่่เป็นสื่่ดำาอย่างรวิดเร็วิ

 บางคนใช้วิัสื่ดุสื่ังเคราะห์่อ่�น ๆ ท่�ม่คุณ์สื่มบัติคล้ายดินนำ�ามัน เช่น กาวิห่มากฝ้รั�ง (BLU 

TACK®, Sticky tack ห่ร่อ White tack) ซึ่่�งทำาจิากยางสื่ังเคราะห่์ผสื่มกับสื่ารสื่่ สื่ารเติมเต็มท่�ทำาจิากแร่ 

นำ�ามันปิโตรเล่ยม เม่�อใช้กับโลห่ะจิะทำาให่้เกิดรอยด่างบนผิวิโลห่ะ ในระยะยาวิ กาวิชนิดน่�จิะเกิดการ

เปล่�ยนแปลง เยิ�ม เห่ลวิ เปล่�ยนสื่่ ติดแน่นกับเน่�อวิัสื่ดุ และทำาให่้วิัตถุเกิดการเปล่�ยนแปลง

ก า ร เ กิ ด  s i l v e r 

m i r r o r i n g  บ น

ภาพถุ่าย
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 ผ้้จัิดแสื่ดงบางคนชอบใช้ Museum wax เพ่�อช่วิยย่ดวัิตถุชิ�นเล็ก ๆ ให้่อย่้กับท่� ห่ล่กเล่�ยง

อนัตรายท่�จิะเกดิข่�นในขณ์ะท่�มแ่รงสื่ั�นสื่ะเทอ่นห่ร่อมแ่ผน่ดนิไห่วิ Museum wax ทำาจิาก Microcrystalline 

wax ม่ควิามแข็งแรงพอสื่มควิร แต่ในระยะยาวิจิะทำาให่้วิัตถุบางอย่างม่ผิวิด้าน ขาดควิามมันวิาวิ 

โดยเฉพาะอย่างยิ�งโลห่ะและวิัตถุท่�ม่การเคล่อบผิวิห่ร่อขัดมัน จิะสื่้ญเสื่่ยควิามมันห่ร่อควิามวิาวิ    

นอกจิากน่�ยังทำาให่้เกิดคราบเป้�อนบนผิวิวัิตถุ ซึ่่�งทำาควิามสื่ะอาดยาก จ่ิงไม่ควิรใช้กับวิัตถุท่�ม่ควิาม

พรนุ ผา้ กระดาษ ไมท้่�ไมม่ส่ื่ารเคลอ่บผวิิ แตอ่าจิใชไ้ดก้บักระจิก แกว้ิ พลาสื่ตกิ ไมท้่�มส่ื่ารเคลอ่บผวิิ

 วิัสื่ดุท่�ใช้ในห่้องจิดัแสื่ดงและห่้องคลังวิัตถหุ่ลายชนิด ปลดปล่อยฝุ้น่ ไอระเห่ย และสื่ารเคม่ท่�

ทำาปฏิิกิริยากับวิัตถุต่าง ๆ ได้ ตัวิอย่างเช่น กาวิซึ่ิลิโคนท่�ใช้ยาแนวิและสื่่ทาบ้านบางชนิดปลดปล่อย

ไอระเห่ยของกรดนำ�าสื่ม้ ปน้ซึ่เ่มนตใ์ห่ม ่ๆ  ปลดปลอ่ยฝุ่้นผงท่�เปน็ดา่ง ลอ่งลอยอย่้ในอากาศิเปน็เวิลา

นานห่ลายเด่อน พลาสื่ติกให่ม่ ๆ ม่สื่ารเคม่ท่�ใช้ในการผลิตปนเป้�อนอย้่มาก และมักม่กลิ�นแปลก ๆ 

พรมท่�ทำาจิากเส้ื่นใยธัรรมชาตแิละเสื่น้ใยสัื่งเคราะห่ป์ลดปลอ่ยสื่ารเคมห่่ลายชนดิ กาวิและเทปกาวิบาง

ชนิดปลดปล่อยไอระเห่ยท่�เป็นต้นเห่ตุในการเสื่่�อมสื่ภาพของวิัตถุท่�อย้่ใกล้





บัทที� 6

การเปลี�ยนำแปลงที�เกิดุจากมนำุษ์ย์

 บอ่ยครั�งท่�พบวิา่การเปล่�ยนแปลงของศิิลปกรรมตา่ง ๆ  เกดิจิากคน ทั�งโดยตั�งใจิและไมตั่�งใจิ 

เชน่ กระบวินการในการดแ้ลรักษาและอนรุกัษท่์�ไมเ่ห่มาะสื่ม การจัิดเกบ็/จัิดแสื่ดงในสื่ภาวิะแวิดล้อม

ท่�ไมเ่ห่มาะสื่ม การทำาควิามสื่ะอาดดว้ิยวิธ่ิัการรนุแรงห่ร่อใชส้ื่ารเคมท่่�ไมเ่ห่มาะสื่ม การเคลอ่บผวิิ การ

ซึ่อ่มแซึ่มดว้ิยวิธ่ิัท่�ไมถ้่กตอ้ง การใชว้ิสัื่ดแุละสื่ารเคมท่่�เขา้กนัไมไ่ดก้บัวิสัื่ดเุดมิห่รอ่ทำาลายเน่�อวิสัื่ดเุดมิ 

ฯลฯ มักทำาให่้ศิิลปกรรมเกิดการเปล่�ยนแปลง ทั�งท่�มองเห่็นด้วิยตาและท่�มองไม่เห่็น

 การทำาควิามสื่ะอาดดว้ิยวิธ่ิัการไมเ่ห่มาะสื่ม เชน่ เชด็ถ้ดว้ิยผา้ ลา้งดว้ิยนำ�า ขดัดว้ิยแปรงขนแขง็ 

แปรงลวิด ใชน้ำ�ายาทำาควิามสื่ะอาดห่ร่อสื่ารซึ่กัฟิอก ใชส้ื่ารเคม่ท่�ม่ฤทธิั�เปน็กรดห่ร่อดา่ง ฯลฯ นอกจิาก

จิะทำาลายห่ลกัฐานสื่ำาคญัทางประวิตัศิิาสื่ตรแ์ละโบราณ์คดแ่ลว้ิ  ยงัทำาลายคณุ์คา่ของศิิลปกรรมอยา่ง

ถาวิรได้

 การซึ่่อมแซึ่มด้วิยวิัสื่ดุท่�ไม่เห่มาะสื่มก็เป็นอ่กปัจิจิัยห่น่�งท่�ทำาให่้วัิตถุเกิดการเปล่�ยนแปลงทั�ง

ทางกายภาพและทางเคม่อย่างรวิดเร็วิ บางครั�งทำาให่้วิัตถุชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพและเสื่่�อมค่าอย่างรุนแรง  

จินไม่สื่ามารถแก้ไขให่้กลับสื่้่สื่ภาพเดิมได้ ท่�พบบ่อย ได้แก่ การซึ่่อมแซึ่มโดยใช้กาวิห่ร่อเทปกาวิท่�

ม่จิำาห่น่ายทั�วิไปในท้องตลาด พบวิ่ากาวิเห่ล่านั�นมักเปล่�ยนสื่่ห่ร่อเปล่�ยนสื่ภาพเป็นเยิ�มเห่น่ยวิ กรอบ

เปราะ ห่ลุดล่อน ในเวิลาต่อมา กาวิท่�แทรกซึ่่มเข้าไปในเน่�อวิัตถุ ทำาให่้เกิดคราบเป้�อนท่�ไม่สื่ามารถ

ขจิัดออกด้วิยวิิธ่ัใด ๆ บางครั�งกาวิท่�ใช้ในการซึ่่อมแซึ่มม่ควิามแข็งแรงมากเกินไปและม่การห่ดตัวิ
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ขยายตัวิแตกต่างจิากวิัตถุ เช่น กาวิอ่พอกซึ่่ กาวิตราช้าง ฯลฯ ทำาให่้เกิดแรงด่งแรงดันในเน่�อวิัตถุ  

เกิดการแตกร้าวิมากข่�น เม่�อถ่งเวิลาท่�กาวิเห่ล่าน่�เสื่่�อมสื่ภาพ จิะไม่สื่ามารถขจิัดกาวิออกได้ง่าย ๆ 

อาจิต้องใช้วิิธั่ท่�ทำาอันตรายต่อเน่�อวิัสื่ดุเดิม

 ศิิลปกรรมขนาดให่ญท่่�ทำาจิากไม ้เชน่ เร่อพระราชพธ่ิั ราชรถ ราชยาน เกวิย่น ประตมิากรรม 

ห่น้าจิั�วิ ห่น้าบัน บานประต้ บานห่น้าต่าง ฯลฯ มักม่รอยร้าวิ รอยแตก และบิดงอ เม่�อจิัดแสื่ดงในท่�

ท่�มอ่ณุ์ห่ภม้แิละควิามช่�นไมค่งท่�ห่รอ่มก่ารเปียกและแห่้งสื่ลบักนั ตัวิอยา่งเช่น การจิดัแสื่ดงกลางแจิง้

ห่ร่อการนำาเรอ่พระราชพธ่ิัลงนำ�าแตล่ะครั�ง ทำาให่ล้วิดลายและเคร่�องประดบัเร่อพระราชพธ่ิัชำารดุเสื่่�อม

สื่ภาพ แตกรา้วิ ฉ่กขาด บวิมพองและมเ่ช่�อราข่�นเจิริญ จิากการขนย้าย การตดิตั�ง การใชง้าน แสื่งแดด  

นำ�าฝ้น และจิากสื่ภาพแวิดลอ้มท่�แปรเปล่�ยนในแต่ละวินั ห่ร่อการทำาควิามสื่ะอาดประตมิากรรมไมด้ว้ิย

การล้างนำ�าโดยใช้เคร่�องอัดนำ�าแรงดันสื่้ง ขัดถ้ด้วิยแปรง ใช้นำ�ายาทำาควิามสื่ะอาด เป็นต้น

 การจิดัเก็บด้วิยวิธ่ิัท่�ไม่ถ้กต้องเปน็สื่าเห่ตสุื่ำาคญัท่�ทำาให้่ศิิลปกรรมห่ลายชนิดเส่ื่�อมสื่ภาพอย่าง

รุนแรง เช่น ใบเสื่มา ทับห่ลัง ประติมากรรมห่ิน และศิิลาจิาร่กสื่่วินห่น่�งถ้กปักไวิ้ในดิน ทั�งในท่�โล่ง

และในท่�ร่ม บางสื่่วินถ้กฝ้ังไวิ้ในฐานป้นซึ่่เมนต์ เกล่อจิากดินและป้นซึ่่เมนต์ทำาให่้เน่�อห่ินผุเป้�อยกลาย

เป็นผงอย่างเห่็นได้ชัด บางกรณ์่ม่การปล้กต้นไม้ประชิดศิิลปกรรม การรดนำ�า ใสื่่ปุ�ย ใช้ยาฆ่่าแมลง 

สื่่งผลกระทบต่อการเสื่่�อมสื่ภาพของศิิลปกรรม

 ศิิลปกรรมท่�อย้่กลางแจิ้งจิะเสื่่�อมสื่ภาพเน่�องจิากสื่าเห่ตุน่�ได้เร็วิมาก ดังจิะเห่็นได้จิากผิวิของ

โลห่ะและห่ินท่�อย้่กลางแจิ้งเป็นเวิลานาน ๆ มักแตกร้าวิห่ลุดร่อนเป็นแผ่น ๆ เน่�องจิากในเวิลากลาง

วินั วิตัถุได้รบัควิามร้อนจิากแสื่งแดดแล้วิร้อนข่�น บางครั�งวิดัอณุ์ห่ภ้มิท่�ผิวิของวัิตถุไดถ่้ง 45-50 องศิา

เซึ่ลเซึ่ย่สื่ ผวิิของวัิตถุจิะขยายตวัิ ในขณ์ะท่�สื่ว่ินท่�อย่้ลก่เข้าไปข้างในมอุ่ณ์ห่ภ้มิตำ�ากวิา่และขยายตวัินอ้ย

กว่ิา เม่�ออุณ์ห่ภ้มิลดลงในเวิลากลางค่นห่ร่อเม่�อฝ้นตกผิวิของวัิตถุจิะเย็นลงและห่ดตัวิอย่างรวิดเร็วิ 

ในขณ์ะท่�สื่ว่ินท่�อย่้ลก่เขา้ไปขา้งในจิะยังคงรอ้นอย่้จ่ิงห่ดตวัิไดช้า้กวิา่ เพราะฉะนั�นสื่ว่ินท่�ขยายตวัิและ

ห่ดตวัิสื่ลบักนัตลอดเวิลาจิะแยกตวัิออกจิากสื่ว่ินท่�อย่้ลก่เขา้ไปขา้งในและห่ลดุลอ่นออกมาเปน็แผน่ ๆ  

ในทำานองเด่ยวิกันห่ากศิิลปวิัตถุทำาจิากวิัสื่ดุห่ลายชนิดในชิ�นเด่ยวิกัน วิัสื่ดุแต่ละชนิดม่ควิามสื่ามารถ

ในการห่ดตัวิและขยายตัวิเม่�อได้รับควิามร้อนแตกต่างกัน เกิดการด่งรั�ง โก่งงอ ห่ร่อบิดเบ่�ยวิได้

 ควิามร้อนยังเป็นตัวิการสื่ำาคัญท่�ทำาให่้นำ�า สื่ารละลาย ตัวิทำาละลาย และองค์ประกอบบาง

อย่างระเห่ยออกไปจิากเน่�อวิัตถุ ทำาให่้วิัตถุแห่้งกรอบ เปราะ ขาดควิามย่ดห่ยุ่น และขาดควิามแข็ง
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แรง โดยเฉพาะอย่างยิ�งวิัตถุท่�ทำาจิากอินทร่ยวิัตถุม่แนวิโน้มท่�จิะเกิดการเปล่�ยนแปลงดังกล่าวิได้เร็วิ

มาก ตัวิอย่างท่�เห่็นได้ชัดค่อ ผ้า ขนสื่ัตวิ์ ห่นังสื่ัตวิ์ ใบลาน เคร่�องจิักสื่าน ฟิิล์ม กระดาษ แสื่ตมป์ 

ธันบัตร ภาพเข่ยนห่ร่อภาพถ่ายท่�ได้รับควิามร้อนจิะม่สื่ภาพแห่้ง กรอบ และเปราะ

 นอกจิากน่�ควิามร้อนยังม่บทบาทสื่ำาคัญในการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ โดยควิามร้อนทำาห่น้าท่�

เป็นตัวิเร่งให้่ปฏิิกิริยาเคม่ทั�งห่ลายเกิดข่�นได้ด่ยิ�งข่�น นักวิิทยาศิาสื่ตร์รายงานว่ิาเม่�ออุณ์ห่ภ้มิเพิ�มข่�น 

สื่ิบองศิาเซึ่ลเซึ่่ยสื่ จิะทำาให่้อัตราเร็วิของปฏิิกิริยาเคม่เพิ�มข่�นมากกวิ่าสื่องเท่า เพราะฉะนั�นวิัตถุท่�เก็บ

รกัษาในท่�ท่�ม่อุณ์ห่ภมิ้สื่ง้จิะเสื่่�อมสื่ภาพด้วิยอตัราสื่ง้มาก น่�เปน็เห่ตผุลสื่ำาคญัท่�นกัอนุรักษม์กัแนะนำาให้่

เก็บรักษาศิิลปกรรมท่�อุณ์ห่ภ้มิตำ�า โดยเฉพาะอย่างยิ�งวิัตถุท่�เกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ได้ง่าย เช่น 

ฟิิล์มสื่่ ภาพสื่ไลด์ ฟิิล์มภาพยนต์ ภาพถ่าย ภาพวิาด แสื่ตมป์ ธันบัตร ผ้าโบราณ์ เอกสื่ารโบราณ์ 

ขนนก ขนสื่ัตวิ์ต่าง ๆ  ฯลฯ จิำาเป็นต้องเก็บรักษาในท่�ท่�ม่อุณ์ห่ภ้มิตำ�าเป็นพิเศิษเพ่�อช่วิยลดอัตราการ

เปล่�ยนแปลงทางเคม่และต้องควิบคุมอุณ์ห่ภ้มิให่้คงท่�ตลอดเวิลา ควิามร้อนยังเป็นปัจิจัิยสื่ำาคัญอ่ก

อย่างห่น่�งท่�ทำาให่้สื่ัตวิ์ แมลง และจิุลินทร่ย์เจิริญเติบโตและแพร่พันธัุ์ได้รวิดเร็วิและทำาลายศิิลปกรรม

ด้วิยอัตราเร็วิสื่้ง เน่�องจิากวิัตถุห่ลายชนิดเป็นอาห่ารท่�สื่ิ�งท่�ม่ช่วิิตเห่ล่าน่�กินเป็นอาห่ารห่ร่อใช้ในการ

สื่ร้างรัง

ศิิลปกรรมขนาดีใหัญ่ที�ทำา

จิากไม�	มักมีรอยร�าว	รอย

แตก	 และบิดีงอ	 เม่�อจิัดี

แสื่ดีงในที�ที�มีอุณ์หัภ้มิและ

ความช่่�นไม่คงที�หัร่อมีการ

เปียกและแหั�งสื่ลับกัน
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 การเสื่่�อมสื่ภาพของศิิลปกรรมบางสื่่วินเกิดจิากการซึ่่อมแซึ่มในอด่ต ผ้้ด้แลรักษาศิิลปกรรม

สื่มัยก่อนนิยมใช้สื่ารเคม่มากเกินควิามจิำาเป็น และไม่ตระห่นักวิ่าสื่ารเคม่ท่�ใช้จิะเกิดผลข้างเค่ยงต่อ

ศิิลปกรรมอย่างไร เน่�องจิากขณ์ะนั�นแนวิคิดในการอนุรักษ์ เน้นการทำาให่้ศิิลปกรรมกลับสื่้่สื่ภาพแข็ง

แรงห่ร่อสื่วิยงามอย่างเดิม สื่ารเคม่บางชนิดท่�ใช้เกิดการเปล่�ยนแปลงตามกาลเวิลา ทำาให่้เกิดปัญห่า

มากกวิ่าเดิม เช่น การใช้ข่�ผ่�งเคล่อบผิวิเพ่�อป้องกันควิามช่�น ก๊าซึ่และฝุ้่นละออง ปรากฏิวิ่าเม่�อเวิลา

ผา่นไป ข่�ผ่�งเปล่�ยนสื่แ่ละทบ่แสื่งมากข่�น มล่กัษณ์ะเปน็ฟิลิม์สื่ข่าวิขุ่นบดบังพ่�นผิวิของวิตัถ ุอก่ตวัิอย่าง

ห่น่�งท่�ก่อให้่เกิดปัญห่าค่อการใช้นำ�ามันลินสื่่ดเคล่อบผิวิไม้ พบว่ิาในภายห่ลังนำ�ามันลินสื่่ดม่สื่่คลำ�าข่�น  

และไม่แข็งตัวิ ทำาให่้ม่สื่ภาพเป็นสื่ารสื่่นำ�าตาลเห่น่ยวิ ๆ เคล่อบอย้่บนผิวิ และด่งด้ดฝุ้่นให่้มาสื่ะสื่ม    

 ศิิลปกรรมบางส่ื่วินถ้กจัิดแสื่ดงกลางแจ้ิง เพ่�อให้่ใกล้เคย่งกับสื่ภาพเดิมท่�ถ้กพบ การตากแดด

ตากฝ้น ทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงอย่างรุนแรงดังได้กล่าวิไปแล้วิ บางครั�งทำาให่้สื่้ญเสื่่ยเน่�อวิัสื่ดุเดิม  

บางศิิลปกรรมบางส่ื่วินกลายเป็นส่ื่วินประกอบของสื่วินท่�ม่การปล้กต้นไม้จิำานวินมาก ซึ่่�งม่การรดนำ�า

ต้นไม้ ใสื่่ปุ�ย และพ่นยาฆ่่าแมลงเป็นประจิำา ทำาให่้ศิิลปกรรมเปียกและแห่้งสื่ลับกันบ่อยครั�งในแต่ละ

วิัน ปุ�ยและยาฆ่่าแมลงอาจิม่เกล่อบางอย่างท่�ละลายนำ�าได้ และถ้กด้ดซึ่่มข่�นมาในเน่�อวิัสื่ดุ ทำาให่้เกิด

ผล่กเกล่อในเน่�อวิัสื่ดุ แล้วิทำาให่้เน่�อวิัสื่ดุผุเป้�อยได้

ว้ต้ถุุท่� จ้ดแสดง

กลี่างแจ้งเส้�อม

ส ภ า พ อ ย่ า ง

รุนแรง
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เคร้�องแต้่งกายโบราณ

ท่� จ้ ด แ ส ด ง น อ ก ตู้้ ม้ ก

เปล่ี่�ยนส่แลี่ะสกปรก

ว้สดุแลี่ะวิธี่การนำาภาพ

เข้ากรอบในอด่ต้ ส่ง

ผุลี่กระทบต้่อภาพอย่าง

มาก

 วิิธ่ัการจิัดแสื่ดงท่�ไม่เห่มาะสื่ม เช่น จิัดแสื่ดงภาพเข่ยน ภาพถ่าย ศิิลปกรรมท่�ทำาจิากผ้า  

กระดาษ งาช้าง กระด้ก ฯลฯ นอกต้้ ในห่้องท่�ไม่ม่การควิบคุมสื่ภาพแวิดล้อม ทำาให่้วิัตถุเห่ล่านั�นได้

รับผลกระทบจิากแสื่ง อุณ์ห่ภ้มิ ควิามช่�น ก๊าซึ่มลพิษ รา แมลง ห่น้ ฯลฯ อย่างเต็มท่� นอกจิากนั�น

ยังสื่ะสื่มฝุ้่นละออง สื่ิ�งสื่กปรก เขม่า ควิัน ก๊าซึ่พิษ รอยนิ�วิม่อ รวิมทั�งม้ลแมลงและสื่ัตวิ์อ่�น ๆ

 การนำาภาพถ่ายห่ร่อภาพพิมพ์ เข้ากรอบในสื่มัยโบราณ์ สื่่วินให่ญ่ทำาให่้ภาพเห่ล่านั�นเสื่่�อม

สื่ภาพอย่างแก้ไขไม่ได้ เน่�องจิากวิัสื่ดุท่�ใช้ในการทำากรอบ ใช้รองรับภาพและปิดห่ลังกรอบร้ป เช่น 

กระดาษแข็ง ไม้ ไม้อัด แผ่นใยไม้อัด ฯลฯ มักเป็นกรดตั�งแต่เริ�มแรก ม่การใช้กาวิราคาถ้กท่�ห่าได้

ทั�วิไปมาติดภาพลงบนแผ่นรองรับภาพ และภาพมักสื่ัมผัสื่กับกระจิกโดยตรง เม่�อเวิลาผ่านไป กรดท่�

ถ้กกักเก็บอย้่ภายในเริ�มกัดกินภาพ กระดาษเริ�มเปล่�ยนสื่่ ควิามช่�นสื่้งทำาให่้ภาพบางสื่่วินติดแน่นกับ

กระจิก บางสื่่วินม่เช่�อรา บางสื่่วินม่แมลงกัดกิน ภาพถ่ายขาวิ-ดำา อาจิเกิดปรากฏิการณ์์ท่�เร่ยกวิ่า 

silver mirroring เป็นต้น
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 การย่ดตร่งวิตัถทุ่�มข่นาดเลก็ ๆ  ห่ร่อมน่ำ�าห่นกัเบาบนผนงัต้ห้่ร่อบนแทน่ฐานดว้ิยกาวิห่ร่อเทป

กาวิ ห่ร่อใช้เทปกาวิในการเข่ยนห่มายเลขทะเบ่ยน แล้วิติดลงบนผิวิวิัตถุโดยตรง กาวิและเทปกาวิ

ทำาให่้เกิดคราบเป้�อนบนวิัตถุซึ่่�งขจิัดออกยากมาก คราบกาวิบางชนิดอาจิละลายออกได้ด้วิยตัวิทำา

ละลาย แต่วิัตถุยังคงม่รอยด่างท่�ม่สื่่แตกต่างกัน บางกรณ์่ไม่สื่ามารถละลายกาวิท่�ฝ้ังแน่นในเน่�อวิัสื่ดุ

ได้

รอยด่างบนโลี่หะเกิดจาก

เทปกาวท่� ใชื้้ยึดว้ต้ถุุ ให้

อยู่ก้บท่�

ผุ้าม่คราบเป้�อนจากเทปกาวท่�

ใชื้้เข่ยนหมายเลี่ขทะเบ่ยน

คราบเป้�อนท่�เกิดจากการ

ใชื้้กาวยึดต้รึงว้ต้ถุุในขณะ

จ้ดแสดง
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การเส้�อมสภาพระหว่าง

การใช้ื้งาน

 สื่าเห่ตุการชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพท่�พบมากท่�สุื่ดค่อระห่ว่ิางการใช้งาน วิัตถุถ้กห่ยิบยก จิับต้อง  

เคล่�อนย้ายตลอดเวิลา ห่ากไม่ระมัดระวิังเพ่ยงพอ ทำาให่้เกิดการขัดสื่่ คร้ดถ้ ข่ดข่วิน ม่รอยปริ ฉ่ก

ขาด สื่่กห่รอ สื่่กกร่อน ม่คราบเป้�อนจิากม่อ อาห่าร เคร่�องด่�ม เคร่�องสื่ำาอาง

 วิิธ่ัการและวัิสื่ดุท่�ใช้ในการเตร่ยมผ้าใบก่อนการระบายสื่่ สื่่งผลกระทบต่อการเส่ื่�อมสื่ภาพ

ของจิิตรกรรมบนผ้าใบ โดยเฉพาะอย่างยิ�งการผลิตกรอบผ้าใบสื่ำาเร็จิร้ปสื่ำาห่รับวิาดภาพในระดับ

อุตสื่าห่กรรม บางครั�งได้ผ้าใบท่�ม่ผิวิเป็นมันมากเกินไป ไม่ด้ดซึ่ับชั�นสื่่ ทำาให่้ภาพเข่ยนไม่ทนทานต่อ

การใช้งาน การเล่อกใช้เจิสื่โซึ่ (gesso) เป็นชั�นรองพ่�น สื่่งผลกระทบอย่างมากต่อคณ์ภาพของภาพ

เข่ยน ชั�นรองพ่�นท่�ด่ควิรด้ดซึ่ับชั�นสื่่ได้ด่ ม่ผิวิสื่ัมผัสื่ท่�ขรุขระเพ่�อช่วิยให่้ชั�นสื่่ถ้กจิับอย่างแข็งแรงบน

พ่�นผิวิ ในอด่ตทำาจิากผงชอล์ก (แคลเซึ่่ยมคาร์บอเนต) ทำาห่น้าท่�ด้ดซึ่ับสื่่ ผสื่มกับสื่ารย่ดและสื่ารสื่่ 

สื่ารย่ดท่�นิยมใช้ในอด่ตค่อกาวิห่นังกระต่าย เจิสื่โซึ่ปัจิจิุบันทำาจิากอะคร่ลิกพอลิิเมอร์ ผสื่มกับชอล์ก  

ไทเทเน่ยมไดออกไซึ่ด์และอ่�น ๆ
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 การเปล่�ยนแปลงท่�พบบอ่ยมกัเกดิจิากการทำาควิามสื่ะอาดดว้ิยวิธ่ิัการท่�ไมเ่ห่มาะสื่ม เชน่ การ

เช็ดถ้ด้วิยผ้าข่�ริ�วิ ใช้แปรงขนไก่ปัด ใช้แปรงลวิดขัด ใช้นำ�าล้าง ใช้นำ�าอัดแรงดันสื่้ง ฯลฯ วิิธั่การเห่ล่าน่�

ทำาให่ศิ้ิลปกรรมเกดิริ�วิรอยจิากการข้ดข่ดคร้ดถ้ นำ�าทำาให้่วัิสื่ดุบางอยา่งบวิมพองข่�นห่ร่อเกดิการละลาย  

ห่ร่อทำาให่้เกิดคราบเป้�อนเพิ�มมากข่�น นำ�าอัดแรงดันสื่้งอาจิทำาให่้ผิวิห่น้าของศิิลปกรรมห่ร่อชิ�นสื่่วินท่�

เกาะย่ดอย่างห่ลวิม ๆ ห่ลุดห่ายไป

ริ� ว ร อ ย ท่� เ กิ ด จ า ก ก า ร

ทำาความสะอาด

รอยด่างท่�เกิดจากการ

ทำาความสะอาด

 การใช้กรดในการทำาควิามสื่ะอาด ทำาให่้วิัสื่ดุแทบทุกชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ท่�ไม่

สื่ามารถย้อนกลับได้ เช่น นำ�ากรดทำาให่้วิัสื่ดุท่�เป็นสื่ารประกอบคาร์บอเนตละลาย ป้นปั�น ห่ินป้น ห่ิน

อ่อน สื่่ขาวิตะกั�วิ สื่่ขาวิจิากป้นขาวิห่ร่อจิากเปล่อกห่อย ไข่มุก ห่อยมุก และสื่ารสื่่อ่�น ๆ ก็เกิดการ

เปล่�ยนแปลงทางเคม ่เช่น สื่น่ำ�าเงินอลัตรามาร่นจิะมส่ื่ซ่ึ่ด่จิางลง บางคนใช้พช่ผักผลไม้และนำ�าสื่ม้สื่ายช้

จิากในครัวิในการทำาควิามสื่ะอาดศิิลปกรรม ห่ลายคนมุ่งเน้นแต่จิะทำาให่้ศิิลปกรรมสื่ะอาดปราศิจิาก

สื่ิ�งสื่กปรกใด ๆ จิ่งใช้วิิธั่รุนแรงเพ่�อบรรลุวิัตถุประสื่งค์ดังกล่าวิ โดยไม่คำาน่งถ่งผลเสื่่ยท่�จิะเกิดข่�น
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 ในควิามเป็นจิริง การทำาควิามสื่ะอาดศิิลปกรรมเป็นงานท่�ต้องใช้บุคลากรท่�ม่ควิามร้้ด้าน

อนรุกัษม์ากพอสื่มควิร  เพราะบางครั�งการทำาควิามสื่ะอาดทำาให้่วัิตถุเกดิการเปล่�ยนแปลงท่�ไมส่ื่ามารถ

ยอ้นกลบัได ้ห่ากทำาควิามสื่ะอาดด้วิยวิธ่ิัการรนุแรงห่ร่อไมร่ะมัดระวัิงเพย่งพอ จิะทำาให้่ศิิลปกรรมเสื่่�อม

สื่ภาพมากข่�นกวิ่าเดิม ห่ลายกรณ์่ไม่สื่ามารถทำาให่้กลับสื่้่สื่ภาพเดิมได้ เช่น การทำาควิามสื่ะอาดด้วิย

สื่ารเคม่อย่างไม่ระมัดระวิัง มักสื่่งผลกระทบต่อศิิลปกรรมอย่างมาก สื่ารเคม่อาจิเข้าทำาปฏิิกิริยากับ

องคป์ระกอบบางอย่างของศิิลปกรรม เชน่ ทำาให่ค้วิามช่�นในเน่�อวัิสื่ดแุปรเปล่�ยน สื่ง่ผลให่เ้น่�อวัิสื่ดหุ่ด

ตัวิ/ขยายตัวิ ห่ากการขยายตัวิ/ห่ดตัวิเกิดในพ่�นท่�จิำากัดห่ร่อม่แรงย่ดเห่น่�ยวิจิากกาวิ ตะป้ ห่ร่อสื่ิ�งย่ด

ตร่งอ่�น ๆ อาจิเกิดการแตกร้าวิ โก่งงอ บิดเบ่�ยวิ ฯลฯ สื่ารเคม่บางอย่างอาจิละลายสื่ารย่ดและสื่าร

เคลอ่บผิวิท่�ใชใ้นภาพเข่ยน ทำาให่ส้ื่ารสื่เ่ปล่�ยนสื่ ่ห่ร่อทำาให่เ้กดิคราบเป้�อน/รอยดา่ง สื่ารเคมบ่างอย่าง

ทำาให่้เกิดผล่กเกล่อ สื่ารเคม่ท่�เป็นกรดสื่ามารถทำาปฏิิกิริยากับเน่�อวิัสื่ดุได้แทบทุกชนิด บางครั�งทำาให่้

เกิดการกัดกร่อน สื่ารเคม่ท่�เป็นด่างก็เช่นกัน พ่ชผักผลไม้และอาห่ารจิากในครัวิมักทำาให่้เกิดคราบ

เป้�อน และสื่ิ�งตกค้างท่�ด่งด้ดราและแมลง

 การใช้กรดในการทำาควิามสื่ะอาด ทำาให่้สื่ารสื่่ห่ลายชนิดเกิดการเปล่�ยนแปลงทางเคม่ท่�ไม่

สื่ามารถย้อนกลับได้ เช่น กรดทำาให่้สื่่ท่�เป็นสื่ารประกอบคาร์บอเนตละลาย เช่น สื่่ขาวิตะกั�วิ สื่่ขาวิ

จิากป้นขาวิห่ร่อจิากเปล่อกห่อย สื่ารสื่่อ่�น ๆ ก็เกิดการเปล่�ยนแปลงเม่�อสื่ัมผัสื่กับกรด เช่น สื่่นำ�าเงิน

อัลตรามาร่นจิะม่สื่่ซึ่่ดจิางลง

 การทำาควิามสื่ะอาดเคร่�องเงิน เคร่�องทองแดง สื่ำาริด ทองเห่ล่อง และโลห่ะผสื่มของทองแดง

ด้วิยวิิธั่ท่�ไม่ถ้กต้อง ทำาให่้เกิดการเสื่่�อมสื่ภาพมากยิ�งข่�น เช่น ขัดถ้ด้วิยวิัสื่ดุท่�ม่ผิวิห่ยาบ ห่ร่อล้างด้วิย

ของเห่ลวิท่�มค่วิามเป็นกรดสื่ง้ทำาให่ผ้วิิของวัิตถสุื่ก่กร่อนห่ร่อเปล่�ยนสื่ม่ากยิ�งข่�น การขดัถ้ดว้ิยอปุกรณ์์

ท่�ไม่เห่มาะสื่มทำาให้่ผิวิโลห่ะส่ื่วินท่�น้นข่�นแวิวิวิาวิมากเป็นพิเศิษ (แต่เน่�อโลห่ะสื่ญ้ห่ายไป) ในขณ์ะท่�

คราบสื่กปรกห่ร่อคราบสื่นิมในร่องห่ร่อในลวิดลายจิะยังเห่ม่อนเดมิ สื่ง่ผลกระทบต่อควิามคมชัดของ

รายละเอ่ยดบนผิวิวิัตถุ บ่อยครั�งพบวิ่าสื่ารเคม่ท่�ใช้ในการทำาควิามสื่ะอาดลงไปฝ้ังอย้่ในร่องห่ร่อร้บน

ลวิดลายแล้วิทำาปฏิิกิริยาต่อไป ทำาให่้เกิดสื่ารประกอบสื่่อ่�น ๆ ท่�แตกต่างจิากเดิม โดยทั�วิไปถ้าใช้

สื่ารเคม่ท่�ม่ฤทธัิ�เป็นกรดในการทำาควิามสื่ะอาด เช่น นำ�ามะขามเปียก นำ�าสื่้ม นำ�ามะนาวิ นำ�าสื่ับปะรด 

ฯลฯ จิะมส่ื่ิ�งตกค้างห่ลงเห่ล่อในรอ่ง แล้วิทำาให่้เกิดสื่ารประกอบสื่่เขย่วิ ซึ่่�งเป็นสื่ารประกอบท่�เกิดจิาก

ทองแดงในเน่�อเงินทำาปฏิิกิริยากับกรด
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 โลห่ะบางสื่ว่ินทำาจิากโลห่ะท่�ม่ราคาถ้ก เชน่ ทองแดง ทองเห่ลอ่ง นำามาข่�นร้ปและตกแตง่ตาม

ต้องการ แล้วิชุบเงินห่ร่อทอง ห่ร่อปิดเงินห่ร่อทองเป็นชั�นบาง ๆ ด้วิยวิิธั่การต่าง ๆ ชั�นของเงินและ

ทองบนผวิิวิตัถมุกัห่ลดุลอกระห่วิา่งการใชง้านและการทำาควิามสื่ะอาด ห่ากทำาควิามสื่ะอาดดว้ิยวิธ่ิัท่�

รุนแรง ชั�นของเงินและทองจิะห่ลุดออกมากข่�น

 วัิตถุบางชิ�นม่เงินเคล่อบบาง ๆ อย่้บนเกล่อเงินคลอไรด์ ระห่วิ่างขัดถ้ ชั�นของเงินจิะห่ลุด

ออก นอกจิากน่�ห่ากของเห่ลวิท่�นำามาทำาควิามสื่ะอาดเคร่�องเงินห่ลงเห่ล่ออย้่บนผิวิห่ร่อร่องห่ร่อห่ลุม

บนเคร่�องเงิน จิะทำาให่้เกิดปฏิิกิริยาเคม่กับสื่ิ�งแวิดล้อมท่�ซึ่ับซ้ึ่อน ทำาให่้ยากต่อการคาดการณ์์ห่ร่อ

ป้องกัน และทำาให่้เคร่�องเงินห่มองมากข่�นห่ลังจิากทำาควิามสื่ะอาด

การทำาความสะอาด

ด้วยวิธี่แลี่ะอุปกรณ์ไม่

ถุูกต้้อง ทำาให้ส่วนนูน

ของเคร�้องเงินสึกหรอ

คราบส่เข่ยวบนเคร้�อง

เงิน ทองแดง แลี่ะโลี่หะ

ผุสมของทองแดงหล้ี่ง

ทำาความสะอาดด้วย

ผุลี่ไม้ท่�ม่รสเปร่�ยวหร้อ

นำ�ายาทำาความสะอาด

ท่�ม่ฤทธีิ�เป็นกรด



215

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

 แม้แต่สื่่วินท่�เป็นทองก็เกิดการเปล่�ยนแปลงเม่�อทำาปฏิิกิริยากับกรด ทำาให่้สื่่ทองแลด้ด่างเป็น

บางสื่ว่ิน เน่�องจิากทองม่โลห่ะอ่�น ๆ  ท่�เจ่ิอปนเปน็ปรมิาณ์เลก็นอ้ยอย่้ดว้ิยเสื่มอ โลห่ะเห่ลา่นั�นถ้กออก

ซึ่ิไดซึ่์ทำาให่้ทองห่มองลง ม่ฟิิล์มบาง ๆ สื่่เข้มปกคลุมพ่�นผิวิ เร่ยกวิ่า patina (สื่นิมด่) โดยทั�วิไปนัก

อนุรักษ์จิะรักษาชั�นของ patina ไวิ้ เพ่�อแสื่ดงถ่งควิามเป็นของแท้ดั�งเดิม การใช้กรดในการทำาควิาม

สื่ะอาด patina ออกไป แม้วิ่าจิะได้ผิวิทองท่�สื่ะอาด สื่ดใสื่ เป็นมันวิาวิ แลด้เป็นของให่ม่ แต่ในขณ์ะ

เด่ยวิกันก็ทำาลาย patina ท่�ควิรเก็บไวิ้

 การทำาควิามสื่ะอาดด้วิยด่าง อาจิทำาให่้วิัสื่ดุเกิดการเปล่�ยนแปลงได้เช่นเด่ยวิกัน เช่น การใช้

สื่ารซึ่ักฟิอกในการทำาควิามสื่ะอาดภาพเข่ยนและประติมากรรม มักทำาให้่สื่ารสื่่ม่สื่่ออกเห่ล่อง โดย

เฉพาะอย่างยิ�งเม่�อใช้วิาร์นิชท่�ทำาจิากเรซึ่ิน บางคนใช้แอมโมเน่ยในการทำาควิามสื่ะอาดศิิลปกรรม    

ทำาให่้ทองแดง โลห่ะผสื่มของทองแดง สื่ารประกอบของทองแดง และสื่ารสื่่บางชนิดเปล่�ยนสื่่

นักอนุ รั กษ์ จิ ะรักษาช่ั� น

ของ	 patina	 ไว� 	 เพ่� อ

แสื่ดีงถึงความเป็นของแท�

ดัี�งเดิีม	การใช่�กรดีในการ

ทำาความสื่ะอาดี	 patina	

ออกไป	แม�ว่าจิะไดี�ผิู้วทอง

ที�สื่ะอาดี	 สื่ดีใสื่	 เป็นมัน

วาว	แลดี้เป็นของใหัม่	แต่

ในขณ์ะเดีียวกันก็ทำาลาย	

patina	ที�ควรเก็บไว�
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 สื่ารสื่่เข่ยวิท่�ทำาจิากอะซึ่้ไรต์อาจิเปล่�ยนสื่่ห่ากทำาควิามสื่ะอาดด้วิยสื่ารเคม่บางชนิด เช่น ใช้

แอมโมเน่ยมคารบ์อเนตตามด้วิยแบเรย่มไฮดรอกไซึ่ด์ จิะเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่นำ�าเงินเขม้ และห่ลังจิากเวิลา

ผา่นไปสื่องป ีสื่น่ำ�าเงนิน่�จิะเปล่�ยนสื่เ่ปน็สื่เ่ข่ยวิ มผ่้ว้ิเิคราะห่พ์บวิา่สื่ารสื่เ่ข่ยวิท่�เกดิข่�นเปน็ paratacamite 

(basic copper chloride) และห่ากม่คลอไรด์เจิ่อปนจิะได้ paratacamite ผสื่มกับ atacamite สื่่วินสื่าร

สื่น่ำ�าเงนิท่�เกดิจิากการเปล่�ยนแปลงคอ่ ทองแดงไฮดรอกไซึ่ด ์แสื่ดงวิา่สื่ารเคม่ท่�ใชใ้นการอนรุกัษท์ำาให่้

เกดิการเปล่�ยนแปลงดงักลา่วิ โดยแบเร่ยมไฮดรอกไซึ่ด์ทำาให่เ้กดิทองแดงไฮดรอกไซึ่ด์ ซึ่่�งเปล่�ยนสื่ต่่อ

ไปเปน็ทองแดงออกไซึ่ดซ์ึ่่�งมส่ื่ด่ำา แอมโมเนย่มคารบ์อเนตและแบเร่ยมไฮดรอกไซึ่ดท์ำาให่เ้กดิปฏิกิริยิา

ต่อเน่�องวินเวิ่ยนไป ผลก็ค่อทำาให่้ paratacamite ละลายออกไปจิากพ่�นผิวิ เกิดทองแดงไฮดรอกไซึ่ด์   

แลว้ิเกิดการสื่ลายตวัิของทองแดงไฮดรอกไซึ่ด์ไปเป็น paratacamite (ถ้าม่อนมุ้ลคลอไรด์อย่้ด้วิย) ห่ร่อ

เปล่�ยนไปเป็นทองแดงออกไซึ่ด์สื่่ดำา

 ปัจิจิุบันม่การทำาควิามสื่ะอาดศิิลปกรรมท่�ประสื่บปัญห่าบางอย่างด้วิยแสื่งเลเซึ่อร์ ซึ่่�งม่ข้อด่

ห่ลายประการ แต่ก็ม่ข้อจิำากัดห่ลายอย่าง เช่น ต้องเล่อกใช้พลังงานของเลเซึ่อร์ได้อย่างเห่มาะสื่ม 

ตอ้งทำาการทดลองกอ่นลงม่อปฏิิบติั ผ้ป้ฏิิบัตงิานตอ้งมท่กัษะสื่ง้ มค่วิามอดทน ซึ่่�งวิธ่ิัน่�จิะเลอ่กใชเ้ม่�อ

ไม่ม่วิธ่ิัอ่�นท่�ใชง้านไดห้่รอ่ใชใ้นกรณ์ท่่�ถา้ไมท่ำาควิามสื่ะอาดแลว้ิจิะทำาให้่วิตัถเุปน็อนัตราย ห่ร่อทำาควิาม

สื่ะอาดศิิลปกรรมบางประเภทท่�ม่ควิามเสื่่�ยงท่�จิะชำารดุเสื่่�อมสื่ภาพมากยิ�งข่�นห่ากใชว้ิธ่ิัทำาควิามสื่ะอาด

ด้วิยวิิธ่ัอ่�น ๆ แสื่งเลเซึ่อร์จิะเล่อกเผาไห่ม้เฉพาะสื่ิ�งสื่กปรกท่�เกาะอย่้บนพ่�นผิวิของวิัตถุห่ร่อใช้ขจิัด

คราบเป้�อนท่�เกิดจิากเช่�อรา ห่ากใช้อย่างระมัดระวัิงจิะทำาควิามสื่ะอาดวัิตถุไดอ้ย่างม่ประสิื่ทธัภิาพ แต่

ในบางกรณ์่อาจิทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงท่�ไม่พ่งประสื่งค์ได้ เช่น การทำาควิามสื่ะอาดชั�นสื่่ท่�ม่ตะกั�วิ

ขาวิเป็นองค์ประกอบห่ลักด้วิยแสื่งเลเซึ่อร์ พบวิ่าห่ลังทำาควิามสื่ะอาด สื่่ขาวิตะกั�วิจิะเปล่�ยนสื่่

แสื่งเลเซึ้อร์จิะเล่อกเผู้า

ไหัม� เฉพาะสื่ิ� งสื่กปรกที�

เกาะอย้่บนพ่�นผู้ิวของวัตถุ

หัร่อใช่�ขจิัดีคราบเป้�อนที�

เกิดีจิากเช่่�อรา
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 วิธ่ิัการซึ่อ่มแซึ่มศิิลปกรรมท่�นยิมใช้กนัในอดต่ อาจิทำาให่ศิ้ิลปกรรมเปล่�ยนแปลงจินไมส่ื่ามารถ

ทำาให่้กลับสื่้่สื่ภาพเดิมได้ เช่น วิิธ่ัการซึ่่อมแซึ่มกระดาษท่�นิยมกันมากเม่�อ 50-70 ปีมาแล้วิค่อการ

ผนก่กระดาษระห่ว่ิางแผ่นเซึ่ลลโ้ลสื่อะซึ่เ่ตตสื่องแผ่น โดยใช้ควิามร้อนชว่ิยให้่พลาสื่ติกย่ดติดกัน เร่ยก

วิ่า Lamination ปัจิจิบุันพบวิ่าการซึ่่อมแซึ่มด้วิยวิิธัด่ังกล่าวิทำาให่้กระดาษเสื่่�อมสื่ภาพอยา่งแกไ้ขไมไ่ด้ 

เน่�องจิากควิามร้อนทำาให่ก้ระดาษย่ดติดแนน่กบัแผ่นเซึ่ลล้โลสื่อะซึ่เ่ตตจินแยกจิากกันไม่ได้ นอกจิากน่�

เซึ่ลลโ้ลสื่อะซึ่เ่ตตผลติจิากเซึ่ลลโ้ลสื่ทำาปฏิิกริยิากบักรดอะซึ่ต่กิและมก่รดซึ่ลัฟิวิิรกิเปน็ตวัิเรง่ปฏิิกริยิา   

ในระยะยาวิเซึ่ลล้โลสื่อะซึ่่เตตจิะปลดปล่อยกรดอะซึ่่ติกออกมาทำาอันตรายต่อกระดาษ กระดาษ

เองก็เป็นกรด ซึ่่�งจิะเร่งปฏิิกิริยาทำาให่้สื่ายโซึ่่โมเลกุลของเซึ่ลล้โลสื่ในกระดาษเกิดการแตกห่ัก สื่่งผล

ให่้กระดาษเสื่่�อมสื่ภาพมากข่�น นอกจิากน่�อะซึ่่เตตอิออนเข้าทำาปฏิิกิริยากับเปอร์ออกไซึ่ด์ท่�เกิดจิาก

ปฏิกิิรยิาออกซึ่เิดชนัของ plasticizer แล้วิเกดิไอระเห่ยของกรดอะซึ่ติ่ก ซึ่่�งทำาให่แ้ผ่นเซึ่ลลโ้ลสื่อะซึ่เ่ตต

ห่ดตัวิและบิดงอ วิัตถุท่�นำามา laminate จิะเสื่่�อมสื่ภาพไปตามพลาสื่ติกท่�ใช้และไม่สื่ามารถทำาให่้กลับ

มาเห่ม่อนเดิมได้

 การซึ่อ่มแซึ่มด้วิยวิธ่ิัการไม่เห่มาะสื่มอาจิทำาให่ศิ้ิลปกรรมเกิดการเปล่�ยนแปลงทั�งทางกายภาพ

และทางเคม่อย่างรวิดเร็วิ บางครั�งทำาให้่เกิดการชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพและเสื่่�อมค่าอย่างรุนแรง จินไม่

สื่ามารถแก้ไขให้่กลับส่้ื่สื่ภาพเดิมได้ ท่�พบบ่อย ได้แก่ การใช้กาวิในการซ่ึ่อมแซึ่ม กาวิห่ลายชนิด

เปล่�ยนสื่่ห่ร่อเปล่�ยนสื่ภาพเป็นเยิ�มเห่น่ยวิ กรอบเปราะ ห่ลุดล่อนในเวิลาต่อมา กาวิท่�แทรกซึ่่มเข้าไป

ในเน่�อวิัสื่ดุ ทำาให่้เกิดรอยด่างห่ร่อคราบเป้�อนท่�อาจิไม่สื่ามารถขจิัดออกด้วิยวิิธั่ใด ๆ กาวิบางชนิด

อ่อนตัวิห่ร่อเยิ�มเห่ลวิเม่�ออุณ์ห่ภ้มิสื่้งข่�น บางครั�งกาวิแข็งแรงเกินไป ห่ร่อม่การยด่ห่ดตัวิแตกต่างจิาก

วิสัื่ดุเดมิมาก ทำาให่เ้กดิการแตกร้าวิมากข่�น การซ่ึ่อมแซึ่มมักเกิดปัญห่าจิากการท่�ใชว้ิสัื่ดุท่�ไมก่ลมกลน่

กับวิัสื่ดุเดิม ห่ร่อใช้วิัสื่ดุท่�เกิดการเปล่�ยนแปลงตามกาลเวิลาแตกต่างจิากวิัสื่ดุเดิม ทำาให่้ในระยะยาวิ 

พ่�นท่�สื่่วินท่�ซึ่่อมแซึ่มแลด้แตกต่าง บางครั�งวิัสื่ดุท่�ใช้ในการซึ่่อมแซึ่มเสื่่�อมสื่ภาพเกิดการเปล่�ยนแปลง

มากกว่ิาวิัสื่ดุเดิม ปัญห่าท่�รุนแรงท่�สืุ่ดมักเกิดจิากการใช้สื่ารเคม่ท่�ทำาปฏิิกิริยากับองค์ประกอบของ

วิัสื่ดุเดิม แล้วิทำาให่้วิัสื่ดุเดิมถ้กทำาลายไป

 ผ้้ซึ่อ่มแซึ่มบางคนใชส้ื่ารเคม่มากเกนิควิามจิำาเปน็ เนน้การทำาให่ก้ลบัสื่้ส่ื่ภาพเดมิห่ร่อเนน้ควิาม

สื่วิยงามเป็นห่ลัก บางครั�งเนน้การเคลอ่บผิวิเพ่�อให่ส้ื่แ่ลดส้ื่ดฉำ�า เป็นมนัวิาวิ สื่ารเคลอ่บผิวิบางชนดิเกดิ

การเปล่�ยนแปลง ทำาให่้เกิดปัญห่ามากกวิ่าเดิม เช่น การใช้ข่�ผ่�งเคล่อบผิวิเพ่�อป้องกันควิามช่�น ก๊าซึ่ 

และฝุ้่นละออง ห่ร่อใช้ผน่กภาพเข่ยนลงบนวิัสื่ดุรองรับให่ม่ ปรากฏิวิ่าเม่�อเวิลาผ่านไป ข่�ผ่�งเปล่�ยนสื่่

และท่บแสื่งมากข่�น ม่ลักษณ์ะเป็นฟิิล์มสื่่ขาวิขุ่นบดบังพ่�นผิวิของชั�นสื่่ บางครั�งใช้ข่�ผ่�งผสื่มกับเรซึ่ิน
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ในการผน่กภาพเข่ยนซึ่่�งม่สื่่เข้มข่�นตามกาลเวิลา บางครั�งใช้เชลแล็กห่ร่อแล็กเกอร์ราคาถ้กเคล่อบ

ผิวิ เม่�อสื่ารเคล่อบผิวินั�น ๆ เสื่่�อมสื่ภาพ ชั�นสื่่จิะเสื่่�อมสื่ภาพไปด้วิย อ่กตัวิอย่างห่น่�งค่อการเคล่อบ

ผิวิด้วิยนำ�ามันลินสื่่ด ซึ่่�งปัจิจิุบันวิางขายทั�วิไปใช้ช่�อการค้าต่าง ๆ เช่น Teak oil, Teak wood oil ฯลฯ 

เม่�อเวิลาผ่านไป นำ�ามันลินสื่่ดจิะม่สื่่คลำ�าข่�นและไม่แข็งตัวิอย่างสื่มบ้รณ์์ ม่ลักษณ์ะเป็นสื่ารเห่น่ยวิ ๆ 

สื่่นำ�าตาลและม่ฝุ้่นมาสื่ะสื่ม

 พบว่ิาการซึ่อ่มแซึ่มดว้ิยวิธ่ิัการไม่เห่มาะสื่มห่ร่อใชว้ิสัื่ดทุ่�ม่คณุ์ภาพตำ�าทำาให่ศิ้ิลปกรรมเกดิการ

เปล่�ยนแปลงทั�งทางกายภาพและทางเคม่อย่างรวิดเร็วิ บางครั�งทำาให่้เกิดการชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพและ

เสื่่�อมค่าอย่างรุนแรงจินไม่สื่ามารถแก้ไขให่้กลับสื่้่สื่ภาพเดิมได้ ท่�พบบ่อยได้แก่ การใช้กาวิในการ

ซึ่่อมแซึ่ม กาวิห่ลายชนิดเปล่�ยนสื่่ห่ร่อเปล่�ยนสื่ภาพเป็นเยิ�มเห่น่ยวิ กรอบเปราะ ห่ลุดล่อนในเวิลาต่อ

มา กาวิท่�แทรกซึ่่มเข้าไปในเน่�อวิัสื่ดุทำาให่้เกิดรอยด่างห่ร่อคราบเป้�อนท่�อาจิไม่สื่ามารถขจิัดออกด้วิย

วิธ่ิัใด ๆ  บางครั�งกาวิแขง็แรงเกินไปห่ร่อมก่ารย่ดห่ดตวัิแตกตา่งจิากวัิสื่ดเุดิมมาก ทำาให่เ้กดิแรงดง่แรง

ดันในเน่�อวิัสื่ดุ เกิดการแตกร้าวิมากข่�น ตัวิอย่างเช่น การใช้กาวิอ่พอกซึ่่ท่�ผลิตมาเพ่�อใช้ต่อโลห่ะใน

การซึ่่อมแซึ่มประติมากรรมห่ินท่�อย้่กลางแจิ้ง กาวิอ่พอกซึ่่แข็งแรงมากเกินไปจิะด่งเน่�อห่ินให่้ติดแน่น  

เม่�อม่การย่ดห่ดตัวิจิากควิามร้อนและควิามช่�น จิะย่ดห่ดด้วิยอัตราแตกต่างจิากเน่�อห่ิน นอกจิากน่�

กาวิอ่พอกซึ่่ยังไม่ยอมให่้นำ�าและควิามช่�นผ่าน ห่ากนำ�าห่ร่อควิามช่�นเข้าไปในเน่�อห่ิน จิะถ้กกักเก็บอย้่

ภายใน แล้วิทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงอ่�น ๆ ต่อไป ในระยะยาวิอ่พอกซึ่่ด่งเน่�อห่ินติดออกมาด้วิย     

เน่�อห่ินสื่่วินท่�ซึ่่อมแซึ่มจิะห่ลุดออกมาเป็นแผ่นห่ร่อชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพมากกวิ่าเดิม

การซ่่อมแซ่มหินด้วย

กาวอ่พอกซ่่



219

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

การซ่่อมแซ่มภาพเข่ยนส่

ฝุ่นบนไม้ด้วยกาวอ่พอกซ่่

 การซึ่่อมแซึ่มศิิลปกรรมท่�ทำาด้วิยไม้โดยใช้กาวิท่�ไม่เห่มาะสื่ม เช่น ใช้กาวิอ่พอกซึ่่โดยไม่ได้

ศิก่ษาคุณ์สื่มบัติของกาวิอ่พอกซึ่่ท่�นำามาใช้ อาจิเล่อกใช้กาวิอ่พอกซึ่่ท่�ม่คุณ์สื่มบัติไม่เห่มาะสื่มท่�จิะใช้

กับไม้ เช่น แข็งเกินไป ขาดควิามย่ดห่ยุ่น เปล่�ยนสื่่ง่าย ขยายตัวิ/ห่ดตัวิแตกต่างจิากเน่�อไม้ ฯลฯ ผล

สื่ดุทา้ยจิะทำาให่ไ้มแ้ตกรา้วิ โก่งงอ ห่ร่อบดิเบ่�ยวิเพิ�มข่�น เพราะไม่สื่ามารถขยายตวัิและห่ดตวัิไดอ้ยา่ง

อิสื่ระ และไม่สื่ามารถร่�อสื่่วินท่�ซึ่่อมไวิ้เดิมออกโดยไม่ทำาให่้เน่�อไม้สื่่วินท่�ติดกับกาวิเสื่่ยห่าย นอกจิาก

น่�กาวิอ่พอกซึ่่ส่ื่วินให่ญ่เปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เห่ล่องห่ลังจิากใช้งานไม่นาน การซึ่่อมแซึ่มไม้ควิรเล่อกใช้กาวิ

ท่�ม่ควิามย่ดห่ยุ่นใกล้เค่ยงกับไม้และสื่ามารถเอาออกได้ในอนาคต โดยเฉพาะอย่างยิ�งในกรณ์่ท่�แผ่น

ไม้นั�น ๆ ห่ร่อสื่่วินท่�ซึ่่อมนั�น ๆ ไม่ได้เป็นโครงสื่ร้างท่�ต้องรับนำ�าห่นักของอาคาร ต้องการเพ่ยงกาวิ

ห่ร่อสื่่วินผสื่มของกาวิกับสื่ารเติมเต็มท่�เห่มาะสื่มท่�จิะใช้ในการอุดร้ห่ร่อช่องวิ่างจ่ิงไม่จิำาเป็นต้องใช้ 

กาวิอ่พอกซึ่่ท่�ม่แรงย่ดเห่น่�ยวิสื่้งมากมาย

 การซึ่่อมแซึ่มมักเกิดปัญห่าจิากการท่�ใช้วิัสื่ดุท่�ไม่กลมกล่นกับวิัสื่ดุเดิมห่ร่อใช้วิัสื่ดุท่�เกิดการ

เปล่�ยนแปลงตามกาลเวิลาแตกต่างจิากวิัสื่ดุเดิม ทำาให่้ในระยะยาวิ พ่�นท่�สื่่วินท่�ซึ่่อมแซึ่มแลด้แตก

ต่างจิากวิัสื่ดุเดิม วิัสื่ดุท่�ใช้ในการซึ่่อมแซึ่มอาจิเกิดการเปล่�ยนแปลงมากกวิ่าวิัสื่ดุเดิม แล้วิเห่น่�ยวินำา

ให่้วิัสื่ดุเดิมชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพเพิ�มข่�น ปัญห่าท่�รุนแรงท่�สืุ่ดมักเกิดจิากการใช้สื่ารเคม่ท่�ทำาปฏิิกิริยากับ

องค์ประกอบของวิัสื่ดุเดิมแล้วิทำาให่้วิัสื่ดุเดิมถ้กทำาลายไป
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 การเสื่่�อมสื่ภาพท่�พบบ่อย เกิดจิากการซึ่่อมแซึ่มโดยใช้กาวิห่ร่อเทปกาวิท่�ม่จิำาห่น่ายทั�วิไปใน

ท้องตลาด ซึ่่�งทำาให่้ศิิลปกรรมเกิดการเปล่�ยนแปลงภายในเวิลาไม่นาน กาวิมักเปล่�ยนสื่่ห่ร่อเปล่�ยน

สื่ภาพเปน็เยิ�มเห่นย่วิ กรอบเปราะ ห่ลุดล่อน ในเวิลาตอ่มา กาวิท่�แทรกซึ่ม่เขา้ไปในเน่�อวิสัื่ดทุำาให่เ้กดิ

คราบเป้�อนท่�ไม่สื่ามารถขจิัดออกได้ง่าย ๆ   บางคนซึ่่อมกระดาษด้วิยการทากาวิลาเทกซึ่์ย่ดกระดาษ

เข้ากับกระดาษแผ่นให่ม่ห่ร่อผ้าฝ้้าย พบวิ่าเม่�อเวิลาผ่านไป กระดาษม่ลักษณ์ะเป็นคล่�น เน่�องจิาก

กระดาษเดิม กระดาษให่ม่ และผ้าฝ้้าย ม่การขยายตัวิและห่ดตัวิแตกต่างกัน

การยึดต้รึงด้วยเทป

กาว ทำาให้เกิดคราบ

เป้�อนท่�เอาออกยาก

 ในอด่ตม่การซึ่่อมแซึ่มกระดาษเน่�อบาง เช่น แบบแปลน แผนท่� โปสื่เตอร์ ภาพเข่ยน ภาพ

พิมพ์ ภาพสื่เก็ตช์ ฯลฯ โดยการดามด้านห่ลังด้วิยกระดาษแผ่นให่ม่ บางคนดามด้วิยผ้าฝ้้าย ใช้กาวิ

ลาเทกซึ่์ย่ดกระดาษเก่ากับกระดาษให่ม่ห่ร่อผ้าให่ม่เข้าด้วิยกัน พบว่ิาห่ลังจิากผ่านไปประมาณ์สิื่บปี 

กระดาษเกา่ขยายตัวิและห่ดตวัิไมเ่ทา่กบักระดาษให่ม่และผ้าให่ม่ ทำาให้่เกดิรอยย่นเปน็คล่�น กระดาษ

เดิมมล่กัษณ์ะแขง็กระดา้งเห่มอ่นแผน่พลาสื่ตกิ นอกจิากน่�กาวิลาเทกซึ่ย์งัปลดปลอ่ยกรดอะซึ่ต่กิออก

มาทำาอันตรายต่อกระดาษและผ้า
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การเปลี่่�ยนแปลี่งท่�เกิด

จากกระดาษ กาว แลี่ะ

ผุ้าท่�ดามด้านหลี่้งของ

กระดาษขยายต้้วแลี่ะ

หดต้้วแต้กต้่างก้น  

 การซ่ึ่อมแซึ่มจิิตรกรรมบนผ่นผ้าใบ ห่ากไม่ระมัดระวัิงมากพอ บางครั�งม่รอยย่นห่ร่อห่ย่อน

ยานบรเิวิณ์มมุและใกลข้อบของกรอบไมท้่�ใชข่้งผา้ใบ เกดิจิากการข่งผา้ใบไมต่ง่พอ ใชส้ื่ารย่ดท่�ทำาให่้

สื่่ซึ่่มเลอะออกนอกพ่�นท่�ท่�ต้องการ ใช้วิาร์นิชคุณ์ภาพตำ�าท่�เปล่�ยนสื่่ง่าย ตัวิทำาละลายในวิาร์นิชละลาย

สื่บ่างสื่ใ่นชั�นสื่ ่ใชส่้ื่ท่�ไมเ่สื่ถ่ยร ใช้ส่ื่ท่�ไมร่วิมตวัิกบัสื่อ่่�น ๆ  ใชส้ื่ท่่�ทำาปฏิกิริยิากบัสื่อ่่�นแลว้ิเปล่�ยนสื่ ่ฯลฯ

 ปญัห่าท่�มกัพบเสื่มอคอ่การซึ่อ่มแซึ่มโดยบคุลากรท่�ไมม่ค่วิามร้ด้้านการอนรุกัษอ์ย่างเพย่งพอ 

มักใช้วิิธั่ของช่าง ร่�อห่ร่อข้ดลอกของเดิมออกแล้วิซึ่่อมแซึ่มแต่งเติมให่ม่ให่้สื่วิยงามด้วิยวิัสื่ดุช่าง บาง

ครั�งเน้นการเสื่ริมสื่ร้างควิามมั�นคงแข็งแรงและควิามสื่วิยงาม ทำาให้่เกิดปัญห่าตามมาห่ลายประการ 

ท่�สื่ำาคัญท่�สืุ่ดค่อการทำาลายฝ้ีม่อและภ้มิปัญญาของศิิลปินและเทคโนโลย่ในการผลิตท่�ติดมากับวัิสื่ดุ

เดิม ซึ่่�งควิรจิะเก็บรักษาเอาไวิ้ให่้ชนรุ่นห่ลังได้ศิ่กษา นอกจิากน่�ยังม่ปัญห่าท่�เกิดจิากปฏิิกิริยาและผล

ข้างเค่ยงของวิัสื่ดุและสื่ารเคม่ท่�ใช้ในการซึ่่อมแซึ่ม

การซ่่อมแซ่มโลี่หะปิด

ทองโดยการลี่อกทอง

เก่าออกแลี่้วปิดทอง

ใหม่
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ก า ร ซ่่ อ ม แ ซ่ ม โ ด ย

บุคลี่ากรท่� ไม่ม่ท้กษะ

แลี่ะฝีม้อ

การซ่่อมแซ่มรอย

ร้าวบนปูนป้�นโดยใชื้้

ว้สดุท่�ไม่เหมาะสม

การซ่่อมแซ่มโดยใช้ื้ว้สดุท่�ม่

ส่ไม่กลี่มกลี่้นก้บส่เดิม
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การเติ้มส่ไม่กลี่มกลี่้น

ก้บส่เดิม

 การเล่อกใช้วิาร์นิชสื่่งผลกระทบต่อการเสื่่�อมสื่ภาพของภาพเข่ยน เช่น วิาร์นิชบางชนิดไม่

สื่ามารถละลายออกได้ในภายห่ลังเพ่�อทำาควิามสื่ะอาดโดยไม่ทำาอันตรายต่อชั�นสื่่ วิาร์นิชบางชนิดไม่

ย่ดห่ยุ่น ไม่สื่ามารถย่ดและห่ดไปพร้อม ๆ กับผ้าใบโดยไม่แตกร้าวิ วิาร์นิชบางชนิดไม่แข็งพอ ฝุ้่น

ละอองและสิื่�งสื่กปรกเกาะตดิและฝ้งัลงไป ทำาให้่ทำาควิามสื่ะอาดยาก วิารน์ชิบางชนดิมร้่พรนุไมเ่ห่มาะ

สื่มต่อสื่ภาวิะแวิดล้อมในแต่ละสื่ถานท่� เพ่�อให่้ควิามช่�นเคล่�อนท่�ผ่านได้ห่ร่อเป็นฟิิล์มท่�ไม่ต้องการให่้

ควิามช่�นผ่าน วิาร์นิชบางชนิดไวิต่อปฏิิกิริยาเคม่ ไม่ทนต่อควิามช่�นและนำ�า วิาร์นิชบางชนิดเปล่�ยนสื่่

จิากปัจิจัิยท่�เกดิจิากควิามช่�น ควิามรอ้น รงัส่ื่อัลตราไวิโอเลต วิาร์นชิบางชนิดเปล่�ยนส่ื่ห่ร่อขุ่นมัวิห่ลัง

การใช้งานไประยะห่น่�ง ฯลฯ คุณ์สื่มบัติเห่ล่าน่�ทำาให่้วิาร์นิชเสื่่�อมสื่ภาพก่อนเวิลาอันควิร
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 ขั�นตอนก่อนการเคล่อบผิวิสื่่งผลกระทบต่อควิามทนทานของภาพเข่ยนเช่นกัน ชั�นสื่่บนภาพ

เข่ยนสื่่นำ�ามันต้องแห่้งสื่นิทก่อนเคล่อบผิวิซึ่่�งใช้เวิลานาน เน่�องจิากการแข็งตัวิของชั�นสื่่นำ�ามันเป็น

ปฏิิกิริยาออกซึ่ิเดชัน โดยทั�วิไปอาจิใช้เวิลา 3-6 เด่อน ห่ร่ออาจิถ่งห่น่�งปีห่ากชั�นสื่่ห่นามาก ถ้าเคล่อบ

ผวิิในขณ์ะท่�ชั�นสื่ยั่งไมแ่ห่ง้ จิะทำาให่อ้ากาศิเขา้ไปทำาปฏิกิริยิากบันำ�ามนัในชั�นสื่ไ่มไ่ด ้ชั�นสื่จ่ิะไมแ่ห่ง้ห่ร่อ

แข็งตวัิเตม็ท่�และชั�นวิาร์นชิจิะแตกร้าวิ เน่�องจิากชั�นสื่จ่ิะห่ดตัวิขณ์ะแห้่ง โดยเฉพาะชั�นสื่ท่่�ห่นามาก ๆ  

จิะแตกร้าวิมาก ปัจิจิุบันน่�ม่วิาร์นิชชนิดให่ม่ท่�ยอมให่้อากาศิเข้าไปทำาปฏิิกิริยากับชั�นสื่่ได้

 วิารน์ชิท่�ใชใ้นสื่มยักอ่นประวิติัศิาสื่ตรท์ำาจิากยางของตน้ไม ้เชน่ ยางของตน้สื่นผสื่มกบัตวัิทำา

ละลาย  เม่�อทาบนภาพเข่ยนจิะม่ลักษณ์ะแขง็และมส่ื่ท่อง ในยุคคลาสื่สื่กิ วิารน์ชิท่�นยิมใช้กบัภาพเข่ยน

สื่่นำ�ามันทำาจิากเรซึ่ินท่�ได้จิากธัรรมชาติ เช่น อำาพัน, Dammar, Copal, Sandarac, Mastic, Elimi, ชันสื่น 

ฯลฯ ผสื่มกับนำ�ามันชักแห่้ง เช่น นำ�ามันลินสื่่ด นำ�ามันทัง นำ�ามันวิอลนัท ฯลฯ Copal และอำาพันเป็นท่�

นิยมใช้ทำาวิาร์นิชมานาน เป็นวิาร์นิชท่�ให่้สื่่ทองสื่วิยงาม ม่ลักษณ์ะเป็นมันวิาวิ แต่จิะแตกร้าวิง่ายและ

เปล่�ยนเปน็สื่เ่ห่ลอ่ง ในระยะยาวิจิะไมล่ะลายในตัวิทำาละลายธัรรมดา แต่จิะละลายไดใ้นนำ�ามนัร้อน ๆ  

ปัจิจิุบันจิ่งไม่ใช้แล้วิ Dammar และ Mastic ละลายในนำ�ามันสื่นและไวิท์สื่ปิริต ม่ข้อด่กวิ่า เน่�องจิาก

ยังสื่ามารถละลายออกได้โดยไม่ทำาอันตรายต่อชั�นสื่่ แต่ม่ปัญห่าอ่�นค่อเปล่�ยนสื่่เป็นสื่่เห่ล่องห่ลังจิาก

ใช้งานไปประมาณ์ 50 ปี ในสื่ภาพแวิดล้อมปกติ และเม่�อแข็งจิะกรอบเปราะข่�น ทำาให่้ภาพเข่ยนแตก

ร้าวิ

 ตั�งแต่ ค.ศิ. 1826 ช่างเข่ยนนิยมใช้ Dammar ผสื่มกับนำ�ามันสื่น เม่�อแห่้งจิะได้ฟิิล์มท่�ม่ควิาม

มันเงาและสื่ามารถเช็ดห่ร่อซึ่ับออกด้วิยนำ�ามันสื่น ใช้ทั�งในระห่วิ่างเข่ยนภาพและห่ลังเข่ยนเสื่ร็จิ มัก

เคล่อบผิวิสื่องชั�นบาง ๆ ทิ�งไวิ้ค้างค่น ไม่ควิรทาวิาร์นิชชั�นบาง ๆ ทับบนชั�นห่นา ๆ เพราะจิะทำาให่้

เกิดรอยแตกร้าวิ วิาร์นิชชนิดน่�ยังสื่ามารถนำามาผสื่มกับ Stand oil กับนำ�ามันสื่น แล้วิได้สื่ารย่ดท่�ม่

คุณ์ภาพด่

 ปัญห่าท่�พบบ่อยบนร้ปเคารพและประติมากรรมบางสื่่วินท่�ประชาชนเข้าถ่งง่าย มักเกิดคราบ

เป้�อนห่ร่อรอยดา่งจิากสื่ิ�งสื่กปรก รอยนิ�วิมอ่ นำ�ายาทำาควิามสื่ะอาด นำ�าอบ เขมา่และควินัธ้ัปควินัเทย่น 

การปิดทอง บางครั�งนำาอาห่ารและเคร่�องด่�มมาบ้ชาสื่ักการะตามควิามเช่�อ
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ค ร า บ เ ป�้ อ น บ น หิ น ส่

อ่อน ๆ ท่� เกิดจากม้อ

คนแลี่ะว้สดุท่�ใชื้้ในการ

ปิดทอง

 การจิัดแสื่ดงและจิัดเก็บศิิลปกรรมในสื่ภาพแวิดล้อมท่�ไม่เห่มาะสื่มทำาให้่วิัตถุเกิดการ

เปล่�ยนแปลงได้มากมาย สื่ภาพแวิดล้อมท่�ทำาให่้เกิดปัญห่าต่อวิัตถุ ได้แก่ ควิามร้อน ควิามช่�น แสื่ง

สื่วิ่าง รังสื่่อัลตราไวิโอเลต สื่ิ�งสื่กปรกจิากฝุ้่นละออง เห่ง่�อไคล นำ�าม้ก นำ�าลาย เคร่�องสื่ำาอาง เคร่�อง

ด่�ม อาห่าร เช่�อรา แมลง เขม่า ควิัน ไอระเห่ย และก๊าซึ่มลพิษต่าง ๆ

 สื่าเห่ตุสื่ำาคัญอ่กประการห่น่�งค่อการกระทำาของคน ซึ่่�งทำาลายศิิลปกรรมอย่างตั�งใจิ เช่น การ

ขุดเจิาะห่าของม่ค่าบนโบราณ์สื่ถาน การลักลอบตัดชิ�นสื่่วินทางสื่ถาปัตยกรรมของโบราณ์สื่ถานเพ่�อ

ประโยชนท์างการคา้ เปน็ตน้ การกระทำาดงักลา่วินอกจิากจิะมผ่ลโดยตรงตอ่คณุ์คา่ทางสื่ถาปตัยกรรม

และโครงสื่ร้างของศิิลปกรรมแล้วิ ยงัทำาให้่ศิิลปกรรมชำารดุเสื่่�อมสื่ภาพมากยิ�งข่�น เพราะทำาให้่เกิดโพรง 

ชอ่งโห่ว่ิและรอยแตกหั่กซึ่่�งนำ�าฝ้นสื่ามารถแทรกซึ่ม่เข้าไปทำาปฏิกิริยิาได้มากยิ�งข่�น นอกจิากน่�ศิิลปกรรม

ท่�อย่้นอกต้้ห่ร่อแขวินบนผนงัท่�คนเอ่�อมถ่ง มกัเกดิคราบสื่กปรกเพิ�มข่�นจิากการสื่มัผัสื่ลบ้คลำา บางกรณ์่

คนเดินชนจินตกแตกห่ร่อชำารุด

 การบ้รณ์ะโบราณ์สื่ถานและอาคารประวิัติศิาสื่ตร์ ตลอดจินประติมากรรมติดท่�ด้วิยวิิธ่ั

การท่�ไม่เห่มาะสื่ม ก็เป็นอ่กสื่าเห่ตุห่น่�งท่�ทำาให่้ศิิลปกรรมเสื่่�อมสื่ภาพมากข่�นกวิ่าเดิม เช่น การใช้

คอนกร่ตเสื่ริมเห่ล็กในการเสื่ริมควิามมั�นคงในหิ่นห่ร่อปน้ปั�น พบว่ิาสื่นิมบนเห่ลก็เสื่น้ทำาให่เ้น่�อหิ่นและ

ป้นปั�นแตกระเบิดออก ห่ร่อการใช้ป้นซึ่่เมนต์จิำานวินมากในการบ้รณ์ะ ทำาให่้เกิดผล่กเกล่อและทำาให่้
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ห่ินและป้นปั�นผุเป้�อย การเคล่อบผิวิด้วิยสื่ารเคม่ท่�ไม่เห่มาะสื่ม ทำาให่้เกิดการเปล่�ยนแปลงในระยะ

ยาวิ  เช่น สื่่เปล่�ยน ไม่ยอมให่้ควิามช่�นผ่านเข้าออก ท่บนำ�า แตกล่อน ฯลฯ การเคล่�อนย้ายศิิลปกรรม

ระห่วิ่างการบ้รณ์ะอย่างไม่ระมัดระวิังเพ่ยงพอทำาให่้เกิดรอยบิ�นห่ร่อกะเทาะตรงสื่่วินขอบและมุม

ก า ร ซ่่ อ ม แ ซ่ ม ด้ ว ย

ปูนซ่่เมนต้์

แลี่ะอ่พอกซ่่

สภาพชื้ำารุดจาก

การเคลี่�้อนย้าย

 การนำามาใช้งานบ่อยครั�งห่ร่อใช้งานในระยะยาวิก็เป็นสื่าเห่ตุห่น่�งท่�ทำาให่้ศิิลปกรรมเกิดการ

เปล่�ยนแปลงทั�งทางกายภาพและทางเคม่ นอกเห่น่อจิากปัจิจิัยต่าง ๆ ท่�กล่าวิมาแล้วิ เช่น อาจิเกิด

อุบัติเห่ตุระห่วิ่างการขนย้าย ขนสื่่ง บรรจิุห่่บห่่อ ติดตั�ง ระห่วิ่างการจิัดแสื่ดง การจิับต้องเคล่�อนย้าย

ศิิลปกรรมอย่างไม่ระมัดระวัิง มักทำาให่้ศิิลปกรรมเกิดการเปล่�ยนแปลงอย่างรุนแรงได้ ห่ร่ออาจิเกิด

การเปล่�ยนแปลงจิากอุบัติภัยต่าง ๆ

 คราบเป้�อนบนศิิลปกรรมสื่่วินห่น่�งเกิดจิากควิามไม่ระมัดระวิังในการด้แลรักษา เช่น คราบสื่่

ท่�ห่ยดย้อยห่ร่อสื่ะบดัจิากการทาสื่อ่าคาร การจิดัเกบ็และจิดัแสื่ดงโดยไมม่่การปอ้งกนัอนัตรายท่�อาจิ

เกิดข่�น การละเลยไม่ด้แลรักษาควิามสื่ะอาดทำาให่้ฝุ้่นละอองและสื่ิ�งสื่กปรกสื่ะสื่มห่ร่อม่คราบสื่กปรก

จิากม้ลของสัื่ตว์ิ การห่ยิบจัิบแตะต้องสัื่มผัสื่โดยไม่สื่วิมถุงม่อ ทำาให้่เกดิคราบเป้�อนจิากรอยนิ�วิม่อห่ร่อ

เห่ง่�อห่ร่อสื่ิ�งสื่กปรกจิากม่อ การเคล่�อนย้ายอย่างไม่ระมัดระวิัง ฯลฯ
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คราบเป้�อนบนงาน

ศิลี่ปกรรมท่�เกิดจาก

ความประมาทของผุู้

ปฏิบ้ต้ิงาน

ฝุ่นลี่ะอองแลี่ะ

ค ร า บ ส ก ป ร ก

จ า ก ส ภ า พ

แวดล้ี่อมสะสม

บนว้ต้ถุุ

ศิ ลี่ ป ะ บ น ก ร ะ ด า ษ

ชื้ำารุดจากการจ้ดเก็บ

อย่างไม่ระม้ดระว้ง





บัทที� 7

บัทสื่รุป

 ห่ลักการอนุรักษ์ศิิลปกรรมตามมาตรฐานสื่ากล เน้นการนำาควิามร้้ทางวิิทยาศิาสื่ตร์การ

อนุรักษ์ (conservation science) ร่วิมกับควิามร้้ด้านอ่�น ๆ ท่�เก่�ยวิข้องมาใช้ในการอนุรักษ์ทุกขั�นตอน 

วิิทยาศิาสื่ตร์การอนุรักษ์เป็นอ่กศิาสื่ตร์ห่น่�งท่�แตกต่างจิากวิิทยาศิาสื่ตร์บริสืุ่ทธิั� เป็นสื่าขาวิิชาให่ม่

ท่�ประยุกต์ใช้ควิามร้้ด้านวิิทยาศิาสื่ตร์และด้านศิิลปะห่ลาย ๆ สื่าขาเข้าด้วิยกัน เริ�มด้วิยการศิ่กษา

ชนดิของวิสัื่ดตุา่ง ๆ  ท่�ใชใ้นการสื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรม องค์ประกอบ โครงสื่ร้าง เทคโนโลย่ในการผลิต 

ประวัิตแิละท่�มาของศิิลปกรรม รวิมทั�งการกำาห่นดอายุของศิิลปกรรม จิากนั�นศ่ิกษาปฏิิกริยิาของวิสัื่ดุ

เห่ล่าน่�กบัสื่ิ�งแวิดล้อม ซึ่่�งทำาให่เ้กดิการเปล่�ยนแปลงตา่ง ๆ  มากมาย ทำาให่้วิัสื่ดุชำารดุเสื่่�อมสื่ภาพห่รอ่

เกิดการเปล่�ยนแปลงไปจิากเดิม ข้อม้ลท่�ได้จิากการศ่ิกษาขั�นน่�จิำาเป็นมากสื่ำาห่รับการพิจิารณ์าห่าวิิธ่ั

การและวิัสื่ดุเคม่ภัณ์ฑ์์ท่�จิะใช้ในการห่ยุดยั�งการชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพห่ร่อการเปล่�ยนแปลงท่�เกิดข่�น และ

พิจิารณ์าห่าวิิธั่ป้องกันห่ร่อชะลออัตราการชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพและการเปล่�ยนแปลงของศิิลปกรรม เพ่�อ

ย่ดอายุของศิิลปกรรมออกไปให่้ยาวินานท่�สืุ่ดเท่าท่�จิะทำาได้ ควิามร้้ทางวิิทยาศิาสื่ตร์การอนุรักษ์ยัง

เป็นพ่�นฐานท่�จิำาเป็นในการศ่ิกษาวิิจัิยเพ่�อประเมินประสิื่ทธิัภาพและประสิื่ทธิัผลของวิิธ่ัการและวัิสื่ดุ

ต่าง ๆ ท่�เล่อกใช้ในการสื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรมและใช้ในกระบวินการอนุรักษ์ โดยจิะต้องศ่ิกษาผลด ่

ผลเสื่่ยและผลข้างเค่ยงท่�จิะเกิดข่�นทั�งในระยะสื่ั�นและระยะยาวิ

 เน่�อห่าในห่นังสื่่อเล่มน่�เกิดจิากการศ่ิกษา ค้นควิ้า วิิจัิย ประสื่บการณ์์ในการทำางานและ

รวิบรวิมข้อม้ลเก่�ยวิกับวิัสื่ดุและเทคนิคท่�ใช้ในการสื่ร้างสื่รรค์ศิิลปกรรม รวิมถ่งการเปล่�ยนแปลงของ
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วิัสื่ดุต่าง ๆ จิากสื่าเห่ตุห่ลากห่ลาย โดยเน้นข้อม้ลเก่�ยวิกับวิัสื่ดุท่�ใช้ในการสื่ร้างสื่รรค์จิิตรกรรมและ

ประติมากรรมเป็นห่ลัก เพ่�อให่้นักอนุรักษ์และนักศิ่กษาในห่ลักสื่้ตรปริญญาโทด้านอนุรักษ์ศิิลปกรรม

ได้นำาไปใช้ในการศิ่กษา วิิจิัย และปฏิิบัติงานด้านอนุรักษ์ศิิลปกรรม

 นอกจิากการซึ่่อมแซึ่มโครงสื่ร้างของศิิลปกรรมให่้คงร้ปเดิมและเสื่ริมสื่ร้างควิามแข็งแรง

ทนทานให่้กับศิิลปกรรมแล้วิ ขั�นตอนท่�ม่สื่่วินช่วิยในการอนุรักษ์และย่ดอายุของวิัสื่ดุเดิมออกไปให่้

ยาวินานข่�นคอ่การค้นห่าสื่าเห่ตุท่�ทำาให่เ้กิดการชำารดุแลว้ิแก้ปญัห่าท่�ตน้เห่ตุดว้ิยวิธ่ิัการท่�เห่มาะสื่มและ

ถ้กตอ้งตามห่ลกัการอนรัุกษ ์เลอ่กใชว้ิสัื่ดทุ่�เขา้กนัไดก้นัวิสัื่ดเุดมิและไมท่ำาให่ว้ิสัื่ดเุดมิเสื่่�อมสื่ภาพมาก

ข่�นกวิ่าเดิม รวิมทั�งห่าทางป้องกันมิให่้วิัสื่ดุเดิมและวิัสื่ดุให่ม่เสื่่�อมสื่ภาพต่อไปในอนาคต

 อย่างไรกต็ามพบว่ิาสื่าเห่ตหุ่ลาย ๆ  สื่าเห่ตทุ่�ทำาให่ศิ้ิลปกรรมเกดิการชำารดุผุพงัเกดิจิากจุิดอ่อน

ในตัวิวิสัื่ดเุองและเกดิจิากสื่ภาพแวิดลอ้ม ซึ่่�งยากตอ่การแกไ้ขและปอ้งกนัตราบใดท่�ศิิลปกรรมยังคงย่น

ห่ยดัอย่้กลางแจิง้ ห่ร่อถ้กจิดัเกบ็ห่ร่อจิดัแสื่ดงในอาคารท่�ไมม่ม่าตรการในการควิบคมุสื่ภาพแวิดลอ้ม 

เน่�องจิากสื่ภาพแวิดล้อมเป็นสื่ิ�งท่�แก้ไขห่ร่อควิบคุมได้ยาก ห่ากต้องการย่ดอายุของศิิลปกรรมออกไปให้่

ยาวินาน ในกรณ์ท่่�ศิิลปกรรมอย่้กลางแจิง้ วิธ่ิัการท่�มป่ระสื่ทิธัภิาพส้ื่งสื่ดุคอ่การนำาเขา้มาอย่้ในอาคาร

ห่ร่อสื่ร้างห่ลังคาคลุม และแก้ปัญห่าจิากนำ�าใต้ดินควิบค้่ไปด้วิย แต่วิิธั่น่�ไม่สื่ามารถกระทำาได้ง่ายนัก 

เน่�องจิากม่ผ้้ไม่เห่็นด้วิยมากมาย เพราะเห่ตุผลทางด้านสืุ่นทร่ยภาพจิิตวิิญญาณ์และทัศิน่ยภาพ

 ด้วิยเห่ตุน่�จิง่จิำาเป็นต้องใช้วิิธัก่ารอ่�น ๆ   ซึ่่�งสื่่วินให่ญ่เป็นวิิธัก่ารด้านวิิทยาศิาสื่ตรก์ารอนุรักษ์ 

(conservation science) เข้ามาช่วิยแก้ไขปัญห่า ย่ดอายุของศิิลปกรรมและปกป้องคุ้มครองเน่�อวิัสื่ดุ

จิากสื่าเห่ตุต่าง ๆ ท่�ทำาให่้เกิดการชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพ ในกรณ์่ท่�เน่�อวิัสื่ดุชำารุดเสื่่�อมสื่ภาพไปแล้วิก็ต้อง

ใช้สื่ารเคม่ท่�ช่วิยให่้เน่�อวิัสื่ดุนั�น ๆ  แข็งแรงทนทานข่�นกวิ่าเดิม และจิะต้องรักษาเน่�อวิัสื่ดุเดิมเอาไวิ้ให่้

มากท่�สื่ดุเทา่ท่�จิะทำาได ้โดยตอ้งศ่ิกษาค้นคว้ิา วิจัิิย ทดลองให้่แนใ่จิก่อนการเลอ่กใช้วัิสื่ด ุสื่ารเคมแ่ละ

วิิธั่การ ขั�นตอนน่�ต้องใช้ควิามร้้ด้านวิิทยาศิาสื่ตร์การอนุรักษ์เป็นอย่างมาก เพ่�อให่้เกิดควิามเข้าใจิใน

เร่�องวิัสื่ดุต่าง ๆ  สื่ามารถวิิเคราะห่์ปัญห่า เล่อกใช้วิัสื่ดุและสื่ารเคม่ท่�เห่มาะสื่ม ทำาการทดลอง ศิ่กษา

วิิจิัยเพ่�อให่้ค้นห่าข้อด่และข้อเสื่่ยของแต่ละวิัสื่ดุและแต่ละวิิธั่การ ตลอดจินศิ่กษาผลข้างเค่ยงและผล

ระยะยาวิท่�จิะเกดิข่�นกบัวัิสื่ดุเดมิ การปฏิิบัตงิานขั�นตอนน่�จ่ิงเปน็การปฏิบิตังิานท่�ม่รายละเอย่ดเฉพาะ

สื่ำาห่รบัแตล่ะกรณ์ ่ตอ้งสื่ามารถปรบัเปล่�ยนปจัิจิยัตา่ง ๆ  ตลอดเวิลาเพ่�อให่เ้ห่มาะสื่มสื่ำาห่รบัวิสัื่ดแุตล่ะ

ชนิดและปัญห่าแต่ละปัญห่าท่�เกิดข่�น 
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เกี�ยวกับัผู้้้เขียนำ

 ได้รับปริญญาวิิทยาศิาสื่ตรบัณ์ฑ์ิต สื่าขาเคม่ และวิิศิวิกรรมศิาสื่ตรมห่าบัณ์ฑ์ิต สื่าขา

นิวิเคล่ยร์เทคโนโลย่ จิากจิุฬาลงกรณ์์มห่าวิิทยาลัย รับราชการในกรมศิิลปากร ตำาแห่น่งสืุ่ดท้าย

ค่อ นักวิิทยาศิาสื่ตร์ 9 ชช. ผ้้เช่�ยวิชาญเฉพาะด้านวิิทยาศิาสื่ตร์การอนุรักษ์และห่ัวิห่น้ากลุ่ม

วิิทยาศิาสื่ตร์เพ่�อการอนุรักษ์ ระห่วิ่างปฏิิบัติงานได้รับการอบรมเฉพาะทางด้านการอนุรักษ์วัิตถุ

ทางวิัฒนธัรรมจิากสื่ถาบันต่าง ๆ  เช่น Tokyo National Research Institute of Cultural Properties, 

ICCROM, Denmark National Museum, Canberra College of Advanced Education และเข้าร่วิม

ประชุมเชิงปฏิิบัติการและการประชุมทางวิิชาการระดับนานาชาติในหั่วิข้อต่าง ๆ  ท่�เก่�ยวิกับการ

วิิเคราะห่์ตรวิจิสื่อบและการอนุรักษ์วิัตถุทางวัิฒนธัรรมประเภทต่าง ๆ  อ่กมากมาย รวิมทั�งเป็น

ผ้้จิัดการฝ้ึกอบรมและวิิทยากรในการฝ้ึกอบรมระดับท้องถิ�น ระดับชาติ และระดับนานาชาติ

ประมาณ์ 200 ห่ลักสื่้ตร ระห่วิ่าง พ.ศิ. 2548-2551 ได้รับคัดเล่อกให่้เป็นคณ์ะกรรมการบริห่าร

ของ ICCROM ห่ลังจิากเกษ่ยณ์อายุราชการได้เป็นอาจิารย์พิเศิษและเป็นท่�ปร่กษาด้านอนุรักษ์

ของห่น่วิยงานต่าง ๆ ได้รับคัดเล่อกจิากโครงการวิิทยาศิาสื่ตร์สื่้ ่ควิามเป็นเลิศิประจิำาปี พ.ศิ. 

2556 ของวิุฒิสื่ภา ให่้เป็นนักวิิทยาศิาสื่ตร์ด่เด่นสื่าขาวิิทยาศิาสื่ตร์เพ่�อการอนุรักษ์โบราณ์สื่ถาน/

โบราณ์วัิตถุ และใน พ.ศิ. 2561 ได้รับปริญญาศิิลปศิาสื่ตรดุษฎิ่บัณ์ฑิ์ตกิตติมศัิกดิ� (อนุรักษ์

ศิิลปกรรม) จิากมห่าวิิทยาลัยศิิลปากร

จิราภรณ ์อรัณยะนำาคำ
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