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คำำ�นำำ�หััวหน้้าโครงการ

	หนั ังสืือเรื่่�อง “การเสื่่�อมสภาพของศิิลปกรรม” โดย ดร.จิิราภรณ์์ อรััณยะนาค เป็็นส่่วน

หนึ่่�งของโครงการอบรมเชิิงปฏิิบััติิการการอนุุรัักษ์์เชิิงป้้องกัันผลงานศิิลปกรรม : การจััดเก็็บ

และการควบคุุมสภาพแวดล้้อมจากบริิบทของปััญหางานศิิลปกรรมที่่�พบในไทย ภายใต้้แผน

งานพิิพิิธภัณฑ์์ศิิลปกรรมแห่่งชาติิ โครงการขัับเคล่ื่�อนการวิิจััยและพััฒนาบุุคลากรการวิิจััยด้้าน

สัังคมศาสตร์์ มนุุษยศาสตร์์ และศิิลปกรรมศาสตร์์ ได้้รัับทุุนอุุดหนุุนการทำำ�กิิจกรรมส่่งเสริิมและ

สนัับสนุุนการวิิจััยและนวััตกรรมจากสำำ�นัักงานปลััดกระทรวงการอุุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์์ วิิจััย

และนวััตกรรม และสำำ�นัักงานการวิิจััยแห่่งชาติิ ประจำำ�ปีีงบประมาณ 2565 โดยมีีวััตถุุประสงค์์

เพื่่�อเผยแพร่่ความรู้้�ด้้านการอนุุรัักษ์์เชิิงป้้องกัันให้้แก่่เครืือข่่ายด้้านศิิลปกรรมในประเทศไทย 

โดยวิิทยากรผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการอนุุรัักษ์์ทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศ ได้้แก่่ Dr.Nicole Tse 

อาจารย์์และนัักอนุุรัักษ์์จาก Grimwade Centre for Cultural Materials Conservation, University of 

Melbourne ดร.จิิราภรณ์์ อรััณยะนาค นัักวิิทยาศาสตร์์ ระดัับ 9 ชช. ผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะทางด้้าน

วิิทยาศาสตร์์การอนุุรัักษ์์ อดีีตหััวหน้้ากลุ่่�มวิิทยาศาสตร์์เพื่่�อการอนุุรัักษ์์ สำำ�นัักพิิพิิธภัณฑสถาน

แห่่งชาติิ กรมศิิลปากร อาจารย์์โสภิต ปััญญาขััน นัักวิิทยาศาสตร์์ ระดัับชำำ�นาญการพิิเศษ กลุ่่�ม

วิิทยาศาสตร์์เพื่่�อการอนุุรัักษ์์ สำำ�นัักพิิพิิธภัณฑสถานแห่่งชาติิ กรมศิิลปากร อาจารย์์ขวััญจิิต  

เลิิศศิิริิ ข้้าราชการบำำ�นาญ กรมศิิลปากร นัักอนุุรัักษ์์ผู้้ �ก่่อตั้้�งบริิษััท KCT Conservation จำำ�กััด  

นอกจากนี้้�ยัังเผยแพร่่ความรู้้�ด้้านการอนุุรัักษ์์ผลงานศิิลปกรรมในรููปแบบหนังสืืออิิเล็็กทรอนิิกส์์ 

จำำ�นวนสามเล่่ม ได้้แก่่ เล่่มที่่�หนึ่่�ง “การอนุุรัักษ์์เชิิงป้้องกัันผลงานศิิลปกรรม : การจััดเก็็บและ

การควบคุุมสภาพแวดล้้อมจากบริิบทของปััญหางานศิิลปกรรมท่ี่�พบในไทย” ซึ่่�งรวบรวมเนื้้�อหา

จากการบรรยายของวิิทยากรในโครงการอบรมเชิิงปฏิิบััติิการฯ เล่่มที่่�สอง “สีีสัันบนศิิลปกรรม” 



และเล่่มที่่�สาม “การเสื่่�อมสภาพของศิิลปกรรม” โดย ดร.จิิราภรณ์์ อรััณยะนาค หวังเป็็นอย่่าง

ยิ่่�งว่่าหนัังสืือท่ี่�โครงการฯ จััดพิิมพ์์ทั้้�งสามเล่่ม จะก่่อให้้เกิิดประโยชน์์ทางการศึึกษาแก่่เครืือ

ข่่ายด้้านศิิลปกรรมในประเทศไทย ผู้้�ดููแลศิิลปกรรมในพิิพิิธภััณฑ์์ หอศิิลป์์ ศิิลปิิน อาจารย์์ นััก

วิิชาการ นัักศึึกษา และผู้้�สนใจในด้้านการอนุุรัักษ์์ ให้้สามารถนำำ�ความรู้้�เหล่่านี้้�ไปใช้้ประโยชน์์

เพื่่�อการสร้้างสรรค์์และการอนุุรัักษ์์ผลงานศิิลปกรรมสืืบไป

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์โอชนา  พููลทองดีีวััฒนา

หััวหน้้าภาควิิชาทฤษฎีีศิิลป์์

คณะจิิตรกรรม ประติิมากรรมและภาพพิิมพ์์ มหาวิิทยาลััยศิิลปากร

หััวหน้้าโครงการฯ



	วั สดุสุ่ว่นใหญ่ท่ี่่�ใช้ส้ร้า้งสรรค์ศิ์ิลปกรรมรวมทั้้�งวััสดุทุ่ี่�ใช้ใ้นชีีวิติประจำำ�วันั เกิดิการเปลี่่�ยนแปลง

อยู่่�ตลอดเวลา วััสดุุบางอย่่างเริ่่�มเปล่ี่�ยนแปลงตั้้�งแต่่ระยะแรก ๆ หลังการผลิิตหรืือหลังการใช้้งาน    

การเปลี่่�ยนแปลงอาจเกิดิจากสาเหตุภุายในที่่�เกิดิจากตัวัวัสัดุเุองและจากสาเหตุภุายนอก โดยเกิดิการ

เปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ ร่ว่มกับัการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีเป็น็ส่ว่นใหญ่ ่การเปลี่่�ยนแปลงเหล่า่นี้้�อาจ

ทำำ�ให้ศิ้ิลปกรรมส่่วนหนึ่่�งมีีลักัษณะทางกายภาพและทางเคมีีแตกต่่างไปจากเดิิม การเปล่ี่�ยนแปลงบาง

อย่า่งสามารถมองเห็น็ได้ด้้ว้ยตาเปล่า่ ในขณะที่่�การเปลี่่�ยนแปลงบางอย่า่งเป็น็การเปลี่่�ยนแปลงในระดับั

โมเลกุุลซึ่่�งอาจมองไม่เ่ห็น็ แต่่สามารถตรวจสอบได้โ้ดยใช้เ้ครื่่�องมืือวิทิยาศาสตร์ท์ี่่�แม่่นยำำ�และทัันสมัย 

การเปลี่่�ยนแปลงบางอย่่างเกิิดจากปฏิิกิิริิยาที่่�ซัับซ้้อนหลาย ๆ  ปฏิิกิิริิยาเกิิดขึ้้�นร่่วมกััน จนบางครั้้�งไม่่

สามารถบ่่งชี้้�ได้้แน่่ชััดว่่าเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากปฏิิกิิริิยาใด หากศิิลปกรรมทำำ�จากวััสดุุหลาย

ชนิิดอยู่่�ร่่วมกัันหรืือใกล้้ชิิดกััน ปฏิิกิิริิยาจะยิ่่�งซัับซ้้อนมากขึ้้�น ยัังมีีการเปลี่่�ยนแปลงอีีกมากมายที่่�ยััง

ไม่่สามารถหาคำำ�ตอบได้้ว่่าเกิิดจากสาเหตุุใด

	 การเปล่ี่�ยนแปลงท่ี่�เม่ื่�อเกิิดขึ้้�นแล้้วทำำ�ให้้ศิิลปกรรมมีีตำำ�หนิิ ไม่่สวยงามเหมืือนเดิิม มีีคุุณค่่า

หรืือมููลค่่าลดลง หลัักฐานทางประวััติิศาสตร์์ โบราณคดีี ศิิลปะ ถููกบดบัังหรืือสููญหายไป บางส่่วน

อาจชำำ�รุด สึึกหรอ สึึกกร่อ่น มีีสภาพอ่อ่นแอลง บางส่ว่นถููกทำำ�ลายสููญหายไป หรืือเปลี่่�ยนสภาพอย่า่ง

สิ้้�นเชิิง บางครั้้�งไม่่สามารถใช้้งานได้้เหมืือนเดิิม ฯลฯ นัักอนุุรัักษ์์เรีียกการเปลี่่�ยนแปลงเหล่่านี้้�ว่่า การ

เสื่่�อมสภาพ หรืือ deterioration และเรีียกสาเหตุทุี่่�ทำำ�ให้เ้กิดิการเสื่่�อมสภาพว่า่ causes of deterioration  

หรืือ causes of damage (COD)

คำำ�นำำ�ผู้้�เขีียน



	 เพราะฉะนั้้�น เป็็นความจำำ�เป็็นอย่า่งยิ่่�งสำำ�หรับันัักอนุุรักัษ์์ ที่่�จะต้้องศึึกษาวิิเคราะห์์สาเหตุุและ

กระบวนการที่่�ทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเป็็นขั้้�นตอนแรก ก่่อนที่่�จะดำำ�เนิินการอนุุรัักษ์์ด้้วย

วิธิีีการต่่าง ๆ  ที่่�จะช่ว่ยแก้้ปัญัหาที่่�ต้น้เหตุ ุหรืือชะลออัตัราการเปล่ี่�ยนแปลงให้ช้้า้ลงมากที่่�สุุดเท่่าที่่�จะ

ทำำ�ได้้

	ผู้ �เขีียนสนใจศึึกษาค้น้คว้า้ วิเิคราะห์ ์และวิจิัยัเกี่่�ยวกับัสาเหตุแุละกระบวนการเสื่่�อมสภาพของ

วัสัดุต่า่ง ๆ  ที่่�ใช้ใ้นการสร้างสรรค์์ศิิลปกรรมและวััตถุุทางวััฒนธรรมมาตลอดชีีวิติการทำำ�งาน รวมเวลา

ประมาณ 50 ปีี จึึงรวบรวมข้้อมููลส่่วนหนึ่่�งมาย่่อ เรีียบเรีียง และสรุุปในระดัับที่่�ไม่่ยากจนเกิินไป เพื่่�อ

เผยแพร่่ให้้เป็็นพื้้�นฐานเบื้้�องต้้นสำำ�หรับผู้้�ที่่�สนใจงานด้้านอนุุรัักษ์์สมบััติิวััฒนธรรมได้้นำำ�ไปใช้้ประกอบ

การตััดสิินใจและพิิจารณาเลืือกใช้้วััสดุุและวิิธีีการอนุุรัักษ์์ได้้อย่่างถููกต้้องเหมาะสม เป็็นไปตามหลัก

การอนุุรัักษ์์ในระดัับสากล และสามารถนำำ�ข้้อมููลเหล่่านี้้�ไปศึึกษาค้้นคว้้าวิิจััยเพิ่่�มเติิมให้้สมบููรณ์์ยิ่่�ง ๆ  

ขึ้้�นต่่อไป

	 เนื้้�อหาในหนัังสืือเล่่มนี้้�ยังัมีีบางส่่วนไม่่ครบถ้ว้นสมบููรณ์์  เนื่่�องจากข้้อมููลกระจััดกระจายและ

มีีเวลาจำำ�กัดัในการรวบรวมเรีียบเรีียง หวังัว่า่ในอนาคตอาจจะมีีโอกาสจัดัทำำ�เล่ม่ใหม่ท่่ี่�สมบููรณ์ย์ิ่่�งขึ้้�น

จิิราภรณ์์ อรััณยะนาค

14 มีีนาคม 2566 
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บทที่่� 1

ความรู้้�พื้้�นฐานก่อ่นการอนุุรัักษ์์

	 องค์์ความรู้้�ที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรับงานอนุุรัักษ์์ศิิลปกรรมและวััตถุุทางวััฒนธรรมต่่าง ๆ หนีีไม่่พ้้น

ความรู้้�เกี่่�ยวกัับวััสดุุต่่าง ๆ ที่่�นำำ�มาใช้้ในการสร้างสรรค์์และวััสดุใหม่่ ๆ ที่่�นำำ�มาใช้้ในการอนุุรัักษ์์

ทุุกขั้้�นตอน รวมทั้้�งปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�ทำำ�ให้้วััสดุุเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

	ขั้้ �นตอนแรกก่อ่นลงมืือปฏิิบัตัิกิารอนุรุักัษ์ศิ์ิลปกรรมคืือ ตรวจสอบสภาพของวัตัถุอุย่า่งละเอีียด  

บางครั้้�งต้อ้งใช้อุุ้ปกรณ์ว์ิทิยาศาสตร์์ในการวิเิคราะห์์ตรวจสอบ เพ่ื่�อค้น้หาข้อ้มููลเกี่่�ยวกับชนิดิของวััสดุุ

ที่่�นำำ�มาใช้้สร้้างสรรค์์ศิิลปกรรม และการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�น ทั้้�งการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ไม่่เป็็นอัันตราย 

และการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ทำำ�ให้้วััสดุุชำำ�รุุด ผุุพััง เช่่นเดีียวกัับขั้้�นตอนแรกที่่�แพทย์์ดำำ�เนิินการก่่อนทำำ�การ

รัักษาผู้้�ป่่วย ผู้้�ปฏิิบััติิงานจึึงควรทำำ�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับองค์์ประกอบของวััสดุุชนิิดต่่าง ๆ และแนว

โน้้มที่่�จะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงจากสาเหตุุต่่าง ๆ   แล้้วนำำ�ข้้อมููลเหล่่านี้้�มาพิิจารณาหาวิิธีีการแก้้ไขและ

ป้้องกัันการเปลี่่�ยนแปลงเหล่่านั้้�น วััสดุุหลายชนิิดที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์ศิิลปกรรมเป็็นตััวการสำำ�คััญที่่�

ทำำ�ให้้ศิิลปกรรมมีีลัักษณะเปลี่่�ยนไปจากสภาพเดิิม สาเหตุุที่่�ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงอาจเกิิดจาก

องค์์ประกอบและคุุณสมบััติิของตััววััสดุุเอง รวมทั้้�งเทคนิิคในการผลิิต การใช้้งาน การตอบสนองต่่อ

สภาพแวดล้้อม สาเหตุุอีีกกลุ่่�มหนึ่่�งมาจากปััจจััยภายนอก เช่่น สภาพภููมิิอากาศ ก๊๊าซ มนุุษย์์ สััตว์์ 

พืืช จุุลิินทรีีย์์ คน ฯลฯ วััสดุุทั้้�งหลายที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์ศิิลปกรรมรวมทั้้�งวััสดุุอื่่�น ๆ ที่่�ใช้้ในชีีวิิต

ประจำำ�วััน ล้้วนเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงไปตามกาลเวลา เรีียกว่่า กระบวนการ aging (เหมืือนร่่างกาย

คนที่่�ชราไปตามอายุุ) ซึ่่�งเป็็นปรากฏการณ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิ จะมากหรืือน้้อย ช้้าหรืือเร็็ว ขึ้้�น
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อยู่่�กัับคุุณสมบััติิของวััสดุุแต่่ละชนิิดและสภาพแวดล้้อม ส่่วนการเสื่่�อมสภาพของวััตถุุที่่�อยู่่�กลางแจ้้ง 

เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ได้้รัับผลกระทบจากปััจจัยัสิ่่�งแวดล้้อมร่่วมกัันกระทำำ�อย่า่งรุุนแรง เรีียกว่่า การ

ผุุพัังอยู่่�กัับที่่� (weathering) วััตถุุที่่�ได้้รัับการดููแลรัักษาเป็็นอย่่างดีี อยู่่�ในอาคาร อยู่่�ในบรรจุุภััณฑ์์ มีี

การควบคุุมสภาพแวดล้้อม จะเกิิดการเสื่่�อมสภาพอย่่างช้้า ๆ จากกระบวนการ aging เป็็นส่่วนใหญ่่  

แต่่ถ้้าอยู่่�ภายนอกอาคาร ได้้รัับผลกระทบจากสภาพแวดล้้อมอย่่างเต็็มที่่� จะเกิิดการผุุพัังอยู่่�กัับที่่�ใน

เวลาไม่่นาน

	 การเปล่ี่�ยนแปลงบนศิิลปกรรมมีีทั้้�งท่ี่�มองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่าหรืือมองเห็็นด้้วยอุุปกรณ์์ช่่วย

สายตาที่่�มีีกำำ�ลัังขยายสููง เช่่น แว่่นขยาย กล้้องจุุลทรรศน์์ ฯลฯ หรืืออาจเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงที่่�มอง

ไม่่เห็น็ ต้อ้งตรวจสอบด้ว้ยอุปุกรณ์ว์ิทิยาศาสตร์ท์ี่่�มีีความแม่น่ยำำ�สููง บางกรณีีต้อ้งศึึกษาลงลึึกถึึงระดับั

โมเลกุุล

นัักอนุุรัักษ์์ต้้องวิิเคราะห์์

สาเหตุก่่อนดำำ�เนิินการ

อนุุรัักษ์์ แล้้วจึึงวางแผน

ทดลอง ทดสอบ เพื่่�อตัดัสินิ

ใจเลืือกใช้้วิิธีีการและวััสดุุ

ในการหยุุดยั้้�งหรืือชะลอ

กระบวนการเสื่่�อมสภาพ

อย่่างถููกต้้องเหมาะสม

สำำ�หรัับแต่่ละกรณีี
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จิราภรณ์  อรัณยะนาค

	 การเปลี่่�ยนแปลงบางอย่า่งมองเห็น็ได้ช้ัดัเจน ลักัษณะที่่�เปลี่่�ยนแปลงจะเห็น็ได้ช้ัดับนพื้้�นผิวิของ

วััสดุุ ชั้้�นสีี หรืือสารเคลืือบผิิว รวมทั้้�งส่่วนตกแต่่งต่่าง ๆ  การเปลี่่�ยนแปลงจะมากหรืือน้้อย ขึ้้�นอยู่่�กัับ

ชนิิดและคุุณสมบััติิของโครงสร้้าง ชั้้�นรองรัับ ชั้้�นรองพื้้�น ชั้้�นสีี สารยึึด และสารเคลืือบผิิว ลัักษณะ

ที่่�เปลี่่�ยนไปที่่�สัังเกตได้้ เช่่น การเกิิดรอยย่่น การขึ้้�นเหลืือง สููญเสีียความโปร่่งใส สีีซีีดจาง เปลี่่�ยนสีี 

ขุ่่�นมััว เป็็นฝ้้าขาว โค้้งงอ แอ่่น บิิดเบี้้�ยว หงิิกงอ รอยแตก รอยร้้าว หลุุดล่่อน ป่่นเป็็นผง บวม พอง  

หดตััว เป็็นสนิิม ฉีีกขาด ปริิ แตกหััก สึึกกร่่อน เกิิดคราบเปื้้�อน มีีคราบแข็็งปกคลุุม ฯลฯ

	 การเปลี่่�ยนแปลงบางส่่วนมองไม่่เห็็นด้้วยตาเปล่่า อาจเกิิดขึ้้�นในระดัับโมเลกุุล เช่่น พัันธะ

ระหว่างโมเลกุุลอ่่อนแอ แตกหััก เกิิดพัันธะใหม่่ระหว่างโมเลกุุล เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงทางเคมีีแล้้ว

เกิิดโมเลกุุลใหม่่ที่่�มีีคุุณสมบััติิเปลี่่�ยนไป พัันธะระหว่่างโมเลกุุลเปลี่่�ยนแปลงไป หรืือเกิิดการไขว้้พัันธะ 

(cross-linking) ฯลฯ ส่่งผลให้้วััสดุุอ่่อนแอลง ขาดความเหนีียว ขาดความยืืดหยุ่่�น ขาดแรงยึึดเหนี่่�ยว  

เปลี่่�ยนสีี เกิิดคราบเปื้้�อน กรอบ เปราะ พรุุน ขุ่่�นมััว ยัับย่่น เปลี่่�ยนรููปทรง บิิดงอ โค้้ง แอ่่น แตกร้้าว 

หลุุดล่่อน ป่่นเป็็นผง ส่่งกลิ่่�น ผุุเปื่่�อย เน่่า สููญเสีียเนื้้�อวััสดุุ ฯลฯ

	ส าเหตุที่่�ทำำ�ให้ว้ัสัดุเุกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงมีีมากมายหลายสาเหตุ นักัอนุรุักัษ์์ต้อ้งวิเิคราะห์์สาเหตุ

เหล่า่นี้้�ก่อ่นดำำ�เนินิการอนุรุักัษ์ ์แล้ว้จึึงวางแผนทดลอง ทดสอบ เพื่่�อตัดัสินิใจเลืือกใช้ว้ิธิีีการและวัสัดุใุน

การหยุดยั้้�งหรืือชะลอกระบวนการเส่ื่�อมสภาพอย่า่งถููกต้อ้งเหมาะสมสำำ�หรับัแต่ล่ะกรณีี และพิจิารณา

หาวิธิีีควบคุุมสภาพแวดล้้อมในการจััดแสดง จัดัเก็็บ และระหว่างการขนย้้าย โดยพิจิารณาจากข้้อมููล

เกี่่�ยวกัับการเสื่่�อมสภาพตามกาลเวลาและการตอบสนองต่่อสภาพแวดล้้อมของวััสดุุแต่่ละชนิิด

	 การเสื่่�อมสภาพบางอย่า่งสามารถแก้ไ้ขได้ ้โดยทำำ�ให้ก้ระบวนการเสื่่�อมสภาพหยุดุลงหรืือเกิดิ

ขึ้้�นช้้าลง ในขณะที่่�กระบวนการเสื่่�อมสภาพบางกระบวนการไม่่สามารถหยุุดยั้้�งได้้ หลายกรณีีพบว่่า 

การซ่่อมแซมแต่่เพีียงอย่่างเดีียวเป็็นการแก้้ปััญหาที่่�ปลายเหตุุ อาจไม่่ทำำ�ให้้กระบวนการเสื่่�อมสภาพ

หยุุดไป หลัังจากซ่่อมแซมเรีียบร้้อยแล้้ว วััตถุุยัังคงเสื่่�อมสภาพอยู่่�ต่่อไป การอนุุรัักษ์์ด้้วยวิิธีีที่่�ถููกต้้อง

อาจหยุุดยั้้�งหรืือชะลออััตราการเปลี่่�ยนแปลงให้้ช้้าลงได้้ ในขณะเดีียวกัันจะช่่วยรัักษาวััสดุุเดิิม รัักษา

หลัักฐานทางประวััติิศาสตร์์ โบราณคดีี ศิิลปะ และรัักษาฝีีมืือช่่างเอาไว้้ให้้มากที่่�สุุด เพราะฉะนั้้�นนััก

อนุรุักัษ์จ์ึึงควรทำำ�ความเข้า้ใจกระบวนการเปล่ี่�ยนแปลงที่่�เกิดิขึ้้�นกับัวัสัดุตุ่า่ง ๆ  ให้ถ้่อ่งแท้ ้ก่อ่นดำำ�เนินิ

การขั้้�นต่่อไป
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	ส าเหตุุสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้ศิิลปกรรมมีีการเปลี่่�ยนแปลงและแก้้ไขได้้ยาก เกิิดจากสาเหตุุภายในตััว

วััสดุุเอง เช่่น ศิิลปกรรมทำำ�จากวััสดุุหลายชนิิดอยู่่�ด้วยกััน อาจอยู่่�ชิดติิดกัันและสร้างแรงยึึดเหยี่�ยว

ระหว่างกัันหรืืออยู่่�ห่่างกัันเล็็กน้้อย วััสดุุแต่่ละชนิิดตอบสนองต่่ออุุณหภููมิและความชื้้�นที่่�แปรเปล่ี่�ยน

ไม่่เหมืือนกััน จึึงมีีการเปลี่่�ยนปริิมาตรหรืือขนาด รููปร่่าง แตกต่่างกััน ส่่งผลกระทบต่่อความแข็็งแรง  

ความแข็็งตึึง และคุุณสมบััติิทางกายภาพอื่่�น ๆ ไม่่เหมืือนกััน นอกจากนี้้�วััสดุุแต่่ละชนิิดอาจมีีความ

ทนทานต่่อการเสื่่�อมสภาพไม่่เท่่ากััน เมื่่�อวััสดุุชนิิดหนึ่่�งเสื่่�อมสภาพหรืือหลุุดร่่วงสููญหายไป จะเหนี่่�ยว

นำำ�ให้้วััสดุุอื่่�น ๆ ที่่�ทนทานกว่่าเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงไปด้้วย แม้้ว่่าจะมีีการคััดเลืือกวััสดุุที่่�มีีคุุณภาพดีี

ที่่�สุุดและใช้้เทคนิิคดีีเยี่่�ยมในการสร้างสรรค์์งาน วััสดุุเหล่านั้้�นก็็ยัังเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงไม่่เหมืือนกััน

และทำำ�ให้้เกิิดความเครีียดและความเค้้นบนศิิลปกรรมนั้้�น ๆ การเปลี่่�ยนแปลงจะมากหรืือน้้อยยัังขึ้้�น

อยู่่�กัับเทคนิิคที่่�ใช้้ในการผลิิตและองค์์ประกอบของวััสดุุต่่าง ๆ ที่่�นำำ�มาใช้้

	 การเสื่่�อมสภาพของวััสดุุส่่วนใหญ่่เกิิดจากหลาย ๆ สาเหตุุที่่�เกิิดขึ้้�นพร้้อมกััน จนไม่่สามารถ

แยกจากกัันได้้อย่่างเด็็ดขาด บางครั้้�งการเปลี่่�ยนแปลงจากสาเหตุุหนึ่่�งไปเร่่งหรืือกระตุ้้�นให้้เกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงจากสาเหตุอุื่่�น ๆ  เพิ่่�มขึ้้�น หรืือสารเคมีีที่่�เกิดิจากปฏิิกิริิยิาหนึ่่�ง ๆ  อาจเข้า้ทำำ�ปฏิิกิริิยิากับั

องค์์ประกอบอื่่�น ๆ ของวััสดุุหรืือทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันเอง ได้้สารเคมีีอีีกมากมายจากปฏิิกิิริิยาอัันซัับซ้้อน  

จนบางครั้้�งไม่่สามารถอธิิบายขั้้�นตอนหรืือที่่�มาของสารเคมีีเหล่่านั้้�นได้้ครบถ้้วน

	 การทำำ�ความเข้้าใจในกระบวนการเสื่่�อมสภาพของวััสดุุต่่าง ๆ ต้้องประยุุกต์์ใช้้ความรู้้�ด้้าน

วิิทยาศาสตร์์หลาย ๆ สาขา เช่่น เคมีี ฟิิสิิกส์์ ชีีววิิทยา ธรณีีวิิทยา วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม มา

ประยุุกต์์กัับความรู้้�ด้้านศิิลปะ ประวััติิศาสตร์์ศิิลปะ เทคโนโลยีีโบราณ เพื่่�อหาข้้อมููลเชิิงลึึกเกี่่�ยวกัับ

ประวััติิ แหล่่งที่่�มาของวััสดุุต่่าง ๆ รวมทั้้�งวิิธีีการเตรีียม การทำำ�ให้้บริิสุุทธิ์์� การปรัับปรุุงคุุณสมบััติิ   

กรรมวิธิีีในการผลิติ วิธิีีการใช้ง้าน และการเปลี่่�ยนแปลงต่า่ง ๆ  ที่่�เกิดิขึ้้�นให้ม้ากที่่�สุดุ ขั้้�นตอนนี้้�จึึงต้อ้ง

อาศััยความรู้้�ความเช่ี่�ยวชาญของนัักวิชิาการหลาย ๆ  สาขาในการค้้นหาคำำ�ตอบท่ี่�ต้อ้งการความรู้้�เก่ี่�ยว

กัับชนิิด โครงสร้้าง และคุุณสมบััติิของวััสดุุชนิิดต่่าง ๆ รวมทั้้�งการเปลี่่�ยนแปลงสภาพของศิิลปกรรม

เป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นเบื้้�องต้้นในการวางแผนการดููแลรัักษาทุุกขั้้�นตอน เริ่่�มตั้้�งแต่่ขั้้�นตอนการลงทะเบีียน ที่่�ผู้้�

ทำำ�ทะเบีียนจะต้้องบ่่งชี้้�ชนิิดของวััสดุุอย่่างแม่่นยำำ� ตรวจสอบสภาพวััตถุุและจััดทำำ�รายงานสภาพของ

วััตถุุอย่่างละเอีียด ซึ่่�งต้้องอาศััยความรู้้�ด้้านการเสื่่�อมสภาพของวััสดุุต่่าง ๆ เป็็นอย่่างมาก พร้้อมทั้้�ง

เสนอแนะวิธิีีการแก้ป้ัญัหาหรืือวิธิีีการเก็็บรัักษา จากนั้้�นจึึงวางแผนการเก็็บรักัษา จัดัแสดง และควบคุุม

สภาพแวดล้้อมให้้เหมาะสมต่่อวััตถุุแต่่ละชิ้้�นต่่อไป
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	ก่ อ่นดำำ�เนินิการอนุรุักัษ์ศิ์ิลปกรรม ผู้้�ปฏิบิัตัิติ้อ้งทำำ�ความเข้า้ใจในสาเหตุแุละกระบวนการเสื่่�อม

สภาพของวััสดุุทุุกชนิิดที่่�เป็็นองค์์ประกอบของศิิลปกรรมอย่่างละเอีียด แล้้วพิิจารณาหาวิิธีีการที่่�แก้้

ปััญหาได้้อย่่างตรงจุุด ในขณะเดีียวกัันต้้องคำำ�นึึงถึึงคุุณสมบััติิของวััสดุุใหม่่ที่่�ควรจะต้้องเข้้ากัันได้้กัับ

วััสดุุเดิิม มีีการเสื่่�อมสภาพในลัักษณะใกล้้เคีียงกัับวััสดุุเดิิม สารเคมีีที่่�เกิิดจากปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่่าง

วััสดุุเดิิมกัับวััสดุุใหม่่ หรืือระหว่่างวััสดุุเดิิมและ/หรืือวััสดุุใหม่่กัับปััจจััยต่่าง ๆ  ในสิ่่�งแวดล้้อม ต้้องไม่่

สร้างปัญัหาให้ก้ับัวัสัดุเุดิมิมากขึ้้�น รวมทั้้�งศึึกษาผลข้้างเคีียงทั้้�งในระยะสั้้�นและระยะยาว ที่่�อาจจะเกิดิ

ขึ้้�นจากปฏิิกิิริิยาระหว่่างวััสดุุเดิิมกัับวััสดุุใหม่่ รวมทั้้�งสารเคมีีและกรรมวิิธีีที่่�ใช้้ในการอนุุรัักษ์์ แล้้วหา

ทางลดความเส่ี่�ยงเหล่านั้้�น รวมทั้้�งหาทางป้้องกันัหรืือชะลอการเปล่ี่�ยนแปลงทุุกรููปแบบท่ี่�จะเกิิดขึ้้�นใน

อนาคต หลัังจากดำำ�เนิินการตามขั้้�นตอนการอนุุรัักษ์์เรีียบร้้อยแล้้ว ต้้องมีีการประเมิินผลและติิดตาม

ผลอย่่างต่่อเนื่่�องตลอดไป เพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าวิิธีีการต่่าง ๆ ที่่�นำำ�มาใช้้ในการอนุุรัักษ์์ได้้ผลดีีและไม่่มีีผล

ข้า้งเคีียงท่ี่�เหนืือความคาดหมาย หากพบการเปล่ี่�ยนแปลงใด ๆ  ที่่�อาจนำำ�ไปสู่่�การเส่ื่�อมสภาพของวััสดุุ

เพิ่่�มขึ้้�น จะได้้ดำำ�เนิินการแก้้ไขอย่่างทัันท่่วงทีี

	จ ะเห็็นได้้ว่่าทุุกขั้้�นตอนของงานอนุุรัักษ์์เกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการเสื่่�อมสภาพของวััสดุุทั้้�งสิ้้�น  

ทั้้�งการเสื่่�อมสภาพของวััสดุุเดิิม และการเสื่่�อมสภาพของวััสดุใหม่ท่ี่�นำำ�มาใช้้ในการอนุุรัักษ์์ เพราะ

ฉะนั้้�นบุคุลากรท่ี่�ปฏิบิัตัิงิานด้้านอนุรุักัษ์ศิ์ิลปกรรม รวมทั้้�งโบราณสถานและวัตัถุุทางวัฒันธรรมทุุกชนิดิ  

ต้้องมีีการประเมิินผลและ

ติิดตามผลอย่่างต่่อเน่ื่�อง

ตลอดไป เพื่่�อให้้แน่่ใจว่่า

วิิธีีการต่่าง ๆ ที่่ �นำำ�มาใช้้

ในการอนุุรัักษ์์ได้้ผลดีีและ

ไม่่มีีผลข้้างเคีียงที่่�เหนืือ

ความคาดหมาย
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ควรมีีความรู้้�พื้้�นฐานด้้านคุุณสมบััติิของวััสดุุและกระบวนการเสื่่�อมสภาพของวััสดุุอย่่างเพีียงพอที่่�จะ

ประเมิินปััญหาและตััดสิินใจเลืือกใช้้วััสดุุและวิิธีีการอนุุรัักษ์์ที่่�ถููกต้้อง เพื่่�อยืืดอายุุของวััสดุุเหล่่านั้้�นให้้

ยาวนานที่่�สุุดเท่่าที่่�จะทำำ�ได้้

	 ความรู้้�ด้า้นนี้้�เป็น็เรื่่�องใหม่ส่ำำ�หรับัคนไทยและเป็น็เรื่่�องเฉพาะด้า้นที่่�ยัังไม่ม่ีีสอนในหลักัสููตรต่า่ง ๆ  

ในสถาบัันการศึึกษาในประเทศ ทำำ�ให้้บุุคลากรที่่�ปฏิิบััติิงานด้้านการอนุุรัักษ์์ศิิลปกรรม โบราณสถาน

และวััตถุุทางวััฒนธรรมต่่าง ๆ ยัังเข้้าใจเกี่่�ยวกัับคุุณสมบััติิของวััสดุุและกระบวนการเสื่่�อมสภาพของ

วัสัดุตุ่า่ง ๆ  ไม่เ่พีียงพอ ส่ง่ผลให้ก้ารปฏิบิัตัิงิานในขั้้�นตอนอนุรุักัษ์ว์ัสัดุเุดิมิอาจไม่เ่ป็น็ไปตามมาตรฐาน

สากล ที่่�เน้้นด้้านการอนุุรัักษ์์วััสดุุเดิิมให้้มากท่ี่�สุุดและส่่งต่่อหลัักฐานทางประวััติิศาสตร์์ โบราณคดีี 

สถาปััตยกรรมและศิิลปะให้้เป็็นมรดกของคนรุ่่�นหลััง บางกรณีีพบว่่าการอนุุรัักษ์์โดยมุ่่�งเน้้นแต่่การ

ซ่อ่มแซมเพีียงอย่า่งเดีียว ทำำ�ให้ว้ัสัดุเุดิมิเสื่่�อมสภาพมากยิ่่�งขึ้้�นหรืือสููญเสีียไป หรืือเกิดิการเปลี่่�ยนแปลง

ที่่�ไม่่สามารถแก้้ไขให้้กลัับสู่่�สภาพเดิิมได้้

	น่ า่จะถึึงเวลาที่่�จะต้้องทบทวน ประเมินิผลการปฏิบิัตัิงิานที่่�ผ่า่นมา แล้ว้วางแผนพัฒันาบุคุลากร

ที่่�ปฏิิบัตัิงิานด้า้นอนุรัุักษ์์ให้ม้ีีความรู้้�ความเข้้าใจในหลักัการและขั้้�นตอนการอนุรุักัษ์ว์ัสัดุเุดิมิที่่�เป็น็องค์์

ประกอบของศิิลปกรรมและวััตถุุทางวััฒนธรรมต่่าง ๆ  ได้้อย่่างถููกต้้องเหมาะสมตามมาตรฐานสากล 
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บทที่่� 2

การเปลี่่�ยนแปลงจากสาเหตุุภายในวััสดุุ

	 แม้ว้่า่วัสัดุทุี่่�ใช้ส้ร้า้งสรรค์ศิ์ิลปกรรมส่ว่นใหญ่เ่กิดิการเสื่่�อมสภาพจากหลาย ๆ  สาเหตุใุนเวลา

เดีียวกััน จนบางครั้้�งแทบจะแยกจากกัันไม่่ได้้ แต่่วััสดุุบางชนิิดแสดงอาการเสื่่�อมสภาพเด่่นชััดจาก

สาเหตุภุายในตัวัเอง จากคุณุสมบัตัิขิองวัตัถุดุิบิในการผลิติ และจากกระบวนการผลิติ รวมทั้้�งระหว่า่ง

การใช้้งานและการเก็็บรัักษา เรีียกได้้ว่่าเกิิดจากจุุดอ่่อนของวััสดุุเองเป็็นหลััก

	 ในอดีีต ช่่างเลืือกใช้้วััสดุุในการสร้างสรรค์์ศิิลปกรรมโดยอาศััยภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�นที่่�ผ่่านการ

ลองผิิดลองถููกมาเป็็นเวลายาวนาน ส่่วนใหญ่่ใช้้วััสดุท่ี่�หาได้้ในท้้องถิ่่�นหรืือจากต่่างถิ่่�น การเลืือกใช้้

วััสดุุที่่�เหมาะสมต่่อการใช้้งานอาศัยัประสบการณ์์ที่่�สั่่�งสมมานานหลายชั่่�วอายุคุน เริ่่�มจากการลองผิดิ

ลองถููกและสัังเกตการเปล่ี่�ยนแปลงที่่�เกิดิขึ้้�นตามกาลเวลา โดยพยายามหลีีกเลี่่�ยงวัสัดุท่ี่�ไม่ค่งทน หรืือ

หาวิิธีีการทำำ�ให้้วััสดุุคงทนขึ้้�นด้้วยภููมิิปััญญาโบราณ โดยไม่่มีีข้้อจำำ�กััดเรื่่�องเวลาในการสร้้างสรรค์์งาน   

หรืือสนใจเรื่่�องผลกำำ�ไรหรืือขาดทุุนมากเท่่าปััจจุบััน ช่่างในอดีีตพยายามดำำ�เนิินการตามคำำ�แนะนำำ�

ของผู้้�อาวุุโสอย่่างเคร่่งครััด  ทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเหล่่านั้้�นคงสภาพได้้ดีีกว่่าศิิลปกรรมสมััยใหม่่ซึ่่�งซื้้�อวััสดุุ

สำำ�เร็็จรููปมาใช้้งาน โดยไม่่ผ่่านการศึึกษา ทดลอง วิิจััย หรืือสัังเกตการเปลี่่�ยนแปลงเป็็นเวลานานพอ

	 บางกรณีีอาจมีีปัญหาจากการท่ี่�วิิทยาการในห้้วงเวลานั้้�นยัังมีีข้อจำำ�กััดที่่�ทำำ�ให้้มีีปัญหาในการ

การวิเิคราะห์ห์รืือจำำ�แนกแยกแยะชนิดิของวัสัดุหุรืือการทำำ�ให้ไ้ด้ว้ัสัดุบุริสิุทุธิ์์� และการคัดักรองคุณุสมบัตัิิ

ของวััสดุอาจจะยัังไม่่มีีประสิิทธิิภาพเท่่าที่่�ควร และมัักไม่่ตระหนัักหรืือมองข้้ามการเปลี่่�ยนแปลงใน
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ระยะยาวที่่�จะเกิดิขึ้้�น เนื่่�องจากยังัขาดข้อ้มููลจากการวิิเคราะห์์วิิจัยั วััสดุุบางส่่วนที่่�ใช้้งานในสมัยัก่อ่น

จึึงอาจมีีจุุดอ่่อนที่่�เกิิดจากคุุณสมบััติิของวััสดุุเอง ซึ่่�งมาแสดงอาการเมื่่�อเวลาผ่่านไป

	พื้้ �นที่่�ที่่�มีีการติิดต่่อค้้าขายกัับชาวต่่างถิ่่�นหรืือต่่างประเทศจะมีีวััสดุุให้้เลืือกใช้้อย่่างหลาก

หลายกว่่าพื้้�นที่่�ที่่�เข้้าถึึงยาก วััสดุุบางอย่า่งที่่�นำำ�เข้้ามาจากต่่างประเทศ อาจเป็็นวััสดุุที่่�ค้้นพบใหม่่หรืือ

สัังเคราะห์์ขึ้้�นมาใหม่่ ซึ่่�งเป็็นที่่�นิิยมใช้้ในบางห้้วงเวลาและเลิิกใช้้ไปในเวลาต่่อมา เนื่่�องจากพบว่่ามีี

ข้้อเสีียบางประการ แต่่ก็็จะพบได้้บนวััตถุุที่่�ผลิิตขึ้้�นในห้้วงเวลานั้้�น ๆ ซึ่่�งอาจอยู่่�ในสภาพป่่วยหนัักใน

ปัจัจุบุันั ความก้า้วหน้า้ทางวิทิยาการสมัยัใหม่ไ่ม่ไ่ด้ท้ำำ�ให้วั้ัสดุตุ่า่ง ๆ  มีีความคงทนเสมอไป วัสัดุหุลาย

ชนิดิที่่�ผลิติหลังัจากกลางคริสิต์ศ์ตวรรษที่่� 19 มีีคุณุภาพต่ำำ��กว่่าเดิิม ห้ว้งเวลานั้้�นมีีความเจริญิก้า้วหน้า้

ทางวิิทยาศาสตร์์และอุุตสาหกรรมอย่่างก้้าวกระโดด มีีการผลิิตวััสดุุใหม่่ ๆ มากมาย ที่่�ใช้้งานง่่าย 

หาซื้้�อสะดวก โดยไม่่มีีการศึึกษาคุุณสมบััติิและการเปล่ี่�ยนแปลงท่ี่�จะเกิิดขึ้้�นในระยะยาว รวมทั้้�งไม่่

ตระหนักัถึึงผลกระทบท่ี่�มีีต่อสุุขภาพและสิ่่�งแวดล้้อม ผู้้�ผลิติมักัคำำ�นึึงถึึงผลกำำ�ไรเป็น็หลัก มีีผู้�ประกอบ

การมากมาย เลืือกใช้้วััตถุุดิิบและกระบวนการผลิิตแตกต่่างหลากหลาย และเปลี่่�ยนแปลงไปเรื่่�อย ๆ 

มีีการเรีียกชื่่�อผลิิตภััณฑ์์อย่า่งสัับสน มีีผลิิตภััณฑ์์หลายคุุณภาพในชื่่�อเดีียวกััน หรืือผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีองค์์

ประกอบเหมืือนกััน แต่่มีีหลายชื่่�อ ต่่างจากแต่่ก่่อนซึ่่�งช่่างทั้้�งหลายมัักผลิิตวััสดุุด้้วยตััวเองหรืือเสาะ

แสวงหาวััสดุุที่่�มีีคุุณสมบััติิตามคำำ�แนะนำำ�ที่่�สืืบทอดกัันมา โดยใช้้กรรมวิิธีีดั้้�งเดิิมที่่�สืืบทอดมายาวนาน

และมีีมาตรฐานสููง ช่า่งมีีข้อมููลเก่ี่�ยวกับัข้อ้ดีีและข้้อเสีียของวััสดุแุต่ล่ะชนิดิที่่�สั่่�งสมและสืืบทอดมาหลาย

ชั่่�วอายุ ุในขณะที่่�วัสัดุใุหม่ ่ๆ  เพิ่่�งค้น้พบใหม่ ่ไม่ไ่ด้ผ้่า่นการใช้ง้านมานานพอที่่�จะเปรีียบเทีียบข้อ้ดีีและ

ข้้อเสีีย วััสดุุใหม่่ ๆ อาจมีีจุุดอ่่อนที่่�เป็็นอัันตรายซุุกซ่่อนอยู่่� ซึ่่�งผู้้�ซื้้�อนำำ�มาใช้้งานโดยรู้้�เท่่าไม่่ถึึงการณ์์ 

ส่ง่ผลให้ศิ้ิลปกรรมที่่�สร้า้งสรรค์ข์ึ้้�นมาเปรีียบเสมืือนมีีโรคร้า้ยแฝงอยู่่�ในตัวัเอง ซึ่่�งแสดงอาการร้า้ยแรง

ในเวลาต่่อมา นอกจากจะทำำ�ให้้ตััวเองเจ็็บป่่วยแล้้ว ยัังสามารถเหนี่่�ยวนำำ�หรืือกระตุ้้�นให้้วััสดุุอื่่�น ๆ  ที่่�

อยู่่�ข้้างเคีียงเจ็็บป่่วยตามไปด้้วย บางครั้้�งมีีอาการของโรคเพิ่่�มเติิมหรืือแตกต่่างไปจากเดิิม เนื่่�องจาก

วััสดุุแต่่ละชนิิดมีีองค์์ประกอบและความไวในปฏิิกิิริิยาแตกต่่างกััน บางกรณีีมีีการทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันเอง

ภายในระหว่่างวััสดุุต่่างชนิิดกัันที่่�อยู่่�ใกล้้ชิิดกััน

	 การประยุุกต์์ใช้้ความก้้าวหน้้าทางวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีในการพััฒนาวิิชาการอนุุรัักษ์์

ในปััจจุุบััน ทำำ�ให้้มีีการวิิเคราะห์์วิิจััยและค้้นพบสาเหตุุต่่าง ๆ ที่่�ทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

มากขึ้้�น เครื่่�องมืือวิทิยาศาสตร์ท์ี่่�ทันัสมัยัช่ว่ยให้ส้ามารถวิิเคราะห์วั์ัสดุแุละสาเหตุกุารเปลี่่�ยนแปลงต่า่ง ๆ  

ได้อ้ย่่างลึึกซึ้้�งและกว้า้งขวางกว่า่เดิมิ ช่ว่ยให้น้ักัอนุุรัักษ์ส์ามารถพิจิารณาหาวิธิีีการและสารเคมีีที่่�เหมาะ

สมที่่�สุดุในการแก้ป้ัญัหาแต่ล่ะปัญัหา และสามารถติดิตามประเมินิผลดีี/ผลเสีียของแต่ล่ะวิธิีีการ และ

ของแต่่ละวััสดุุ/สารเคมีีได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง เป็็นการแก้้ปััญหาอย่่างตรงจุุด
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จิราภรณ์  อรัณยะนาค

	ส าเหตุุและกระบวนการเสื่่�อมสภาพของวััสดุุต่่าง ๆ มีีมากมายและละเอีียดซัับซ้้อน ขึ้้�นอยู่่�

กัับตััวแปรต่่าง ๆ หลากหลาย ทั้้�งจากองค์์ประกอบและคุุณสมบััติิของวััสดุุแต่่ละชนิิด กระบวนการ

ผลิิต สารเคมีีที่่�ใช้้ในกระบวนการผลิิต สิ่่�งเจืือปน สารเติิมเต็็ม สารเติิมแต่่ง วิิธีีการใช้้งาน สภาพ

แวดล้อ้ม อายุุ แหล่งที่่�มา ฯลฯ ขณะนี้้�ยัังไม่่มีีข้อ้มููลที่่�สมบููรณ์ท่์ี่�สามารถตอบคำำ�ถามทุุกคำำ�ถามได้้หมด 

กระบวนการเสื่่�อมสภาพบางกระบวนการยังัอยู่่�ระหว่างการศึึกษาวิจิัยัเพื่่�อหาคำำ�ตอบ บางกระบวนการ

ยัังไม่่มีีคำำ�ตอบที่่�แน่่นอน วััตถุุชนิิดเดีียวกัันอาจเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงไม่่เหมืือนกัันในสภาพแวดล้้อม

แตกต่่างกัันหรืือเก็็บรัักษาด้้วยวิิธีีแตกต่่างกััน เนื่่�องจากวิิชาการอนุุรัักษ์์เป็็นสาขาวิิชาท่ี่�เพิ่่�งเกิิดใหม่ 

เมื่่�อประมาณ 60 ปีีมานี้้� บุุคลากรที่่�ทำำ�งานด้้านนี้้�ค่่อย ๆ เพิ่่�มจำำ�นวนขึ้้�นทีีละน้้อย มีีการศึึกษาวิิจััยใน

ด้้านต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องเพิ่่�มขึ้้�น แต่่ก็็ยัังไม่่ทัันต่่อความต้้องการ เพราะวััสดุุที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับงานอนุุรัักษ์์

มีีมากมายและมีีลักษณะเฉพาะตััวแตกต่่างกััน เม่ื่�ออยู่่�ในสภาพแวดล้้อมท่ี่�แตกต่่างกัันในแต่่ละท้้องถิ่่�น  

จะเป็็นตััวแปรสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้การเสื่่�อมสภาพของวััสดุุแต่่ละชิ้้�นมีีลัักษณะเฉพาะเป็็นแต่่ละกรณีี ๆ ไป

	ผู้ ้�เขีียนได้้รวบรวมข้้อมููลส่่วนหนึ่่�งที่่�ได้้จากการศึึกษาค้้นคว้้า ทดลอง และวิิจััย นำำ�มาเล่่าสู่่�กััน

ฟัังอย่า่งย่อ่ ๆ  แบ่่งเป็็นกลุ่่�ม ๆ  เริ่่�มจากวััสดุุที่่�ใช้้เป็็นโครงสร้้างของศิลิปกรรม วััสดุุที่่�ใช้้ในการตกแต่่ง 

วััสดุุที่่�ใช้้ในการเตรีียมพื้้�นผิิว วััสดุุที่่�ทำำ�ให้้เกิิดสีีสัันและการสร้้างลวดลาย ไปจนถึึงสารเคลืือบผิิว

เคร่ื่�องมืือวิิทยาศาสตร์์ที่่�

ทัันสมััยช่่วยให้้สามารถ

วิิเคราะห์์วััสดุุและสาเหตุุ

การเปลี่่�ยนแปลงต่่าง ๆ 

ได้้อย่่างลึึกซึ้้�งและกว้้าง

ขวางกว่่าเดิิม ช่่วยให้้นัก

อนุุรัักษ์์สามารถพิิจารณา

หาวิิธีีการและสารเคมีีที่่�

เหมาะสมที่่�สุุดในการแก้้

ปััญหาแต่่ละปััญหา
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การเสื่อมสภาพของศิลปกรรม

1. การเปลี่่�ยนแปลงของวััสดุุที่่�ใช้้เป็็นโครงสร้้างและ
ส่ว่นประกอบของศิิลปกรรม

	 โครงสร้้างและส่่วนประกอบของศิิลปกรรม ทำำ�จากวััสดุุต่่าง ๆ หลายชนิิด ที่่�สำำ�คััญคืือ ไม้้ 

ผ้้า กระดาษ ผนััง (ก่่ออิิฐถืือปููนหรืือคอนกรีีต) ปููนปั้้�น โลหะ หนัังสััตว์์ พลาสติิก หิิน งา เขา กระดููก 

กระดองเต่่า เครื่่�องปั้้�นดิินเผา ยางรััก ฯลฯ วััสดุุแทบทุุกชนิิดเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงไปตามกาลเวลา 

(aging) และเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงมากขึ้้�นจากการใช้้งานหรืือเก็็บรัักษาในสภาพแวดล้้อมที่่�ไม่่เหมาะ

สม ศิิลปกรรมที่่�ใช้้งานกลางแจ้้งเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงรวดเร็็วและรุุนแรงที่่�สุุด

	 โครงสร้้างและส่่วนประกอบต่่าง ๆ ของศิิลปกรรม มีีผลกระทบอย่่างมากต่่อพฤติิกรรมและ

การเปลี่่�ยนแปลงของศิิลปกรรม เนื่่�องจากทำำ�จากวััสดุุที่่�มีีคุุณสมบััติิแตกต่่างกััน มีีการตอบสนองต่่อ

สภาพแวดล้้อมแตกต่่างกััน มีีความทนทานต่่อสภาพแวดล้้อมไม่่เท่่ากััน วััสดุุบางชนิิดมีีความยืืดหยุ่่�น  

วััสดุุบางชนิิดแข็็งตึึง วััสดุุบางชนิิดมีีความหนาแน่่นสููง เช่่น โลหะ ไม้้ ปููน เขาสััตว์์ งาช้้าง วััสดุุบาง

ชนิิดมีีความหนาแน่่นปานกลาง เช่่น แผ่่นใยไม้้อััด (fiberboard) ไม้้อััดแผ่่นเรีียบ (hardboard) วััสดุุที่่�มีี

น้ำำ��หนัักเบา เช่่น ผ้้าลิินิิน ผ้้าฝ้้าย ผ้้ากระสอบ กระดาษที่่�ทำำ�ด้้วยมืือ กระดาษแข็็ง หนัังสััตว์์ พลาสติิก 

วััสดุุบางชนิิดแข็็งแรงแต่่บอบบางแตกหัักง่่าย เช่่น กระจก แก้้ว เครื่่�องปั้้�นดิินเผา วััสดุุบางชนิิดดููดซัับ

น้ำำ��หรืือความชื้้�นได้้ดีี เช่่น ไม้้ กระดาษ ผ้้า งาช้้าง หนัังสััตว์์ วััสดุุบางชนิิดเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเมื่่�อ

ได้้รัับแสงสว่่างและความร้้อน วััสดุุบางชนิิดมีีเนื้้�อพรุุน บางชนิิดมีีเนื้้�อแน่่น ฯลฯ

	 1.1 กระดาษ

		วั  ัสดุุที่่�ใช้้เป็็นโครงสร้้างและเป็็นส่่วนประกอบของศิิลปกรรมมากที่่�สุุดคืือกระดาษ ซึ่่�ง

ผลิิตขึ้้�นมากมายหลายพัันชนิิดจากแหล่งผลิิตต่่าง ๆ ในหลายภููมิิภาค แต่่ละชนิิดผลิิตจากวััตถุุดิิบ

แตกต่า่งกันั ผ่า่นกระบวนการผลิติแตกต่า่งกันั ผลิติในห้ว้งเวลาแตกต่า่งกันั ผลิติจากแหล่ง่ผลิติต่า่ง ๆ  

ซึ่่�งบางครั้้�งไม่่สามารถค้้นหาหลัักฐานได้้ แหล่่งผลิิตบางแหล่่งผลิิตกระดาษนัับพัันชนิิดในห้้วงเวลา

เดีียวกััน กระดาษที่่�ใช้้งานกัันมาแต่่อดีีตจึึงมีีคุุณสมบััติิหลากหลาย และอาจมีีจุุดอ่่อนที่่�ทำำ�ให้้เกิิดการ

เปล่ี่�ยนแปลงด้้วยสาเหตุุและกระบวนการที่่�แตกต่่างกััน ซึ่่�งส่่วนใหญ่ยัังไม่่ถููกพิิสููจน์ทราบ ในขณะท่ี่�

กระดาษสมััยใหม่่ อาจบ่่งบอกแหล่่งผลิิตได้้ง่่ายกว่่า และสามารถสืืบหาข้้อมููลเกี่่�ยวกัับวััตถุุดิิบและวิิธีี

การผลิิตได้้ง่่าย แต่่ขาดข้้อมููลเกี่่�ยวกัับความทนทานต่่อการเปลี่่�ยนแปลงในระยะยาว
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		คุ  ุณสมบััติิที่่�ส่่งผลต่่อการเปล่ี่�ยนแปลงของศิิลปกรรมบนกระดาษมากท่ี่�สุุดคืือความ

สามารถในการดููดและคายความชื้้�นได้ ้เรีียกว่่า hygroscopicity เนื่่�องจากองค์ป์ระกอบหลักัของกระดาษ

คืือเซลลููโลส เม่ื่�อความชื้้�นในสิ่่�งแวดล้้อมรอบ ๆ  กระดาษสููง กระดาษจะดููดความชื้้�นเข้า้มา  แล้้วขยาย

ตััวขึ้้�น เมื่่�อความชื้้�นในสิ่่�งแวดล้้อมรอบ ๆ กระดาษลดลง กระดาษจะคายความชื้้�นออกมา แล้้วหด

ตัวัลง เป็น็เช่น่นี้้�เรื่่�อยไป ตราบใดท่ี่�อุณุหภููมิและความชื้้�นในสิ่่�งแวดล้้อมยังัคงแปรเปล่ี่�ยนไปในแต่่ละวััน 

หากศิิลปกรรมบนกระดาษถููกยึึดตรึึงติดิอยู่่�กับัวัสัดุอุื่่�นหรืือกระดาษชนิดิอื่่�นที่่�ขยายตัวัและหดตัวัได้ไ้ม่่

เท่า่กััน หรืือเก็็บรัักษาในพื้้�นที่่�จำำ�กัดั ไม่่มีีพื้้�นที่่�ให้ศิ้ิลปกรรมบนกระดาษขยายตัวั/หดตััวอย่่างเป็็นอิสิระ 

เช่่น ทากาวหรืือติิดเทปกาวบนกระดาษแข็็ง หรืืออยู่่�ในกรอบที่่�มีีขนาดเท่่ากัับกระดาษ ศิิลปกรรมบน

กระดาษจะเกิิดการแอ่่น โค้้งงอ โป่่ง เป็็นคลื่่�น

ก า ร เ ป ลี่่� ย น แ ป ล ง

ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท่ี่� เ กิิ ด

จากการดููดและคาย

ความชื้้�น

		  การผลิิตกระดาษเริ่่�มต้้นเมื่่�อประมาณ ค.ศ. 105 ที่่�ประเทศจีีน โดยนำำ�เส้้นใยจากต้้น

ข้า้ว แฟลกซ์์หรืือลิินิิน ป่่านกััญชา เปลืือกต้้นหม่่อน และเส้้นใยของพืืชอื่่�น ๆ  มาแช่่น้ำำ��ให้้นุ่่�ม คััดเลืือก

สิ่่�งเจืือปนออกไป ต้้มหรืือนึ่่�งด้้วยน้ำำ��ด่่างที่่�ทำำ�จากขี้้�เถ้้า จากนั้้�นทุุบให้้เส้้นใยกลายเป็็นเย่ื่�อกระดาษ    

ผสมเยื่่�อกระดาษกับัน้ำำ��และสารเมืือกที่่�ได้จ้ากรากหรืือใบของพืืชบางชนิดิ เพื่่�อให้เ้ย่ื่�อกระดาษเรีียงตัวั

กันัอย่า่งสม่ำำ��เสมอในน้ำำ�� แล้ว้ช้อ้นขึ้้�นแป็น็แผ่น่บนตะแกรง ทำำ�ให้แ้ห้ง้ ทุกุขั้้�นตอนทำำ�ด้ว้ยมืือ จีีนได้เ้ก็บ็

เทคนิิคการทำำ�กระดาษเป็็นความลัับเป็็นเวลานานหลายร้้อยปีี



22

การเสื่อมสภาพของศิลปกรรม

		  เทคนิิคการทำำ�กระดาษแพร่่จากจีีนเข้้าสู่่�เกาหลีีและญี่่�ปุ่่�นเมื่่�อ ค.ศ. 600 และเข้้าสู่่�

แบกแดดเมื่่�อ ค.ศ. 793 มาถึึงดามััสกััสและไคโร หลััง ค.ศ. 1000 เข้้าสู่่�สเปนเมื่่�อ ค.ศ. 1151 อิิตาลีี 

ค.ศ.  1276 อัังกฤษ ค.ศ. 1494 หลัังจากนั้้�นแพร่่ไปสู่่�ประเทศอื่่�น ๆ ในยุุโรปและอเมริิกา กระดาษ

เหล่่านั้้�นผลิิตด้้วยมืือโดยใช้้พืืชในท้้องถิ่่�นที่่�มีีปริมิาณเซลลููโลสสููง ส่่วนใหญ่่ใช้้ด่่างในการย่อ่ยเยื่่�อ หลััง

จากทำำ�กระดาษด้้วยมืือมาระยะหนึ่่�ง ชาวยุุโรปเริ่่�มประดิิษฐ์์เครื่่�องจัักรช่่วยในบางขั้้�นตอนของการทำำ�

กระดาษ และพััฒนาจนสามารถผลิิตได้้ในระดัับอุุตสาหกรรม

		  กระดาษที่่�ทำำ�ด้ว้ยมืือของไทยทำำ�จากเส้น้ใยจากเปลืือกปอสาและเปลืือกต้น้ข่อ่ย บาง

แห่่งใช้้ต้้นไผ่่ ซึ่่�งเป็็นเส้้นใยเซลลููโลสที่่�ค่่อนข้้างบริิสุุทธิ์์� ใช้้สารละลายของด่่าง เช่่น น้ำำ��ขี้้�เถ้้า โซดาไฟ  

น้ำำ��ปููนใส ในการต้้มเยื่่�อ จึึงไม่่เป็็นกรด มัักใช้้แป้้งเปีียกหริิอน้ำำ��ข้้าวเป็็นสารกัันซึึม และต่่อเชื่่�อมกัันเป็็น

แผ่่นใหญ่่ด้้วยกาวแป้้งเปีียก กระดาษเหล่่านี้้�มีีความหนาต่่าง ๆ กััน ขึ้้�นอยู่่�กัับวััตถุุประสงค์์ในการใช้้

งาน บางชนิดิมีีสีีดำำ� เกิดิจากการใช้เ้ขม่า่ผสมกับัแป้ง้เปียีกทาลงบนกระดาษสีีขาว แล้ว้ใช้ห้ินิก้อ้นกลม

หรืือหอยเบี้้�ยกดและขัดัให้เ้ขม่า่แทรกซึึมเข้า้ในเนื้้�อกระดาษและทำำ�ให้ก้ระดาษมีีสีีดำำ� เนื้้�อแน่น่และเรีียบ

สมุุดไทยที่่�ทำำ�จากเปลืือกต้้นข่่อย
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		  กระดาษท่ี่�ทำำ�ด้้วยมืือของจีีน เกาหลีี ญี่่�ปุ่่�น ผลิิตด้้วยกรรมวิิธีีคล้้ายกััน แต่่มีีราย

ละเอีียดแตกต่่างกัันเล็็กน้้อย เช่่น ใช้้วััตถุุดิิบ สารเติิมแต่่ง วิิธีีการช้้อนเยื่่�อ การทำำ�ให้้แห้้ง แตกต่่าง

กััน กระดาษที่่�ทำำ�ด้้วยมืือในประเทศอื่่�น ๆ ก็็ใช้้กรรมวิิธีีคล้้าย ๆ กััน ต่่างกัันที่่�วััตถุุดิิบในการผลิิต 

เช่่น ก่่อนคริิสต์์ศตวรรษท่ี่� 17 ยุุโรปใช้้เส้้นใยท่ี่�ได้้จากเศษผ้้าลิินิินหรืือใยฝ้้ายในการทำำ�กระดาษเป็็น

ส่ว่นใหญ่ ่กระดาษที่่�ทำำ�ด้ว้ยมืือที่่�มีีคุณุภาพสููงของอินิเดีียทำำ�จากเส้น้ใยป่า่นกัญัชา ป่า่นลินิินิ และฝ้้าย 

เส้้นใยเหล่่านี้้�มีีชื่่�อเรีียกรวม ๆ กัันว่่า rag เนื่่�องจากเป็็นเส้้นใยที่่�มีีปริิมาณเซลลููโลสสููงมาก จึึงใช้้เป็็น

องค์์ประกอบสำำ�คััญของวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ในการทำำ�กระดาษที่่�มีีคุุณภาพสููง

		  กระดาษท่ี่�ทำำ�ด้้วยมืือเหล่านี้้�จึึงแข็็งแรงและทนทานในระยะยาว หากเก็็บรัักษาอย่่าง

ดีี แทบจะไม่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง แต่่ที่่�พบว่่ากระดาษที่่�ทำำ�ด้้วยมืือบางส่่วนเกิิดการชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพ  

ส่่วนใหญ่่เป็็นเพราะการใช้้งานอย่่างไม่่ระมััดระวัังและการเก็็บรัักษายัังไม่่ดีีเท่่าที่่�ควร

		  เมื่่�อความต้้องการใช้้กระดาษเพิ่่�มสููงมากในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 18 จึึงมีีผู้้�ทดลองการทำำ�

กระดาษด้้วยเครื่่�องจัักรเป็็นผลสำำ�เร็็จในอัังกฤษ ทำำ�ให้้สามารถผลิิตกระดาษได้้คราวละมาก ๆ แต่่

ต่่อมามีีปััญหาเกี่่�ยวกัับการขาดแคลนวััตถุุดิิบ เนื่่�องจากการปลููกพืืชต่่าง ๆ ต้้องใช้้เวลาและไม่่ทัันต่่อ

ความต้้องการของโรงงานที่่�จะต้้องผลิิตอย่่างต่่อเนื่่�องตลอดเวลา ในคริิสต์ศตวรรษท่ี่� 19 จึึงมีีผู้้�ค้้น

พบวััตถุุดิิบใหม่ในการทำำ�กระดาษ นั่่�นคืือนำำ�ลำำ�ต้น้ของต้้นไม้้หลายชนิิด และเศษไม้้มาบดย่่อยเป็็นเย่ื่�อ

กระดาษโดยไม่่ได้้แยกสิ่่�งเจืือปนที่่�ไม่่ต้้องการออกไป เรีียกว่่า mechanical pulp ผลิิตกระดาษราคาถููก

แต่่ไม่่คงทนและเป็็นปััญหาในการอนุุรัักษ์์

		ต่  ่อมาผลิิตเยื่่�อกระดาษที่่�ใช้้สารเคมีีในการย่่อยเยื่่�อและปรัับปรุุงคุุณสมบััติิ เรีียกว่่า  

chemical wood pulp ซึ่่�งช่่วงแรก ๆ ใช้้โซดาไฟในการย่่อยเยื่่�อ ต่่อมาใช้้แคลเซีียมไบซััลไฟต์์และกรด

ซัลัฟิวิริกิในการย่อ่ยเย่ื่�อ ซึ่่�งทำำ�ให้ไ้ด้ก้ระดาษที่่�มีีกรดเจืือปน ต่อ่มาพัฒันาวิธิีีการย่อ่ยเยื่่�อมาโดยลำำ�ดับั 

ลดการใช้้กรดลงไป จนในที่่�สุุดใช้้กระบวนการท่ี่�เป็็นด่่างและเป็็นกลาง สารเคมีีที่�ใช้้ในการย่่อยเย่ื่�อ

ช่่วยละลายลิิกนิินที่่�ยึึดเหนี่่�ยวเส้้นใยไม้้เข้้าด้้วยกััน ทำำ�ให้้ได้้เส้้นใยเซลลููโลสสำำ�หรัับการทำำ�กระดาษ 

เยื่่�อกระดาษที่่�ไม่่ผ่า่นการฟอกสีีหรืือใช้้สารเคมีีในการปรัับปรุุงคุุณสมบััติิ ใช้้ทำำ�กระดาษราคาถููก หาก

ต้้องการกระดาษที่่�มีีสีีขาว มีีคุุณภาพดีี และมีีความทนทาน จะนำำ�เยื่่�อกระดาษมาฟอกสีีเพื่่�อขจััดสาร

มีีสีีและสิ่่�งเจืือปนต่่าง ๆ ออกไป เยื่่�อกระดาษที่่�ผ่่านกระบวนการทางเคมีีจนมีีปริิมาณเซลลููโลสใกล้้

เคีียง 100% เรีียกว่่าอััลฟา-เซลลููโลส (alpha-cellulose) ซึ่่�งใช้้ในการผลิิตกระดาษที่่�มีีคุุณภาพสููง
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		  นอกจากนี้้�เยื่่�อกระดาษอาจถููกนำำ�มาปรัับปรุุงคุุณสมบััติิด้้วยกระบวนการต่่าง ๆ  เพิ่่�ม

ขึ้้�นอีีกหลายขั้้�นตอน ใช้ว้ัสัดุแุละสารเคมีีอีีกหลายชนิดิ เพื่่�อให้ไ้ด้้กระดาษที่่�มีีคุณุสมบัตัิพิิิเศษตามความ

ต้้องการในการใช้้งาน เช่่น ทนความชื้้�น ลดการซึึมซัับหมึึกและสีี เพิ่่�มความมััน มีีสีีสวย ทึึบแสง มีี

ผิิวเรีียบหรืือผิิวขรุุขระ มีีลวดลาย ฯลฯ

		  เพราะฉะนั้้�นกระดาษจากแหล่งผลิิตต่่าง ๆ ในแต่่ละห้้วงเวลา จึึงมีีมากมายหลาย

พัันชนิิด ผลิิตจากวััตถุุดิิบแตกต่่างกัันขึ้้�นอยู่่�กับแหล่งท่ี่�มา มีีการใช้้กระบวนการผลิิตและใช้้สารเคมีี

มากมาย มีีกระบวนการปรัับคุุณสมบััติิให้้เหมาะสมต่่อการใช้้งานแต่่ละประเภท ฯลฯ ยากต่่อการ

จำำ�แนกแยกแยะบ่่งบอกที่่�มาและกระบวนการผลิิต

กระดาษกรอบผุุจากสาเหตุุ

ภายใน
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		  เนื่่�องจากกระดาษแต่่ละชนิิดมีีคุณุสมบัตัิทิางกายภาพและทางเคมีีแตกต่่างกันั จึึงเสื่่�อม

สภาพด้้วยสาเหตุแุละกระบวนการแตกต่่างกััน กระดาษบางส่่วนมีีจุดอ่อ่นจากวััตถุุดิิบและกรรมวิธิีีใน

การผลิิต และเริ่่�มเปลี่่�ยนแปลงมาตั้้�งแต่่ระยะแรกที่่�ทำำ�การผลิิต โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งเยื่่�อกระดาษที่่�ผลิิต

จากการบดย่่อยต้น้ไม้โ้ดยไม่่ผ่า่นกระบวนการปรัับปรุงุคุณุภาพ มักัมีีลิกนินิและสารเคมีีอื่�น ๆ  ที่่�เป็น็องค์์

ประกอบของเนื้้�อไม้้ปะปนอยู่่�ในเนื้้�อกระดาษ กระดาษเหล่่านี้้�มีีคุุณภาพต่ำำ�� ราคาถููก มีีความเป็็นกรด 

สููง ในระยะยาวจะเปลี่่�ยนสีีเป็น็สีีเหลืือง-น้ำำ��ตาลและมีีสภาพกรอบเปราะ หลังัเกิดิการเปลี่่�ยนแปลงทาง

เคมีีจะได้ก้รดอิินทรีีย์ห์ลายชนิดิ เช่น่ กรดฟอร์ม์ิกิ กรดแลคติกิ กรดซักัซินิิกิ กรดอะซิติิกิ ฯลฯ  บางชนิดิ

ปลดปล่่อยฟอร์์มาลดีีไฮด์์ด้้วย กระดาษเหล่่านี้้�ไม่่เพีียงแต่่ทำำ�ลายตััวเองให้้เปื่่�อยยุ่่�ยหรืือกรอบเปราะ 

แต่่จะทำำ�ลายวััสดุุอื่่�น ๆ ที่่�เป็็นส่่วนประกอบในการสร้้างสรรค์์ศิิลปกรรมและวััตถุุที่่�อยู่่�ข้้างเคีียงด้้วย

		  กระดาษบางชนิิดที่่�ผลิิตในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19-20 มีีความเป็็นกรดรุุนแรงมาก  

เนื่่�องจากใช้้ชัันสนเป็็นสารกัันซึึม (sizing agent) เพื่่�อลดการดููดซึึมน้ำำ�� ป้้องกัันไม่่ให้้สีีและหมึึก

แทรกซึึมแผ่่ไปรอบ ๆ บริิเวณที่่�ต้้องการ แต่่เนื่่�องจากชัันสนเกาะยึึดกัับเส้้นใยได้้ไม่่ดีี จึึงผสมสารส้้ม 

(โพแทสเซีียมอะลููมิเินีียมซััลเฟต) ลงในสารกันัซึึมด้ว้ย ทั้้�งชันัสนและสารส้ม้ต่า่งก็เ็ป็น็กรดทำำ�ให้ก้ระดาษ

เปล่ี่�ยนสีีและกรอบเปราะ ต่อ่มาโรงงานกระดาษบางแห่ง่ในยุุโรปใช้้อะลููมิเนีียมซััลเฟตแทนสารส้ม้เพ่ื่�อ

ลดต้้นทุุน โดยนำำ�แร่่อะลููมิิเนีียมมาทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกรดซััลฟิิวริิก ได้้อะลููมิิเนีียมซััลเฟต เรีียกว่่า paper 

maker’s alum ซึ่่�งไม่่เสถีียร สลายตััวได้้ในกรดซััลฟิิวริิก ซึ่่�งเป็็นกรดแก่่ สามารถกััดกร่่อนกระดาษจน

ผุุพัังและเปล่ี่�ยนสีีมากกว่่ากระดาษที่่�ผลิิตโดยใช้้สารส้้มธรรมดา โรงงานกระดาษบางแห่่งใช้้กาวหนัง

สััตว์์เป็็นสารกัันซึึม โดยต้้องผสมสารส้้มลงไปด้้วย ทำำ�ให้้ได้้กระดาษที่่�เป็็นกรดเช่่นเดีียวกััน กระดาษ

ปััจจุุบัันใช้้สารกัันซึึมที่่�ไม่่เป็็นกรดแทน เช่่น เจลาติิน แป้้งเปีียก เรซิินสัังเคราะห์์

		  กระดาษเก่่าที่่�เสื่่�อมสภาพมัักเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืือง ส่่วนหนึ่่�งเกิิดจากลิิกนิิน (องค์์

ประกอบของเนื้้�อไม้้และเยื่่�อกระดาษที่่�ได้้จากการบดย่่อยเนื้้�อไม้้) สลายตััวได้้กรดฟีีนอลิิก (phenolic 

acids) หลายชนิดิ ซึ่่�งมีีสีีเหลืือง เม่ื่�อกรดเหล่า่นี้้�ทำำ�ปฏิิกิริิยิากับัเซลลููโลส ทำำ�ให้โ้มเลกุลุแตกหักั กระดาษ

จึึงกรอบเปราะ นอกจากนี้้�การแตกหัักของสายโซ่โ่มเลกุลุของเซลลููโลส ทำำ�ให้เ้กิดิสารเคมีีมากมาย  ซึ่่�ง

ทำำ�ให้ก้ระดาษมีีความเป็น็กรดเพิ่่�มขึ้้�นและมีีสีีเปลี่่�ยนไปเป็็นสีีเหลืือง-น้ำำ��ตาล การเปลี่่�ยนแปลงดังักล่า่ว

เกิิดจากกระบวนการทางเคมีีหลายกระบวนการ เช่่น ออกซิิเดชััน (oxidation) ไฮโดรลิิซิิส (hydrolysis) 

Maillard reaction ปฏิิกิิริิยาเหล่า่นี้้�จะเกิดิได้ม้ากขึ้้�น หากมีีแสงสว่า่งมากเกินิไป  อุณุหภููมิสููง  ความชื้้�น

สููง อากาศไม่่สะอาดมีีก๊๊าซมลพิิษ ฝุ่่�นละออง สิ่่�งสกปรก และสารเคมีีจากวััสดุุที่่�อยู่่�ใกล้้ชิิด
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		  กระดาษแต่ล่ะชนิิดผ่า่นกระบวนการผลิิตที่่�ทำำ�ให้้มีีคุณุสมบััติเิฉพาะตัวั เพื่่�อให้้เหมาะ

ต่่อการใช้้งาน เช่่น กระดาษที่่�ใช้้ในการทำำ�ภาพพิิมพ์์ที่่�มีีคุุณสมบััติิที่่�เหมาะสมต่่อการพิิมพ์์ภาพด้้วย

เทคนิิคต่่าง ๆ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งคุุณสมบััติิในการดููดซัับสีี กระดาษอื่่�น ๆ ที่่�ผ่่านการเคลืือบผิิว 

กระดาษที่่�ผ่่านการขััดมััน กระดาษลอกลาย กระดาษไขเขีียนแบบ กระดาษแข็็ง กระดาษสีี กระดาษ

ย่่น กระดาษปั๊๊�มลายนููน ฯลฯ จะมีีคุุณสมบััติิแตกต่่างกััน จึึงเสื่่�อมสภาพด้้วยสาเหตุุต่่าง ๆ กััน

	 1.2 ผ้้า

		ผ้  ้าเป็็นโครงสร้้างและส่่วนประกอบของศิิลปกรรมหลายประเภท  เช่่น ผ้้าทอมืือ  ผ้้า

ปััก ภาพเขีียนบนผ้้า ผ้้าพระบฏ ผ้้าพระเวสส์์ ผ้้าห่่อคััมภีีร์์ เครื่่�องแต่่งกาย ม่่าน พรม เครื่่�องประดัับ

ตกแต่ง่อาคารบ้า้นเรืือน ร่ม่ พระกลศ ธง พัดัยศ ผ้า้ไหว้ ้ผ้า้กราบ หมวก ฯลฯ ผ้า้ที่่�นิยิมใช้ม้าก ได้แ้ก่่ 

ผ้้าฝ้้าย ผ้้าลิินิิน ผ้้าไหม ผ้้าขนสััตว์์ ผ้้าใยสัังเคราะห์์ชนิิดต่่าง ๆ

ก า ร เ สื่่� อ ม ส ภ า พ ข อ ง

กระดาษคุุณภาพต่ำำ��
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จิราภรณ์  อรัณยะนาค

		ผ้  ้าใบ (canvas) ใช้้ในการเขีียนภาพสีีน้ำำ��มัันและสีีอะครีีลิิก ผ้้าใบเป็็นผ้้าเนื้้�อหนา เนื้้�อ

หยาบ ส่่วนใหญ่่ทอจากป่่านลิินิิน เนื่่�องจากมีีความแข็็งแรงสููงมาก ไม่่ฉีีกขาดง่่าย ไม่่ค่่อยดููดซัับน้ำำ��        

ผ้า้ใบบางส่ว่นทอจากฝ้้ายหรืือป่า่นกัญัชา ซึ่่�งดููดน้ำำ��และคายความชื้้�นได้ด้ีีกว่า่ ทำำ�ให้ผ้้า้ใบหดตัวั/ขยาย

ตััวตามความชื้้�น ส่่งผลให้้สารสีียึึดติิดบนผ้้าใบไม่่ดีี แต่่จะดููดซัับน้ำำ��มัันได้้ดีี ทำำ�ให้้สารสีีและน้ำำ��มัันจม

ลงในผ้้า ส่่งผลกระทบต่่อคุุณภาพของสีี โดยที่่�คาดเดาได้้ยาก เพราะฉะนั้้�นชนิิดของผ้้าที่่�ใช้้ทำำ�ผ้้าใบ 

จึึงมีีบทบาทสำำ�คััญต่่อคุุณภาพของภาพเขีียนบนผ้้าใบนั้้�น ๆ

		  นอกจากนี้้�การที่่�ผ้้าใบสามารถดููดและคายความชื้้�นได้้ดีี ทำำ�ให้้หดตััวและขยายตััว

ด้้วยอััตราที่่�แตกต่่างจากการหดตััว/ขยายตััวของชั้้�นสีีขณะที่่�ความชื้้�นสััมพััทธ์์แปรเปลี่่�ยน ทำำ�ให้้เกิิด

ความเครีียดสะสม นาน ๆ ไปจะทำำ�ให้้ชั้้�นสีีแตกร้้าวหรืือโก่่งงอ ในที่่�สุุดชั้้�นสีีบางส่่วนอาจสููญหายไป

ชั้้�นสีีบนผ้้าอยู่่� ในสภาพแตก

ร้้าวและหลุุดล่่อน

		ด้  ้วยเหตุุที่่�ผ้้าใบมีีผิิวหยาบ ทำำ�ให้้ภาพเขีียนไม่่สวยงามเท่่าที่่�ควร ก่่อนใช้้งานจึึงต้้อง 

เตรีียมผ้้าใบให้้มีีคุุณสมบััติิเหมาะสม โดยการขึึงให้้ตึึง ทาสารกัันซึึม (sizing agent) แล้้วลงชั้้�นรองพื้้�น        

การเตรีียมผ้า้ใบก่อ่นใช้ง้านอย่า่งเหมาะสม เลืือกใช้ว้ัสัดุแุละวิธิีีการอย่า่งถููกต้อ้ง ทำำ�ให้ไ้ด้ช้ั้้�นรองพื้้�นที่่�มีี

สีีสันัตามต้อ้งการ มีีความแข็็งแรง และมีีความสามารถในการดููดซัับสีีได้ด้ีี ทำำ�ให้้การทำำ�งานราบร่ื่�น ใช้้

เวลาน้อ้ย สามารถใช้ส้ีีปริมิาณมากในการสร้า้งสรรค์ค์วามงาม สามารถลงรายละเอีียดบนภาพได้ด้ีีขึ้้�น   
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		  ในอดีีตช่่างจะขึึงและเตรีียมผ้า้ใบเอง ต่่อมาเมื่่�อสามารถหาซื้้�อผ้า้ใบที่่�ขึึงตึึงบนกรอบ

ไม้้และเตรีียมพื้้�นผิิวสำำ�เร็็จรููปขนาดต่่าง ๆ ให้้เลืือกใช้้ จึึงไม่่ค่่อยมีีผู้�ขึึงผ้้าใบเอง ผ้้าใบสำำ�เร็็จรููปมีี

คุุณสมบััติิแตกต่่างหลากหลาย ขึ้้�นอยู่่�กับัวััสดุุและวิิธีีการที่่�ผู้้�ผลิิตเลืือกใช้้ ส่่วนใหญ่่ใช้้วััสดุุคุุณภาพต่ำำ��

และเร่่งรีีบผลิิต

		  กรอบไม้้ที่่�ใช้้ขึึงผ้้าใบมีีสองแบบ คืือ 1) stretcher ที่่�สามารถปรัับความตึึงของผ้้าใบ

ได้้โดยใช้้ลิ่่�มไม้้ขนาดเล็็ก สอดตรงมุุมของกรอบไม้้ และ 2) strainer เป็็นกรอบไม้้ที่่�เมื่่�อขึึงผ้้าใบแล้้ว 

ไม่่สามารถปรัับความตึึงของผ้้าใบได้้ หากไม่่รื้้�อออกมาขึึงใหม่ ส่่วนใหญ่นำำ�ผ้าใบมาขึึงบนกรอบไม้้ 

แล้้วยึึดตรึึงโดยรอบด้้วยตะปููหรืือลวดเย็็บ โดยไม้้ที่่�ใช้้ทำำ�กรอบสำำ�หรับขึึงผ้้าใบอาจบิดเบี้้�ยว โก่่งงอ 

เนื่่�องจากใช้้ไม้้คุุณภาพต่ำำ��ที่่�มีีการหดตััว/ขยายตััวสููง หรืือเลืือกใช้้ไม้้ที่่�ผ่า่นการเลื่่�อยในทิิศทางต่่างกััน 

เช่่น บางชิ้้�นเลื่่�อยในแนวรััศมีี บางชิ้้�นเลื่่�อยในแนวเส้้นสััมผััส ไม้้ที่่�เลื่่�อยในแนวเส้้นสััมผััสขยายตััวและ

หดตััวมากว่่าไม้้ที่่�เลื่่�อยในแนวรััศมีี ทำำ�ให้้ขอบทั้้�งสี่่�ของกรอบไม้้ขยายตััวและหดตััวแตกต่่างกััน

		หลั  งจากขึึงผ้้าใบบนกรอบไม้้แล้้ว ทาผ้้าใบด้้วยสารกัันซึึมเพ่ื่�อคั่่�นผ้้าใบจากชั้้�นรอง

พื้้�นและชั้้�นสีี เนื่่�องจากชั้้�นรองพื้้�นและชั้้�นสีีมีีน้ำำ��มัันชัักแห้้ง ซึ่่�งมีีกรดไขมัันที่่�ทำำ�อัันตรายต่่อเส้้นใยผ้้า 

สารกัันซึึมที่่�นิิยมใช้้ในยุุโรปคืือกาวหนัังกระต่่ายหรืือกาวที่่�ทำำ�จากจากหนัังหมูู หนัังวััว หนัังแกะ หรืือ

หนัังแพะ ซึ่่�งมีีลัักษณะเป็็นเม็็ด เมื่่�อนำำ�มาแช่่น้ำำ��เย็็นจะบวมขึ้้�น เมื่่�อให้้ความร้้อนไม่่สููงมากโดยใช้้หม้้อ

ตุ๋๋�น จะได้้ของเหลวเหนีียว ๆ คล้้ายน้ำำ��ผึ้้�ง หากให้้ความร้้อนสููงจนกาวเดืือด จะได้้สารกัันซึึมที่่�แตก

ร้้าวง่่าย  และส่่งผลกระทบต่่อชั้้�นสีี คุุณภาพของกาวหนัังสััตว์์แต่่ละชนิิดแตกต่่างกััน ขึ้้�นอยู่่�กัับแหล่่ง

ผลิิตและกระบวนการผลิิต คุุณสมบััติิของกาวหนัังสััตว์์ยัังขึ้้�นอยู่่�กัับความชื้้�นอีีกด้้วย กาวหนัังสััตว์์จะ

คงความแข็็งแรงได้้ดีีถ้้าความชื้้�นสััมพััทธ์์ไม่่เกิิน 70% ถ้้าความชื้้�นสััมพััทธ์์สููงกว่่านี้้� ความแข็็งแรงของ

กาวจะลดลง

		  การทาสารกันัซึึมบนผ้้าใบมัักใช้้เกรีียงเกล่ี่�ยให้้กาวสม่ำำ��เสมอทั่่�วผืืนผ้้าใบและใช้้เกรีียง

กดลงบนผิิวผ้าใบ เพ่ื่�อให้้กาวแทรกซึึมเข้้าไปในเนื้้�อผ้้าให้้ลึึกท่ี่�สุดุ จะได้้แทรกเข้้าไปในช่่องว่่างระหว่าง

เส้้นใย เมื่่�อกาวแห้้งแล้้ว ใช้้หิินพััมมิิซขััดให้้เรีียบ การเตรีียมอย่่างระมััดระวัังช่่วยให้้ผ้้าใบแข็็งแรง  

ทนทานและใช้้งานได้้ดีี ภาพเขีียนบางภาพเสื่่�อมสภาพเร็็วเนื่่�องจากไม่่ได้้ป้้องกัันผ้้าใบอย่่างดีีพอหรืือ

เตรีียมผ้้าใบอย่่างไม่่ระมััดระวัังเพีียงพอ
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		หลั  ังจากนั้้�นลงชั้้�นรองพื้้�นที่่�มีีชื่่�อเรีียกว่่าเจสโซ่่ (gesso) ซึ่่�งในอดีีตมัักทำำ�จากแคลเซีียม

คาร์์บอเนตผสมกัับสารสีีและสารยึึด เจสโซ่่บางชนิิดทำำ�จากกาวหนัังกระต่่ายผสมกัับแคลเซีียม

คาร์์บอเนตและไทเทเนีียมไดออกไซด์์ เรีียกว่่า oil “glue gesso”

		  รายงานการวิจิัยัของชาวต่างประเทศรายงานว่่า เมื่่�อประมาณ  60-70 ปีกี่อ่นในยุุโรป 

ภาพเขีียนบนผ้้าใบจำำ�นวนหนึ่่�งไม่่ผ่่านการทาสารกัันซึึมและไม่่ลงชั้้�นรองพื้้�น ปััจจุุบัันพบว่่าภาพเขีียน

เหล่่านั้้�นมีีสีีแทรกซึึมออกไปเป็็นวง ๆ (halo) รอบพื้้�นท่ี่�ท่ี่�ระบายสีีแต่่ละสีีไว้้ เนื่่�องจากการเคล่ื่�อนที่่�

ของสารยึึด (น้ำำ��มััน) ในผ้้าใบ ถ้้ามีีชั้้�นรองพื้้�นจะช่่วยป้้องกัันการเคลื่่�อนที่่�ดัังกล่่าว นอกจากนี้้�ยัังทำำ�ให้้

ชั้้�นสีีติดิแน่่นกับัชั้้�นรองรับั บางกรณีีทำำ�ให้้เกิดิผิวิสััมผัสั (texture) หากไม่ม่ีีชั้้�นรองพื้้�นหรืือชั้้�นรองพื้้�นไม่่

เสถีียร ชั้้�นสีีจะเสื่่�อมสภาพได้้ง่่าย

ผ้้าใบสำำ�เร็็จรููปมีีคุุณสมบััติิ

แตกต่่างหลากหลาย ขึ้้ �น

อยู่่�กับวััสดุและวิิธีีการที่่�ผู้้�

ผลิิตเลืือกใช้้ ส่ ่วนใหญ่่ใช้้

วััสดุคุุณภาพต่ำำ��และเร่่งรีีบ

ผลิิต
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		ชั้้  �นรองพื้้�นสมัยใหม่ส่่วนใหญ่ทำำ�จากอะครีีลิกพอลิิเมอร์์ผสมกัับแคลเซีียมคาร์์บอเนต 

ไทเทเนีียมไดออกไซด์ ฯลฯ ชั้้�นรองพื้้�นประเภทนี้้�เหมาะต่่อการระบายด้้วยสีีอะครีีลิก หากนำำ�มา 

ระบายด้้วยสีีน้ำำ��มัันจะให้้ผลไม่่ค่่อยดีี เพราะสีีน้ำำ��มัันจะไม่่ค่่อยแทรกซึึมเข้้าไปในชั้้�นรองพื้้�นที่่�ทำำ�จาก 

อะครีีลิกิ ชั้้�นรองพื้้�นสมัยัใหม่บ่างกลุ่่�มอาจใช้พ้อลิเิมอร์อ์ื่่�น ๆ  ซึ่่�งทำำ�ให้เ้กิดิพื้้�นผิวิที่่�เป็น็มันัหรืือไม่ดูู่ดซับั

สีี ส่่งผลให้้ภาพเขีียนเสื่่�อมสภาพก่่อนเวลาอัันควร ผ้้าใบสำำ�เร็็จรููปบางส่่วนรองพื้้�นด้้วยสีีน้ำำ��ทาอาคาร

หรืือสีีลาเทกซ์์ ซึ่่�งมีีคุุณภาพต่ำำ�� เสื่่�อมสภาพเร็็ว บางกรณีีพบว่่าสีีลาเทกซ์์สลายตััวหลัังจากใช้้งานไม่่

นาน ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีชำำ�รุุด เนื่่�องจากไม่่มีีชั้้�นรองพื้้�นรองรัับ

		ชั้้  �นรองพื้้�นทำำ�ให้้ผ้้าใบมีีผิิวเรีียบ สะดวกต่่อการระบายสีี ชั้้�นรองพื้้�นต้้องแข็็งและไม่่

เปราะ มีีความพรุุนพอเหมาะ เพื่่�อให้้ชั้้�นสีียึึดเหนี่่�ยวติิดแน่่นบนผ้้าใบได้้ดีี ในอดีีต ช่่างในยุุโรปบาง

คนลงรองพื้้�นสองชั้้�น เช่่น ช่่างชาวดััตช์์ลงรองพื้้�นชั้้�นแรกที่่�ผสมสารสีีที่่�ทำำ�จากดิินหลายสีีผสมกััน ได้้

รองพื้้�นสีีตุ่่�น ๆ หรืือสีีเทา รองพื้้�นชั้้�นที่่�สองเรีียกว่่า imprematura ใช้้สีีขาวตะกั่่�วผสมกัับเขม่่าหรืือ

ถ่่าน ทำำ�ให้้เกิิดสีีกลาง ๆ หากต้้องการสีีเข้้มขึ้้�น จะเติิมสารสีีที่่�ได้้จากเหล็็กออกไซด์์ บางคนใช้้รอง

พื้้�นสีีอ่่อน โดยใช้้แคลเซีียมคาร์์บอเนต ผสมกัับน้ำำ��มัันลิินสีีดและสีีขาวตะกั่่�ว ในยุุคเรอเนซองส์์ นิิยม

ใช้้รองพื้้�นสีีขาว องค์์ประกอบของชั้้�นรองพื้้�นส่่งผลกระทบต่่อความแข็็งแรงของชั้้�นรองพื้้�นและสีีของ

ภาพ ชั้้�นรองรัับภาพและชั้้�นรองพื้้�นที่่�ผ่่านการเตรีียมอย่่างไม่่ระมััดระวััง ทำำ�ให้้ภาพเขีียนเสื่่�อมสภาพได้้ 

เช่่น หากชั้้�นรองรัับภาพและชั้้�นรองพื้้�นแข็็งตึึงเกิินไป จะทำำ�ให้้เกิิดรอยแตกร้้าว ชั้้�นรองรัับภาพและชั้้�น

รองพื้้�นที่่�พรุุนและดููดซัับชั้้�นสีีได้้ดีีเกิินไป จะดููดน้ำำ��มัันออกไปจากชั้้�นสีี ชั้้�นรองรัับภาพและชั้้�นรองพื้้�นที่่�

ไม่่ทนทานต่่อปฏิิกิิริิยาของชั้้�นสีี จะถููกน้ำำ��มัันและองค์์ประกอบอื่่�น ๆ  ในชั้้�นสีีทำำ�ลายได้้ง่่าย ชั้้�นรองรัับ

ภาพและชั้้�นรองพื้้�นที่่�ไม่่เหมาะสมทำำ�ให้้เกิิดพื้้�นผิิวที่่�ระบายสีีได้้ยาก

		ผ้  า้อีีกชนิดิหนึ่่�งที่่�พบบ่อ่ยบนศิิลปกรรมคืือ ผ้า้ไหม ผ้า้ไหมส่ว่นใหญ่แ่ข็ง็แรงและทนทาน 

มีีอายุยุาวนานนับัพัันปีหีากได้้รัับการดููแลเป็็นอย่า่งดีี ผ้า้ไหมจากแต่ล่ะแหล่ง่จะมีีความงามและลัักษณะ

เฉพาะตัวัแตกต่า่งกันัเล็ก็น้อ้ย แต่ผ่้า้ไหมกลุ่่�มหนึ่่�งเสื่่�อมสภาพอย่า่งรุนุแรง เส้น้ใยกรอบเปราะแตกหักั

ง่่าย เนื่่�องจากใช้้สารเคมีีในกระบวนการผลิิต เรีียกว่่า ผ้้าไหมเพิ่่�มน้ำำ��หนััก (weighted silk) ที่่�ผลิิตมาก

ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19-20 ในยุุโรป ซึ่่�งใช้้น้ำำ��ตาล กาว แทนนิิน (tannin คืือสารที่่�มีีรสฝาด-เปรี้้�ยวที่่�

ได้จ้ากพืืชบางชนิิด) หรืือสารประกอบของโลหะ เพื่่�อเพิ่่�มน้ำำ��หนักัของเส้น้ไหมที่่�ลดลงหลังจากการสาว

ไหมและฟอกกาว โดยทั่่�วไปน้ำำ��หนัักเส้้นไหมจะลดลงประมาณ 25% ผ้้าไหมเพิ่่�มน้ำำ��หนัักที่่�ผลิิตโดยใช้้

น้ำำ��ตาลจะไม่่คงทนและแพง สามารถเพิ่่�มน้ำำ��หนัักได้้น้้อย ประมาณ 10% ใช้้กัับผ้้าสีีอ่่อน ๆ บางแห่่ง

ใช้้แทนนิินเป็็นทั้้�งสารช่่วยติิด (mordant) และสารเพิ่่�มน้ำำ��หนััก  แต่่เพิ่่�มน้ำำ��หนัักได้้น้้อยและใช้้ได้้กัับผ้้า
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สีีเข้้ม สารประกอบของโลหะนิิยมใช้้มาตั้้�งแต่่คริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 เนื่่�องจากสารประกอบของโลหะยััง

ช่ว่ยทำำ�ให้ผ้้้าไหมทนทานต่่อเปลวไฟได้้ดีีขึ้้�น บางครั้้�งใช้ส้ารประกอบของโลหะผสมกัับสารเพิ่่�มน้ำำ��หนักั

อื่่�น ๆ ที่่�กล่่าวมาและผสมสีีย้้อม ในบางกระบวนการมีีการใช้้กรดซััลฟิิวริิกปริิมาณน้้อย ๆ ร่่วมด้้วย 

การเพิ่่�มน้ำำ��หนัักด้้วยสารประกอบของโลหะช่่วยให้้ผ้า้มีีน้ำำ��หนัักเพิ่่�มขึ้้�นได้้มากประมาณสองเท่่าของน้ำำ��

หนัักตััว แต่่ความแข็็งแรงของเส้้นใยผ้้าลดลงอย่่างมาก

		ส  ารประกอบของโลหะที่่�ใช้้เพิ่่�มน้ำำ��หนัักมากที่่�สุุดคืือ สารประกอบของดีีบุุก  

สารประกอบของเหล็็ก สารประกอบของโครเมีียม สารประกอบของแมกนีีเซีียม สารประกอบของ

อะลููมิิเนีียม ฯลฯ เพื่่�อปรัับปรุุงคุุณสมบััติิของผ้้าไหมให้้มีีน้ำำ��หนัักมากขึ้้�น อยู่่�ตััว และจัับจีีบได้้ดีีขึ้้�น  

นิิยมใช้้ทำำ�ริบบิ้้�น ชายครุุย ม่่าน งานปััก งานตกแต่่ง เครื่่�องแต่่งกายและผลิิตภััณฑ์์ผ้้าไหมอื่่�น ๆ 

รวมทั้้�งใช้้รองรัับภาพ สารประกอบของโลหะเป็็นต้้นเหตุุสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้เส้้นใยไหมกรอบเปราะ เปื่่�อย

ยุ่่�ยในเวลาต่่อมา โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเมื่่�อผ้้าเหล่่านั้้�นได้้รัับแสงสว่่างเป็็นเวลานาน จากการสำำ�รวจพบ

ว่่าผ้้าไหมเพิ่่�มน้ำำ��หนัักที่่�สั่่�งซื้้�อจากยุุโรปเมื่่�อร้้อยกว่่าปีีที่่�แล้้วกำำ�ลัังอยู่่�ในสภาพผุุเปื่่�อยอย่่างรุุนแรง

การเสื่่�อมสภาพของผ้้าไหมเพิ่่�ม

น้ำำ��หนััก 

		ผ้  ้าบางส่่วนอาจเสื่่�อมสภาพจากการใช้้สีีย้้อมผ้้า พิิมพ์์ผ้้า หรืือเขีียนสีีบนผ้้า สีีย้้อม

บางชนิิดทำำ�จากเศษเหล็็กหรืือแร่่เหล็็กแช่่ในส่่วนต่่าง ๆ ของพืืชที่่�มีีรสเปรี้้�ยวและฝาด เช่่น ลููกสมอ 

มะขามเทศ มะขามป้้อม กอล (gall) ซึ่่�งมีีความเป็็นกรดสููง บางครั้้�งใช้้สารช่่วยติิด (mordant) ที่่�มีี

ความเป็็นกรด เช่่น น้ำำ��มะขาม สารส้้ม ฯลฯ เพื่่�อช่่วยให้้สีีย้้อมยึึดติิดกัับเส้้นใยได้้ดีี ทำำ�ให้้ผ้้าเหล่่า

นั้้�นอ่่อนแอและผุุเปื่่�อยในเวลาต่่อมา
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		ผ้  า้โบราณบางส่่วนมีีสภาพขาดเป็น็รููตามบริิเวณที่�ใช้้สีีบางชนิิดเขีียนหรืือพิิมพ์์ลาย เช่น่ 

ผ้า้ฝ้้ายพิมิพ์์ลายหรืือเขีียนลายจากอิินเดีียที่่�เป็็นท่ี่�นิยิมอย่่างมากในคริิสต์ศตวรรษท่ี่� 18-19 ซึ่่�งเรีียกว่่า

ผ้า้ลายอย่่าง ผ้า้ลายนอกอย่่าง รวมทั้้�งผ้า้ลายแขก เส้้นและลวดลายบางส่ว่นใช้ส้ีีน้ำำ��ตาล-ดำำ�ที่่�ได้้จาก

การหมัักเศษเหล็็กในของเหลวที่่�มีีรสฝาด-เปรี้้�ยว ซึ่่�งได้้จากผลไม้้บางชนิิด เช่่น ลููกสมอ ลููกมะขาม

เทศ ลููกมะขามป้้อม ฯลฯ ทำำ�ให้้ได้้ของเหลวสีีน้ำำ��ตาล-ดำำ�ซึ่่�งติิดแน่่นติิดทนบนผ้้าฝ้้าย ในเวลาต่่อมา

พบว่่าสีีน้ำำ��ตาล-ดำำ�นั้้�น ๆ ปลดปล่่อยกรดออกมาทำำ�อัันตรายต่่อผ้้า ปััจจุุบัันผ้้าเหล่่านั้้�นมีีรอยขาดปรุุ

ตามลวดลายที่่�ใช้้สีีประเภทนี้้�

สีีน้ำำ��ตาลบนภาพพระบฏ

ทำำ� จ า ก เ ห ล็็ ก แ ล ะ

ของเหลวที่่�เป็็นกรด 
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ชั้้�นสีีและช้ั้�นรองพ้ื้�นของ

ภาพเขีียนบนแผ่่นไม้้โป่่ง

พอง แยกตััวจากแผ่่นไม้้

	 1.3 ไม้้

		  ไม้้ ไม้้อััด และผลิิตภััณฑ์์ไม้้ที่่�ใช้้กัันอย่่างกว้้างขวางในการสร้้างสรรค์์ศิิลปกรรมหรืือ

ใช้้ในการจััดแสดงหรืือจััดเก็็บศิิลปกรรม ไม้้มีีจุุดอ่่อนหลายประการ จุุดอ่่อนที่่�สำำ�คััญคืือไม้้ขยายตััว

และหดตััวตลอดเวลา ตามปริิมาณความชื้้�นและตามอุุณหภููมิิของอากาศรอบ ๆ ตััว ชั้้�นสีีบนภาพ

เขีียนบนแผ่่นไม้้จะโป่่งพอง แตกร้้าว แยกตััวจากชั้้�นรองพื้้�นและเนื้้�อไม้้ แล้้วหลุุดล่่อนและสููญหาย 

การเปลี่่�ยนแปลงเช่่นนี้้�พบมากเป็็นพิิเศษตรงรอยต่่อระหว่่างแผ่่นไม้้ ซึ่่�งเกิิดจากไม้้แต่่ละแผ่่นขยายตััว

และหดตัวัตลอดเวลา เนื่่�องจากอุณุหภููมิแิละความชื้้�นสัมัพััทธ์ใ์นอากาศเปลี่่�ยนแปลงขึ้้�นลงตลอดเวลา   

ทำำ�ให้้มีีรอยแตกและรอยร้้าวในเนื้้�อไม้้ หากมีีจิิตรกรรมบนไม้้ ชั้้�นสีีตรงรอยต่่อมีีความเครีียดจากแรง

ดึึงและแรงดัันสลัับกัันไปมาจึึงแตกร้้าว หลุุดล่่อน และสููญหายมากกว่่าบริิเวณอื่่�น ๆ

		จ  ากการสำำ�รวจภาพเขีียนบนหอไตรและอาคารไม้้หลายแห่่ง พบว่่าบนผนัังด้้านทิิศ

ตะวัันออกและทิิศตะวัันตกของอาคารที่่�ตั้้�งอยู่่�ในที่่�โล่่ง ไม่่มีีอาคารข้้างเคีียงหรืือต้้นไม้้ใหญ่่ช่่วยกำำ�บััง

แสงแดด ชั้้�นสีีจะชำำ�รุดุหลุดล่่อนมากกว่่าผนังัด้้านทิิศเหนืือและทิิศใต้ ้เน่ื่�องจากผนังัด้้านทิิศตะวัันออก

และทิิศตะวันัตกได้้รับัความร้้อนจากแสงแดดในยามเช้้าและยามบ่่ายรุนุแรงกว่่าด้า้นทิิศเหนืือและทิิศ

ใต้ ้ส่ง่ผลให้้ผนังัด้า้นทิศิตะวันัออกและทิศิตะวันัตกร้อ้นและความชื้้�นลดลงมากกว่า่ผนังัด้า้นทิศิเหนืือ

และทิิศใต้้ ในเวลากลางวัันไม้้จะหดตััวมากและขยายตััวในเวลากลางคืืน โดยมีีความแตกต่่างของ

ปริิมาตรที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลดลงสลัับกััน สููงกว่่าไม้้ส่่วนอื่่�น ๆ ที่่�ไม่่ได้้รัับแสงแดดโดยตรง ในฤดููฝนผนััง

ด้้านที่่�มีีฝนเข้้าปะทะจะได้้รัับความชื้้�นสููงมากกว่่าด้้านอื่่�น ๆ จึึงมีีการขยายตััวของไม้้สููงกว่่าด้้านที่่�ไม่่

ได้้รับัฝนโดยตรง การเสื่่�อมสภาพของศิิลปกรรมบนไม้้บนผนังัทั้้�งส่ี่�ด้้านจึึงแตกต่่างกััน แต่่หากผนังัด้้าน

ทิศิตะวันัออกและทิศิตะวันัตกได้ร้ับัการปกป้อ้งจากแดดและฝนด้ว้ยกัันสาด ต้น้ไม้ใ้หญ่ ่หรืือมีีอาคาร

ข้้างเคีียง การเปลี่่�ยนแปลงของชั้้�นสีีจะลดน้้อยลง
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ชั้้�นสีีบนภาพเขีียนบนแผ่่นไม้้

ชำำ�รุุดมากเป็็นพิิเศษตรงรอย

ต่่อของไม้้

ชั้้�นรองพื้้�นที่่�ไม่่แข็็งแรงและมีีแรงยึึด

เหนี่่�ยวน้้อยทำำ�ให้้ชั้้�นสีีชำำ�รุุด

		  นอกจากนี้้� ไม้้หลายชนิิดยัังปลดปล่่อยไอระเหยของกรดออกมาทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับวััสดุุ

อื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ใกล้้ เช่่น กรดโพรพิิโอนิิก (propionic acid) กรดไอโซบิิวทิิริิก (isobutyric acid) ฯลฯ รวม

ทั้้�งแอลกอฮอล์์ ฟอร์์มาลดีีไฮด์์ และไอระเหยอื่่�น ๆ  ไม้้จะปลดปล่่อยไอระเหยได้้มากขึ้้�นเมื่่�ออุุณหภููมิิ

สููงและความชื้้�นสููง และปลดปล่่อยสารเคมีีที่่�ทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชััน และสารอื่่�น ๆ ที่่�ทำำ�เกิิด

คราบเปื้้�อนบนวััสดุุที่่�อยู่่�ใกล้้หรืือสััมผััส
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		  ไม้้อััดสร้้างปััญหาในงานอนุุรัักษ์์อย่่างมาก เนื่่�องจากผลิิตจากแผ่่นไม้้บาง ๆ ทากาว

ระหว่างชั้้�นแล้้วผนึึกเข้า้ด้้วยกันัด้ว้ยความร้อ้นและความดันัสููง ไม้อ้ัดัสำำ�หรับใช้ง้านภายในใช้้กาวยููเรีีย

ฟอร์์มาลดีีไฮด์์ (urea formaldehyde) ซึ่่�งไม่่เสถีียร จะสลายตััวให้้ฟอร์์มาลดีีไฮด์์ออกมาตลอดเวลา   

เมื่่�อสภาพแวดล้้อมมีีความชื้้�นสููง ฟอร์์มาลดีีไฮด์์จะเปลี่่�ยนไปเป็็นกรดฟอร์์มิิก (กรดมด) ปััญหานี้้�พบ

บ่อ่ยบนภาพเขีียนท่ี่�อยู่่�ในกรอบท่ี่�มีีไม้้อัดัหรืือแผ่่นใยไม้้อัดัเป็็นแผ่่นปิดิหลังัภาพ หรืือเก็็บรักัษาในตู้้�หรืือ

ลิ้้�นชัักหรืือหีีบที่่�ทำำ�ด้้วยไม้้ ไม้้อััด และแผ่่นใยไม้้อััดต่่าง ๆ เมื่่�ออุุณหภููมิิสููง ความชื้้�นสููง ไม้้จะปลด

ปล่อ่ยฟอร์์มาลดีีไฮด์์มากขึ้้�น ไม้้อัดัที่่�ใช้ภ้ายนอกหรืือท่ี่�เรีียกว่่าไม้้อัดักัันน้ำำ��ใช้ก้าวฟีนอลฟอร์์มาลดีีไฮด์์ 

(phenol formaldehyde) ซึ่่�งเสถีียรกว่่า จึึงปลดปล่่อยฟอร์์มาลดีีไฮด์์น้้อยกว่่า ผลิิตภััณฑ์์ไม้้ชนิิดอื่่�น ๆ 

ก็็มีีข้้อเสีียคล้้าย ๆ กััน

		ฟ  อร์์มาลดีีไฮด์์ทำำ�ให้้โมเลกุุลของโปรตีีนและเซลลููโลสเปล่ี่�ยนสภาพจากการไขว้พั้ันธะ   

นอกจากนี้้�ยัังทำำ�ให้้สารสีีมีีสีีเปลี่่�ยนไปและทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับโลหะบางชนิิด ได้้เกลืือฟอร์์เมต ตะกั่่�วและ

โลหะผสมของตะกั่่�วกัับทองแดงทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับฟอร์์มาลดีีไฮด์์ได้้เร็็วที่่�สุุด รองลงมาคืือสำำ�ริิด ทอง

เหลืือง และทองแดง ตามลำำ�ดัับ สารประกอบที่่�เกิิดจากปฏิิกิิริิยาระหว่่างตะกั่่�วกัับฟอร์์มาลดีีไฮด์์คืือ

ตะกั่่�วฟอร์์เมต ซึ่่�งเป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ แก้้ว/กระจกทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับฟอร์์มาลดีีไฮด์์ได้้สารประกอบ

ฟอร์์เมต เพราะฉะนั้้�น หากแก้้ว/กระจกสััมผััสกัับภาพเขีียนและภาพถ่่ายโดยตรง จะทำำ�ให้้ภาพเขีียน

และภาพถ่่ายเปลี่่�ยนสีี

		  ประติมากรรมที่ทำ�ำจากโลหะบางชนิด เช่น ตะกั่ว โลหะผสมของตะกั่ว ที่สัมผัสหรือ

อยู่ใกล้ไม้ ไม้อัด และผลิตภัณฑ์ไม้ ซึ่งปลดปล่อยฟอร์มาลดีไฮด์และกรดอินทรีย์หลายชนิดออกมา 

เช่น กรดฟอร์มิก กรดอะซีติก ฯลฯ บางครั้งมีไอระเหยจากสารเคลือบผิวไม้และสารยาแนวร่วมด้วย 

เนื้อโลหะหลายชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ตะกั่ว จะทำ�ำปฏิกิริยากับกรด กลายเป็นเกลือฟอร์เมต เกลือ

อะซีเตต และเกลอือื่น ๆ  ของตะกั่ว มลีกัษณะเป็นตุม่พุพองหรอืเป็นผงร่วงหล่น ส่วนใหญ่มีสีขาวหรอื

เทาอ่อน นอกจากนี้ฟอร์มาลดีไฮด์และกรดจากไม้ยังทำ�ำให้วัตถุที่ทำ�ำจากหนังสัตว์แข็งกระด้าง ขาด

ความยืดหยุ่น ศิลปกรรมที่ทำ�ำจากเปลือกหอย เช่น เครื่องมุก อาจทำ�ำปฏิกิริยากับกรดแล้วทำ�ำให้มุก

แลดูด้าน ไม่เป็นมัน หรือผิวหน้ากลายเป็นผง ปฏิกิริยานี้เป็นที่รู้จักกันในชื่อ Byne’s disease
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	 1.4 หนังสัตว์

		หนั  งัสัตัว์ม์ีีองค์ป์ระกอบท่ี่�สำำ�คัญัคืือโปรตีีน หนังัสัตัว์ท์ี่่�ไม่ผ่่า่นการฟอก เรีียกว่า่ หนังัดิบิ 

เมื่่�อถลกออกจากตััวสััตว์์แล้้ว นำำ�มาหมัักเกลืือเพื่่�อป้้องกัันการเน่่าเปื่่�อย จากนั้้�นขููดเอาผัังผืืด เศษเนื้้�อ 

ไขมััน เส้้นขน เลืือด ออกให้้หมด จะได้้หนัังสััตว์์ที่่�มีีผิิวสีีเหลืืองและโปร่่งแสง ซึ่่�งเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

ได้้ง่่าย เมื่่�ออุุณหภููมิิและความชื้้�นเปลี่่�ยนแปลง หนัังดิิบที่่�แห้้งตามธรรมชาติิจะบิิดงอ เสีียรููป และไม่่

ยืืดหยุ่่�น จึึงนำำ�มาขึึงให้้ตึึงบนกรอบไม้้เพื่่�อป้้องกัันการหดตััว แล้้วตากแดดให้้แห้้ง จากนั้้�นนำำ�ออกจาก

กรอบนำำ�ไปสร้างสรรค์ศิ์ิลปกรรมต่่อไป หนังัวััวและหนังควายนิยิมใช้้ทำำ�หนังัตะลุุง หนังัใหญ่ หน้า้กลอง 

ฯลฯ หนัังดิิบอีีกกลุ่่�มหนึ่่�งเรีียกว่่า shagreen เดิิมทำำ�จากหนัังม้้า ปััจจุุบัันทำำ�จากหนัังปลากระเบนและ

หนัังปลาฉลาม มีีลัักษณะหยาบ ผิิวเป็็นเม็็ด ๆ ใช้้ทำำ�ปกหนัังสืือ กล่่อง ด้้ามดาบ ฝัักดาบ ด้้ามมีีด 

ฝัักมีีด สิ่่�งของเครื่่�องใช้้ต่่าง ๆ ฯลฯ

ผิิวของตะกั่่�วที่่�เปลี่่�ยนสภาพเป็็นตุ่่�ม

พุุพองเพราะไอกรด

ลัักษณะการสื่่� อมสภาพท่ี่� เรีียกว่่า 

Byne’s disease
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หนัังสััตว์์ที่่�เก็็บรัักษาในที่่�ที่่�มีี

อุุณหภููมิิและความชื้้�นไม่่คงท่ี่�

มีีลัักษณะเป็็นคลื่่�น

		หนั  งัสัตัว์ท์ี่่�นำำ�มาใช้ส้ร้างสรรค์ศิ์ิลปกรรมส่ว่นใหญ่เ่ป็น็หนังัที่่�ผ่า่นกระบวนการฟอกหนัง 

เรีียกว่่า หนัังฟอก (leather) กระบวนการฟอกหนัังมีีหลายกระบวนการ ใช้้สารฟอกหนัังต่่าง ๆ กััน 

เช่่น ใช้้สารประกอบโครเมีียม สารส้้ม น้ำำ��มัันปลา สารที่่�มีีรสฝาด-เปรี้้�ยวจากพืืช หนัังฟอกบางชนิิด

ผ่่านกระบวนการรมควััน ฯลฯ  สารฟอกหนัังเหล่่านั้้�นเข้้าไปเกาะติิดกัับเส้้นใยคอลลาเจนในหนัังสััตว์์ 

ทำำ�ให้้หนัังที่่�ฟอกแล้้วมีีผิิวเรีียบ เนื้้�อนุ่่�ม ยืืดหยุ่่�น ทนทานต่่อสภาพแวดล้้อม มีีคุุณสมบััติิเหมาะสมต่่อ

การใช้้งาน

		หนั  ังสััตว์์อีีกกลุ่่�มหนึ่่�งนิิยมนำำ�มาเขีียนหนัังสืือและเขีียนภาพในสมััยโบราณ ชนิิดแรก

เรีียกว่่า vellum ทำำ�จากหนัังสััตว์์คุุณภาพดีี เช่่น หนัังลููกวััว หนัังลููกแกะ หนัังลููกแพะ และหนัังลููกสััตว์์

อื่่�น ๆ ที่่�ตายในท้้องแม่่ เมื่่�อผ่่านกรรมวิิธีีจะมีีผิิวเรีียบคล้้ายกระดาษ ซึ่่�งต่่อมามีีการผลิิตกระดาษที่่�

ตกแต่่งผิิวให้้คล้้าย vellum แล้้วเรีียกว่่า vellum (แต่่วามจริิงคืือกระดาษ) หนัังสััตว์์อีีกชนิิดหนึ่่�งที่่�นิิยม

ใช้เ้ขีียนและเขีียนภาพและตกแต่ง่สวยงามด้ว้ยการปิดิทอง คืือ parchment ทำำ�จากหนังัสััตว์ท่์ี่�มีีสีีอ่อน 

ส่ว่นใหญ่ท่ำำ�จากหนังัลููกวััว ส่ว่นหนังัสัตัว์ท่์ี่�มีีขนติิดอยู่่� เรีียกว่่าขนสัตัว์ติ์ิดหนังั (fur) เป็็นขนสัตัว์ท่์ี่�ผ่่าน

กระบวนการฟอกหนััง แต่่ไม่่ขููดขนออกไป

		หนั  ังสััตว์์ดิิบและหนังฟอกดููดและคายความชื้้�นได้้ดีี จึึงเกิิดการขยายตััวและหดตััว

เปลี่่�ยนปริมิาตรไปมาตามอุุณหภููมิและความชื้้�น ในขณะที่่�อากาศมีีความร้้อนสููงหรืือความชื้้�นต่ำำ�� หนังั

สััตว์์จะแห้้ง กระด้้าง เสีียรููป สููญเสีียความยืืดหยุ่่�น หงิิกงอ เป็็นคลื่่�น ฯลฯ เมื่่�ออากาศมีีความชื้้�นสููง  

หนัังสััตว์์จะบวมพองและมีีเชื้้�อราและแบคทีีเรีียขึ้้�น หากไม่่สามารถควบคุุมอุุณหภููมิและความชื้้�นให้้

คงที่่� จะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวสลัับกัันไปมา
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		  เนื่่�องจากองค์์ประกอบหลัักของหนัังสััตว์์คืือโปรตีีน นอกจากนั้้�นเป็็นสารเติิมแต่่งเพื่่�อ

ปรัับปรุุงคุุณสมบััติิของผลิิตภััณฑ์์ เช่่น ไขมััน น้ำำ��มััน เกลืือ ฯลฯ หนัังสััตว์์จึึงเป็็นอาหารที่่�แมลงหลาย

ชนิิดชอบกิิน แมลงที่่�สร้้างปััญหาให้้กัับหนัังสััตว์์มากที่่�สุุดคืือ ด้้วงขนสััตว์์ ด้้วงหนัังสััตว์์ ผีีเสื้้�อกิินผ้้า 

แมลงสาบ ฯลฯ

		หนั  ังฟอกส่่วนหนึ่่�งที่่�ผลิิตในช่่วงคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 มีีจุุดอ่่อนจากกระบวนการฟอก

หนัังที่่�ใช้้สารเคมีีรสฝาดและเปรี้้�ยวที่่�สกััดจากพืืช สารเคมีีเหล่่านี้้�จะทำำ�ให้้เส้้นใยโปรตีีนแข็็งกระด้้าง

ขึ้้�นและแตกหักัง่า่ยขึ้้�น บางครั้้�งในกระบวนการฟอกหนังัมีีการใช้ก้รดซัลัฟิวิริกิร่ว่มด้ว้ย หนังัสัตัว์เ์หล่า่

นั้้�นจะดููดซัับก๊๊าซซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์จากอากาศได้้ดีี ในอากาศที่่�มีีความชื้้�นสููงจะเกิิดกรดซััลฟิิวรััส 

และเกิิดไฮโดรเจนเปอร์์ออกไซด์ อุุณหภููมิสููงจะเร่่งให้้เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงนี้้�ให้้เร็็วขึ้้�น ไฮโดรเจน 

เปอร์อ์อกไซด์ท์ี่่�เกิดิขึ้้�นเข้า้ทำำ�ปฏิกิิริิยิากัับแทนนินิท่ี่�ใช้ใ้นการฟอกหนังั โดยจะออกซิไิดซ์โ์ปรตีีนในหนังั

สััตว์์ ทำำ�ให้้หนัังฟอกอ่่อนแอลงเรื่่�อย ๆ ชนิิดของสารฟอกหนัังที่่�เลืือกใช้้ ส่่งผลกระทบต่่ออััตราเร็็วใน

การเสื่่�อมสภาพ ผลสุุดท้้ายทำำ�ให้้หนัังฟอกกลายเป็็นผง

การเสื่่�อมสภาพของหนััง

ฟอก

		หนั  ังฟอกบางส่่วนมีีกรดซััลฟิิวริกที่่�หลงเหลืือจากกระบวนการฟอกหนัง หรืือใช้้น้ำำ��

ที่่�มีีสิ่่�งเจืือปนที่่�ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง หรืือบางกรณีีหนัังฟอกผ่่านกระบวนการฟอกที่่�ไม่่สมบููรณ์์  

หรืือผ่่านกระบวนการย้้อมสีีโดยใช้้สีีย้อมที่่�เป็็นกรดหรืือด่่าง ปฏิิกิิริิยาเหล่านี้้�ทำำ�ให้้หนัังฟอกเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งหากเก็็บรัักษาในท่ี่�ท่ี่�มีีอุุณหภููมิิและความชื้้�นสููงและมีีก๊าซมลพิิษใน

อากาศ ปฏิิกิิริิยาจะเกิิดได้้เร็็ว เช่่น ก๊๊าซซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์เข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยา แล้้วเกิิดกรดซััลฟิิวรัส

และไฮโดรเจนเปอร์์ออกไซด์์ เมื่่�อไฮโดรเจนเปอร์์ออกไซด์์เข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารรสฝาด-เปรี้้�ยวที่่�ใช้้

ในการฟอกหนังั จะทำำ�ให้โ้ปรตีีนถููกออกซิไิดซ์ ์ได้แ้อมโมเนีียมซัลัเฟตและแอมโมเนีียมไบซัลัไฟต์ ์หนังั
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โลหะเป็็นสนิิมเพราะสาร

เคมีีจากหนัังที่่�อยู่่�ใกล้้

ฟอกนั้้�น ๆ จะอ่่อนแอลง มีีลัักษณะคล้้ายสัักหลาดและกรอบเปราะกลายเป็็นผงสีีแดง เรีียกว่่า Red 

rot บางครั้้�งหนัังฟอกผุุเปื่่�อยเพราะใช้้น้ำำ��ที่่�มีีสิ่่�งเจืือปนในการฟอกสีีหรืือกระบวนการฟอกสีีเกิิดขึ้้�นไม่่

สมบููรณ์์ บางกรณีีเกิิดจากกระบวนการย้้อมสีีที่่�ใช้้สีีย้้อมที่่�มีีฤทธิ์์�เป็็นกรดหรืือเป็็นด่่าง

		หนั  ังฟอกบางชนิิดมีีสารเคมีีที่่�ใช้้ในการฟอกหนัังหลงเหลืืออยู่่�บนหนัังหรืือผ่่าน

กระบวนการท่ี่�ปรัับปรุุงคุุณสมบััติิของหนััง เม่ื่�อสััมผััสใกล้้ชิิดกัับวััสดุุอื่่�น สารเคมีีเหล่านั้้�นอาจทำำ�ให้้

วัสัดุทุี่่�อยู่่�ข้า้งเคีียงเกิดิการเปลี่่�ยนแปลงในรููปแบบต่า่ง ๆ  เช่น่ ทำำ�ให้โ้ลหะเป็น็สนิมิ ทำำ�ให้ก้ระดาษและ

ผ้้าเกิิดคราบเปื้้�อนและผุุเปื่่�อย ฯลฯ

	 1.5 ส่่วนต่่าง ๆ ของสััตว์์

		  ศิิลปกรรมส่่วนหนึ่่�ง ทำำ�จากส่่วนต่่าง ๆ  ของสััตว์์หลายชนิิด เช่่น งา กระดููก เขา นอ

แรด กระดองเต่่า กีีบ ขน ขนสััตว์์ปีีก ฯลฯ

		  งาและกระดููกมีีคุณุสมบัติัิทางเคมีีคล้า้ยกันั คืือมีีสารอนินิทรีีย์ป์ระกอบด้ว้ยแคลเซีียม

ฟอสเฟตและฟลููออไรด์์ที่่�ช่่วยให้้เกิิดความแข็็งแรงและแข็็งตึึง และมีีสารอิินทรีีย์์คืือโปรตีีนชื่่�อ ossein 

ที่่�ช่ว่ยในการเจริญิเติบิโตและการซ่อ่มแซมส่ว่นที่่�สึึกหรอ แต่ง่าแตกต่า่งจากกระดููกตรงที่่�งาไม่ม่ีีระบบ

เส้้นเลืือด สีีขาวกว่่า แข็็งกว่่า และเนื้้�อแน่่นกว่่ากระดููก หากมองผ่่านกล้้องจุุลทรรศน์์ จะเห็็นว่่าด้้าน

ในกระดููกมีีลักษณะโปร่่งพรุุนคล้้ายฟองน้ำำ��และมีีโพรงเส้้นเลืือดอยู่่�ข้้างใน บนผิิวมองเห็็นเป็็นจุุดหรืือ

รููหรืือเส้้นสีีเข้้ม กระดููกของสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนมท่ี่�อาศััยอยู่่�ในทะเลจะมีีส่่วนที่่�มีีลักษณะเป็็นฟองน้ำำ��

มากกว่่ากระดููกสััตว์์บก
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		  งาช้้างมีีลัักษณะเฉพาะตััวที่่�เด่่นชััดบนพื้้�นที่่�ภาคตััดขวาง คืือมีีเส้้นสีีอ่่อน ๆ ตััดกััน

เป็น็ร่า่งแห เส้น้ดังักล่่าวมีีสีีขาวและทึึบแสงกว่่าบริิเวณรอบ ๆ  แม้้ว่่าผู้้�ผลิติงาช้้างเทีียมโดยใช้พ้ลาสติก

จะสามารถทำำ�เส้้นตััดกัันได้้ใกล้้เคีียงงาช้้างแท้้ แต่่เมื่่�อพิิจารณาอย่่างละเอีียดจะพบว่่าเส้้นตััดเหล่่า

นั้้�นจะสม่ำำ��เสมอมากกว่่าเส้้นตััดของงาช้้างแท้้ งาช้้างเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้ง่่ายถ้้าเก็็บรัักษาในที่่�ที่่�มีี

ความชื้้�นสููงและความชื้้�นไม่่คงท่ี่� เน่ื่�องจากงาช้้างดููดและคายความชื้้�นได้้ดีี การขยายตััวหดตััวสลับ

กัันไปมา นานเข้้าจะเกิิดรอยร้้าว รอยแตก แอ่่น โก่่งงอได้้ หากแปรรููปงาช้้างเป็็นแผ่่นบาง ๆ จะเกิิด

การเปลี่่�ยนแปลงมากขึ้้�น

		  เขาสััตว์์หลายชนิิดนิยิมใช้ใ้นการสร้า้งสรรค์ศิ์ิลปกรรม ที่่�พบบ่่อยคืือเขากวางชนิิดต่่าง ๆ  

เขากวางคืือกระดููกส่่วนที่่�ยื่่�นออกมาจากกระโหลก เรีียกว่่า antler ต่่างจากเขาสััตว์์อื่่�น ๆ ตรงที่่�มีีกิ่่�ง

ก้้านยื่่�นออกมา ผิิวชั้้�นนอกเป็็นกระดููกเนื้้�อแน่่น ๆ และเป็็นชั้้�นหนา มัักมีีลัักษณะหยาบขรุุขระและมีีสีี

เข้้ม ส่่วนชั้้�นในมีีลัักษณะโปร่่งพรุุนคล้้ายฟองน้ำำ��ซึ่่�งมีีเส้้นเลืือดอยู่่� เขากวางจึึงมีีเนื้้�อแน่่นและหนัักกว่่า

กระดููก

วััตถุุท่ี่�ทำำ�จากงาช้้าง เขาสััตว์์ และ

นอแรด 
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		ส่  ่วนเขาวััว เขาควาย นอแรด เรีียกว่่า horn มีีองค์์ประกอบเหมืือนผม ขน กีีบ และ

เล็็บ ประกอบด้้วยเส้้นใยแข็็ง ๆ คล้้ายผมยึึดติิดกัันแน่่น เส้้นใยแข็็ง ๆ เหล่่านั้้�นคืือโปรตีีนที่่�เรีียกว่่า

เคราติิน (keratin) ซึ่่�งมีีกรดอะมิโินชื่่�อ cysteine ประมาณ 7-20% โครงสร้า้งภายในมีีลัักษณะโปร่ง่พรุนุ

คล้้ายฟองน้ำำ�� ซึ่่�งเมื่่�อเอาส่่วนนี้้�ออก จะได้้เขาที่่�ข้้างในกลวง เขาสััตว์์กลุ่่�มนี้้�ไม่่แตกกิ่่�ง นำำ�มาแปรรููป

โดยการต้้ม ตััด และหล่่อให้้เป็็นรููปร่่างต่่าง ๆ ได้้ หากเก็็บรัักษาในที่่�ที่่�มีีความชื้้�นต่ำำ��หรืือมีีความร้้อน

สููง ส่่วนที่่�เป็็นโปรตีีนจะถููกทำำ�ลายและสููญเสีียความชื้้�น ส่่งผลให้้หดตััวและมีีรอยแตกร้้าว ถ้้าสภาพ

แวดล้้อมมีีความชื้้�นสููง ส่่วนที่่�เป็็นโปรตีีนจะบวมพองและมัักมีีเชื้้�อรา ถ้้าสภาพแวดล้้อมทั้้�งร้้อนและ

ชื้้�นจะทำำ�ให้้โปรตีีนสลายตััว ทำำ�ให้้เกิิดการโก่่งงอและแตกร้้าว

		  กระดองเต่่าหรืือกระเป็็นวััสดุทุี่่�เคยนิยิมใช้้สร้างสรรค์์ศิิลปกรรม ก่อ่นได้้รับัการคุ้้�มครอง 

โดยนิิยมใช้้ทำำ�เครื่่�องประดัับและของใช้้ขนาดเล็็ก ๆ กระดองเต่่ามีีองค์์ประกอบทางเคมีีเป็็นเคราติิน

เช่่นเดีียวกัับเขาสััตว์์ เป็็นวััสดุุที่่�แข็็งแรง สามารถรัับน้ำำ��หนัักได้้ถึึง 200 เท่่าของน้ำำ��หนัักตััว กระดอง

เต่่าดููดและคายความชื้้�นได้้ดีี หากเก็็บรัักษาในที่่�ที่่�มีีอุุณหภููมิิและความชื้้�นไม่่คงที่่� มัักโก่่งงอ บิิดเบี้้�ยว 

และเป็็นอาหารของแมลงหลายชนิิดที่่�ชอบกิินโปรตีีน

		ต่  ่อมามีีการนำำ�พลาสติิกมาใช้้ทดแทนเลีียนแบบกระดองเต่่า โดยใช้้เซลลููโลสไนเตรต

และเซลลููโลสอะซีีเตตทำำ�กระดองเต่า่เทีียม พลาสติกิสองชนิดินี้้�เสื่่�อมสภาพง่า่ยและมักัทำำ�ให้ว้ัสัดุอุื่่�น ๆ  

ที่่�อยู่่�ข้้างเคีียงเสื่่�อมสภาพไปด้้วย ควรตรวจสอบแล้้วคััดแยกออกไปเก็็บรัักษาเป็็นพิิเศษ

		  ขนสัตัว์ป์ีกี (feather) เช่น่ ขนนก ขนไก่ ่ขนเป็็ด ฯลฯ มีีลักัษณะเบาและยิิดหยุ่่�น เซลล์์

ของขนสััตว์์ปีีกประกอบด้้วยเส้้นใยเคราติินขนาดเล็็ก ๆ ฝัังตััวอยู่่�ในเคราติินที่่�มีีลัักษณะเป็็นก้้อน ๆ 

ความงามของขนสััตว์์ปีีกเกิิดจากสีีสัันสดใสที่่�มาจากเมลานิิน (melanin) ให้้สีีน้ำำ��ตาล ดำำ� เทา เหลืือง

อมน้ำำ��ตาล และแคโรทีีนอยด์์ (carotenoid) ให้้สีีแดง ส้้ม เหลืือง ขนสััตว์์ปีีกบางชนิิดมีีสีีฟ้้า-น้ำำ��เงิิน แต่่

สีีสวย ๆ  ของขนสัตัว์ป์ีกีที่่�มองเห็น็ ไม่ไ่ด้เ้กิดิจากสารสีีเหล่านั้้�นเพีียงอย่่างเดีียว สีีที่�ตามองเห็็นได้้บาง

สีี เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างบางส่่วนของขนและส่่งผลให้้สะท้้อนแสงแตกต่่างกััน เช่่น ขน

นกกิินปลาที่่�มีีสีีฟ้้ามีีโครงสร้้างที่่�ทำำ�ให้้แสงสีีม่่วงและสีีฟ้้าถููกสะท้้อนออกมา จึึงมองเห็็นเป็็นสีีฟ้้า-ม่่วง 

ขนนกที่่�มีีสีีขาว เป็็นเพราะโครงสร้้างของขนสะท้้อนแสงสีีขาวออกมาทั้้�งหมด เนื่่�องจากขนสััตว์์ปีีกจะ

ดููดซับัแสงที่่�ตกกระทบได้เ้กืือบ 100% เมื่่�อได้ร้ับัแสงสว่า่งเป็น็เวลานาน ขนสัตัว์์ปีกีจะมีีสีีซีีดจางลงและ

มีีสภาพเปราะกรอบมากขึ้้�น
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		ห  ากเก็็บรัักษาในที่่�ที่่�มีีความชื้้�นไม่่คงที่่� ขนสััตว์์ปีีกจะเกิิดการขยายตััวและหดตััวสลัับ

กัันไปมา แล้้วแยกตััวออกจากวััสดุุอื่่�น ๆ ที่่�เป็็นส่่วนประกอบของศิิลปกรรม ถ้้าความชื้้�นสููงมาก ขน

สัตัว์์ปีกีจะเป็็นอาหารของเชื้้�อราหลายชนิดิที่่�สามารถย่อ่ยสลายโปรตีีนได้ด้ีีและทำำ�ให้เ้กิดิคราบเปื้้�อนสีี

ต่า่ง ๆ  เมื่่�อขนสัตัว์ป์ีกีอ่อ่นแอลงจากสาเหตุตุ่า่ง ๆ  ดังัที่่�กล่า่วมา ขนสัตัว์์ปีกีจะอ่อ่นแอและไม่ท่นทาน

ต่่อแรงดึึงแรงดััน แรงกระแทก แรงสั่่�นสะเทืือน และการสััมผััสจัับต้้อง ในที่่�สุุดจะกรอบเปราะ หัักงอ 

เสีียรููป

		วั  ัสดุุที่่�ได้้จากส่่วนต่่าง ๆ  ของสััตว์์ต่่าง ๆ  เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้ง่่ายถ้้าสััมผัสักัับน้ำำ��

หรืือเก็็บรัักษาในที่่�ที่่�มีีความชื้้�นสููง และมัักมีีคราบเปื้้�อนง่่ายหากอยู่่�ใกล้้ชิิดโลหะ (ทองแดง โลหะผสม

ของทองแดง เหล็็ก) และวััสดุุที่่�มีีสีีต่่าง ๆ หากคราบเปื้้�อนแทรกซึึมลึึก จะทำำ�ความสะอาดยากมาก  

หลายกรณีีพบว่่าการเสื่่�อมสภาพของวััตถุุกลุ่่�มนี้้�เกิิดจากการทำำ�ความสะอาดด้้วยวิิธีีที่่�ไม่่ถููกต้้อง เช่่น 

การเช็็ดขัดัถููรุนุแรง ใช้้สารเคมีี สารฟอกสีี สารซัักฟอกหรืือสบู่่� ยาสีีฟััน กรด ฯลฯ และล้า้งด้้วยน้ำำ�� ส่ง่

ผลให้้วััตถุุสึึกหรอ มีีริ้้�วรอย แตกร้้าว โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งกระดููกปลาวาฬ มีีเนื้้�อเปราะมาก เขาสััตว์์ที่่�

แปรรููปเป็็นแผ่่นบาง ๆ  จะอ่่อนตััว เสีียรููปได้้ หากสััมผััสกัับน้ำำ�� ทำำ�ให้้วััตถุุอ่่อนตััวลงและอาจบิิดเบี้้�ยว

เสีียรููป สารเคมีีในการทำำ�ความสะอาดอาจทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยามากมาย บางกรณีีวััตถุุมีีรอยร้้าว รอย

แตก แล้้วถููกซ่่อมแซมโดยใช้้กาวที่่�ไม่่เหมาะสม ทำำ�ให้้เกิิดคราบเปื้้�อน กาวบางชนิิดเปลี่่�ยนสภาพเป็็น 

กรอบเปราะ กาวบางชนิิดไม่่ละลายในตััวทำำ�ละลาย ทำำ�ให้้ไม่่สามารถเอาออกได้้เมื่่�อกาวเสื่่�อมสภาพ

		วั  สัดุทุี่่�ได้จ้ากสััตว์เ์หล่า่นี้้�ประกอบด้้วยโปรตีีน ซึ่่�งเป็็นสารอาหารท่ี่�แมลงชอบเป็็นพิิเศษ    

แมลงที่่�พบบ่่อยบนวััสดุุที่่�ได้้จากสััตว์์คืือ ตััวอ่่อนของด้้วงขนสััตว์์ แมลงสาบ และผีีเสื้้�อกิินผ้้า รวมทั้้�ง

สััตว์์ฟัันแทะ เช่่น หนูู

	 1.6 แก้้ว/กระจก

		  แก้ว้และกระจกที่่�ใช้ใ้นการสร้างสรรค์ศิ์ิลปกรรมมีีหลายชนิิด แต่่ละชนิดิมีีองค์์ประกอบ

และคุณุสมบัตัิแิตกต่่างกันั จึึงมีีแนวโน้ม้ที่่�จะเกิดิการเสื่่�อมสภาพแตกต่่างกันั จุดุอ่อ่นที่่�เด่่นชัดัคืือแตก

ง่่าย การเปลี่่�ยนแปลงอื่่�น ๆ ที่่�มัักพบบนแก้้ว/กระจกที่่�อยู่่�กลางแจ้้ง ได้้แก่่ เกิิดรอยร้้าว แตกราน ขุ่่�น

มััว ผิิวหลุุดออกเป็็นสะเก็็ดหรืือเป็็นชิ้้�น ๆ
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		  กระจกสีีและกระจกเงาที่่�พบบ่่อยในการสร้้างสรรค์์ศิลิปกรรม มีีสีีสัันและสะท้้อนแสง

มากกว่่ากระจกธรรมดาทั่่�วไป เนื่่�องจากมีีการเคลืือบผิิวด้้านหลังของกระจกด้้วยโลหะหรืือสารเคมีี

ต่่าง ๆ  เมื่่�อผ่า่นกาลเวลามายาวนาน อุุณหภููมิิและความชื้้�นที่่�แปรเปลี่่�ยนตลอดเวลาทำำ�ให้้ชั้้�นของสาร

เคลืือบด้้านหลังัของกระจกขยายตัวัและหดตััวด้วยอัตัราท่ี่�แตกต่่างจากกระจก จึึงแยกตััวออกจากกััน 

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งกระจกที่่�เคลืือบด้้านหนัังด้้วยแผ่่นโลหะบาง ๆ โลหะขยายตััวและหดตััวมากกว่่า

กระจก โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในกรณีีที่่�มีีการใช้้กาว ปููน หรืือยางรััก ยึึดติิดกระจกสีี/กระจกเงาบนชั้้�น

รองรัับ วัสัดุเุหล่านี้้�มีีอัตราการขยายตัวัและหดตััวที่่�แตกต่่างกััน เม่ื่�ออุณุหภููมิและความชื้้�นแปรเปล่ี่�ยน

ตลอดเวลา  จึึงแยกตััวออกจากกััน บางกรณีีพบว่่ากาวที่�ใช้ย้ึึดติิดกระจกบนชั้้�นรองรับัเป็น็กาวที่่�มีีแรง

ยึึดเหนี่่�ยวสููงมากและไม่่ยืืดหยุ่่�น เช่่น กาวอีีพ็็อกซีีที่่�ใช้้ในการซ่่อมแซม จะดึึงชั้้�นของสารเคลืือบด้้าน

หลัังของกระจกให้้หลุุดออกจากกระจก ทำำ�ให้้กระจกเปลี่่�ยนสีีและไม่่สะท้้อนแสงเหมืือนเดิิม จากนั้้�น

หลุุดร่่วงออกไป  พบมากบนกระจกสีี/กระจกเงาที่่�ประดัับบนลวดลายปููนปั้้�น หรืือบนไม้้แกะสลัักที่่�ใช้้

กาวอีีพ็็อกซีีในการซ่่อมแซม พบว่่าการเปลี่่�ยนแปลงเช่่นนี้้�เกิิดขึ้้�นภายในเวลาไม่่นานหลัังการซ่่อมแซม

		  กระจกสีี/กระจกเงารุ่่�นโบราณบางส่่วนถููกยึึดตรึึงบนชั้้�นรองรัับด้ว้ยหมุดุหรืือตะปููโลหะ

มัักแตกร้้าว

การเสื่่�อมสภาพของกระจกสีี
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ก า ร เ สื่่� อ ม ส ภ า พ ข อ ง ก ร ะ จ ก

สีี/กระจกเงาบนปููนป้ั้�นและไม้้

ประดัับกระจก

การซ่่อมแซมโดยใช้้กาวที่่�มีีแรงยึึด

เหน่ี่�ยวสููงเกิินไป ทำำ�ให้้กระจกชำำ�รุุดเร็็ว

ขึ้้�น
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		  ศิิลปกรรมบนแก้้วหรืือกระจกโบราณบางส่่วนอาจเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี เช่่น

แก้้ว/กระจกมีีลัักษณะเป็็นฝ้้า ขุ่่�นมััว ไม่่โปร่่งใสเหมืือนเดิิม มีีของเหลวเหนีียว ๆ เกาะบนผิิว หรืือมีี

รอยแตกร้้าว แตกราน หรืือผิิวหน้า้บางส่่วนเปื่่�อยป่น่หลุดุออกมาเป็็นผงหรืือเป็็นสะเก็็ด อาการดัังกล่่าว

เรีียกว่่า โรคแก้้ว (Glass disease หรืือ Weeping glass) เกิิดขึ้้�นกัับแก้้วที่่�มีีซิิลิิกา อััลคาไลน์์ และอััลคา

ไลน์์เอิิร์์ธ เป็็นองค์์ประกอบหลััก ทำำ�ให้้แก้้วหรืือกระจกมีีจุุดอ่่อนภายใน เสื่่�อมสภาพได้้ง่่าย แก้้วที่่�มีี

ซิิลิิกามาก ความเป็็นกรดจะสููง ถ้้ามีีด่่างมาก เช่่น แคลเซีียมออกไซด์์ โซเดีียมออกไซด์์ โพแทสเซีียม

ออกไซด์ แก้้ว/กระจกจะมีีเสถีียรภาพลดลง เน่ื่�องจากมีีแรงยึึดเหนี่่�ยวลดลง เมื่่�อเก็็บรัักษาในท่ี่�ที่่�มีี

ความชื้้�นสููงจะเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีบนผิิวหน้้าและใต้้ผิิว มีีการแลกเปลี่่�ยนอนุุมููลบวกของโลหะที่่�เป็็นด่่าง 

จากภายในเนื้้�อแก้้วกัับอนุุมููลไฮโดรเจนที่่�มีีขั้้�วลบจากภายนอก แล้้วเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีที่่�

ส่่งผลกระทบต่่อโครงสร้างของแก้้ว/กระจก โดยอนุุมููลไฮโดรเจนที่่�มีีขั้้�วลบจะเข้้าแทนที่่�อนุุมููลบวก

ของโลหะ ทำำ�ให้้เกิิดความแตกต่่างระหว่างผิิวชั้้�นนอกที่่�เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงกัับชั้้�นในท่ี่�ยัังไม่่เกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลง ส่่งผลให้้เกิิดความเครีียดและทำำ�ให้้แก้้ว/กระจกแตกร้้าว

		  ปริิมาณขององค์์ประกอบที่่�เป็็นด่่างในเนื้้�อแก้้ว/กระจกและระดัับความชื้้�นในอากาศ  

เป็็นปััจจััยสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้แก้้ว/กระจกเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง เมื่่�อความชื้้�นสููง ด่่างจะดููดความชื้้�นเข้้ามา  

กลายเป็็นของเหลวและหลุุดออกจากเนื้้�อแก้้ว/กระจก ถ้้าความชื้้�นต่ำำ��กว่่า 40% ด่่างจะมีีลัักษณะเป็็น

ผลึึกหรืือเป็็นผงเกาะอยู่่�บนพื้้�นผิิว บนผิิวแก้้วจะมีีสารประกอบที่่�เป็็นด่่างเกาะอยู่่� ทำำ�ให้้แก้้ว/กระจก

ขุ่่�นมััว ผิิวแก้้ว/กระจกจะมีีลัักษณะลื่่�น ๆ ถ้้าความชื้้�นสููงกว่่า 55% จะมีีหยดน้ำำ��เกาะบนผิิวแก้้วและ

ไหลลงคล้้ายหยดน้ำำ��ตา จึึงเป็็นที่่�มาของคำำ�ว่่า weeping glass หรืือ sweatering glass การที่่�ความชื้้�น

แปรเปลี่่�ยนสููงและต่ำำ��สลัับกััน จะเร่่งให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเร็็วขึ้้�น ปริิมาณด่่างที่่�เกิิดขึ้้�นจากการแลก

เปลี่่�ยนอนุุมููลที่่�ผิิวแก้้วจะเร่่งอััตราการเสื่่�อมสภาพ อนููมููลโซเดีียมและโปตััสเซีียมมีีความเป็็นด่่างสููง 

สามารถละลายซิิลิิกาออกจากแก้้ว แล้้วปลดปล่่อยอนุุมููลด่่างเพิ่่�มขึ้้�น แก้้วจะขุ่่�นมััวมากขึ้้�น เกิิดรอย

ร้้าว รอยแตก เนื่่�องจากสููญเสีียด่่าง ทิ้้�งช่่องว่่างขนาดเล็็ก ๆ บนพื้้�นผิิวที่่�ต้้องมองผ่่านเลนส์์ จากนั้้�น

ตรงรอยแตก รอยร้้าว จะมีีด่่างเพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลให้้รอยแตก รอยร้้าวลึึกลงเรื่่�อย ๆ เกิิดรอยแตกราน

เป็็นร่่างแหที่่�มองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า เรีียกว่่า crizzling ระยะต่่อไปผิิวแก้้วที่่�เสื่่�อมสภาพเริ่่�มหลุุดล่่อน

ออกเป็็นสะเก็็ดเล็็ก ๆ เรีียกว่่า spalling ในที่่�สุุดแก้้ว/กระจกนั้้�น ๆ จะแตกหัักเป็็นชิ้้�น ๆ
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ลัั ก ษ ณ ะ ข อ ง แ ก้้ ว ที่่� เ สื่่� อ ม

สภาพจาก glass disease

การเสื่่�อมสภาพของแก้้วสีี

ต่่าง ๆ ที่่�ใช้้กัับเครื่่�องประดัับ

โบราณ
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ส นิิ ม ข อ ง โ ล ห ะ ผ ส ม ข อ ง

ทองแดง

	 1.7 โลหะ

		  โลหะแทบทุุกชนิิดมีีแนวโน้้มที่่�จะเปลี่่�ยนไปเป็็นแร่ห่รืือเกลืือของโลหะตามสถานะเดิิม

ที่่�มัันเกิิดขึ้้�น เนื่่�องจากเป็็นสถานะที่่�โลหะส่่วนใหญ่่เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิ ซึ่่�งมีีพลัังงานต่ำำ��ที่่�สุุด เมื่่�อนำำ�

มาถลุุง ต้้องใช้้ความร้้อนสููงในการเปลี่่�ยนแร่่ของโลหะให้้เป็็นโลหะ ซึ่่�งมีีพลัังงานสููงกว่่าเดิิม โลหะจึึง

พยายามกลัับสู่่�สถานะเดิิมที่่�มีีพลัังงานต่ำำ��กว่า่ ด้ว้ยการทำำ�ปฏิกิิิริยิากัับก๊า๊ซในอากาศและสารเคมีีต่าง ๆ  

ที่่�มีีอยู่่�ในสภาพแวดล้้อม กลายเป็็นสารประกอบของโลหะที่่�มัักเรีียกกัันว่่า “สนิิม” โลหะบางชนิิดเกิิด

สนิิมทัันทีีที่่�เริ่่�มผลิิต เช่่น สนิิมทองแดงออกไซด์์ (สีีแดง-น้ำำ��ตาล) เกิิดขึ้้�นทัันทีีตั้้�งแต่่กระบวนการถลุุง

และหล่่อหลอมทองแดง มัักพบทองแดงออกไซด์์แทรกตััวอยู่่�ในเนื้้�อโลหะทองแดงและโลหะผสมของ

ทองแดง เมื่่�อทองแดงและโลหะผสมของทองแดงสััมผััสกัับอากาศจะเกิิดสนิิมสีีส้้ม-น้ำำ��ตาลแดง ขึ้้�น

อยู่่�กัับระยะเวลาที่่�ผิิวโลหะสััมผััสกัับอากาศ ต่่อไปจะเกิิดสนิิมสีีเขีียวเข้้ม-คล้ำำ�� อาจมีีผิวเรีียบหรืือ

ขรุุขระปกคลุุมบนผิิว สนิิมสีีเขีียวคล้ำำ��เกิิดจากปฏิิกิิริิยาระหว่่างทองแดงกัับเกลืือคาร์์บอเนตหรืือก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ แล้้วกลายเป็็นเกลืือคาร์์บอเนต สนิิมชนิิดนี้้�ไม่่ทำำ�ให้้เกิิดการกััดกร่่อน ในทางตรง

ข้า้มหากสนิมิทองแดงคาร์์เนตเกิดิขึ้้�นอย่่างสมำำ�เสมอ จะมีีผิวเรีียบเนีียนสีีเขีียวคล้ำำ�� แลดููสวยงาม เป็น็

สนิิมที่่�ดีี เรีียกว่่า patina ซึ่่�งนอกจากจะช่่วยเสริิมคุุณค่่าและแสดงถึึงความเป็็นของแท้้แล้้ว  สนิิมชนิิด

นี้้�ยัังช่่วยปกป้้องเนื้้�อโลหะที่่�อยู่่�ภายใต้้ ไม่่ให้้ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับก๊๊าซและสารเคมีีอื่่�น ๆ ในสภาพแวดล้้อม   

ลดการสููญเสีียเนื้้�อโลหะ

		ห  ากในสภาพแวดล้อ้มมีีสารเคมีีอื่่�น ๆ  อยู่่�ด้ว้ย เช่น่ ซัลัเฟต ไนเตรต คลอไรด์ ์อะซีีเตต 

ฯลฯ จะเกิิดสารประกอบของทองแดงอีีกหลายชนิิดที่่�มีีสีีสัันแตกต่่างกััน บางชนิิดเป็็นอัันตราย บาง

ชนิิดไม่่เป็็นอัันตราย
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		สนิ  ิมของทองแดงและโลหะผสมของทองแดงที่่�เมื่่�อเกิิดขึ้้�นแล้้วสามารถกััดกร่่อนเนื้้�อ

โลหะอย่่างต่่อเนื่่�อง เรีียกว่่า สนิิมกััดกร่่อน (active corrosion) หากเกิิดขึ้้�นกัับสำำ�ริิด (โลหะผสมของ

ทองแดงกัับดีีบุุก) จะเรีียกว่่า โรคสำำ�ริิด (bronze disease) เกิิดจากการที่่�ทองแดงทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

เกลืือคลอไรด์์แล้้วเกิิดเกลืือทองแดงคลอไรด์์ ซึ่่�งมีีลัักษณะเป็็นผงสีีเขีียวสดปรากฏอยู่่�บนผิิวโลหะ  

ปฏิิกิิริิยาเช่่นนี้้�เกิิดขึ้้�นได้้ดีีเม่ื่�อความชื้้�นสููง เกลืือทองแดงคลอไรด์์จะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับน้ำำ��หรืือความชื้้�น

และออกซิิเจน เกิิดเป็็นเกลืือทองแดงคลอไรด์์และกรดเกลืือ (hydrochloric acid) กรดเกลืือจะเข้้าทำำ�

ปฏิิกิิริิยากัับทองแดงต่่อไปเป็็นวงจร และลุุกลามเป็็นบริิเวณกว้้างขึ้้�นหรืือทำำ�ลายเนื้้�อโลหะในระดัับลึึก

ได้้ อาจเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเช่่นนี้้�อย่่างต่่อเนื่่�อง จนในที่่�สุุดไม่่มีีเนื้้�อโลหะเหลืืออยู่่�

ลัักษณะของโรคสำำ�ริิด 
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สนิิมเหล็็ก

สนิิมเหล็็กทำำ�ให้้เกิิดคราบ

เปื้้�อนสีีเข้้มบนวััสดุุอื่่�น ๆ 

ที่่�อยู่่�ใกล้้

		  โลหะอื่่�น ๆ ก็็อาจเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงคล้้าย ๆ กััน การที่่�โลหะชนิิดใดจะเกิิดสนิิม

ได้้ยากหรืือง่่ายเพีียงใดขึ้้�นอยู่่�กัับคุุณสมบััติิทางเคมีีไฟฟ้้าของโลหะนั้้�น ๆ โลหะที่่�เกิิดสนิิมได้้ง่่ายมาก

คืือ เหล็็ก เมื่่�อเหล็็กทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับออกซิิเจน จะเกิิดเหล็็กออกไซด์์ (สีีแดงอมส้้ม) หากมีีความชื้้�นสููง

จะเกิิดเหล็็กไฮดรอกไซด์์ มีีสีีน้ำำ��ตาลอมแดง ซึ่่�งเป็็นสนิิมเหล็็กที่่�รู้้�จัักกัันทั่่�วไป หากในสภาพแวดล้้อม

มีีเกลืือคลอไรด์์ เหล็็กจะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับเกลืือคลอไรด์์ เกิิดเหล็็กคลอไรด์์ ซึ่่�งดููดความชื้้�นจากอากาศ

ได้้ดีี จึึงมัักเห็็นเป็็นหยดน้ำำ��สีีน้ำำ��ตาล มีีกลิ่่�นเหม็็น เกาะอยู่่�บนผิิวเหล็็กหรืือไหลหยดย้้อยจากผิิววััตถุุที่่�

ทำำ�จากเหล็็กที่่�อยู่่�ใกล้้ทะเลหรืืออยู่่�ในดิินเค็็ม ปรากฏการณ์์เช่่นนี้้�พบบ่่อยบนปืืนใหญ่่ เครื่่�องมืือเหล็็ก 

อาวุุธ ประติิมากรรม ฯลฯ ที่่�ได้้จากการขุุดค้้นทางโบราณคดีีหรืือจััดแสดงกลางแจ้้ง สนิิมชนิิดนี้้�จะ

กััดกร่่อนเนื้้�อเหล็็กให้้ผุุกร่่อนเช่่นเดีียวกัับสนิิมกััดกร่่อนของสำำ�ริิด
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สนิิมบนเหล็็กท่ี่�มีีองค์์ประกอบ

แตกต่่างกััน

สนิิมเหล็็กกััดเนื้้�อกระดาษจน

ขาดเป็็นรูู 

		  ปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่่างโลหะกัับก๊๊าซและเกลืือชนิิดต่่าง ๆ เป็็นปฏิิกิิริิยาที่่�ซัับซ้้อน หาก

มีีเกลืือหลายชนิดิผสมกันัหรืือมีีแบคทีีเรีียเข้า้ร่ว่มด้ว้ย ทำำ�ให้เ้กิดิกรดที่่�กัดักร่อ่นเนื้้�อโลหะ  หรืือมีีโลหะ

หลายชนิิดอยู่่�ด้้วยกัันหรืือสััมผััสกััน ทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีและเคมีีไฟฟ้้า

		  เงิินมีีแนวโน้้มที่่�จะเปล่ี่�ยนเป็็นสีีดำำ�คล้ำำ��เมื่่�อสััมผััสกัับอากาศเป็็นเวลานาน โดยทำำ�

ปฏิิกิริิิยากัับก๊า๊ซไฮโดรเจนซัลัไฟด์ในอากาศ หรืือสััมผััสกับัวัสัดุทุ่ี่�มีีกำำ�มะถัันเป็็นองค์ป์ระกอบ เช่่น ผ้า้

ขนสััตว์์ ยางแข็็ง หนัังสััตว์์ ฯลฯ ส่่วนทองที่่�บริิสุุทธิ์์�ไม่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง ยกเว้้นทองที่่�มีีโลหะอื่่�น ๆ  

ผสมอยู่่� เช่่น เงิิน ทองแดง อาจจะหมองคล้ำำ��หรืือมีีสนิิมสีีเขีียวบ้้างเล็็กน้้อย
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		  ศิิลปกรรมท่ี่�ทำำ�จากโลหะบางส่ว่นทำำ�จากโลหะสองชนิดิอยู่่�ด้ว้ยกันั เช่น่ มีีการปิดิทอง

ชั้้�นบาง ๆ  บนโลหะท่ี่�มีีราคาถููกกว่่า ชุบุเงิิน ชุบุทอง หรืือบุเุงินิ บุทุอง ฯลฯ หลังัจากใช้้งานมายาวนาน 

หรืือผ่า่นการทำำ�ความสะอาดด้ว้ยวิธิีีรุนุแรง ส่ง่ผลให้ผ้ิวิชั้้�นบนสึึกหรอ เกิดิรอยขููดขีีด เปลี่่�ยนสีีเป็น็ด่า่ง

ดวง

เงิินหมองคล้ำำ��เนื่่�องจากทำำ�ปฏิิกิิริิยา

กัับก๊๊าซไฮโดรเจนซััลไฟด์์

การเปลี่่�ยนแปลงของ

โลหะที่่�ชุุบเงิิน

		  ประติิมากรรมท่ี่�ทำำ�จากวัสัดุหุลายชนิิดอยู่่�ด้วยกันัหรืือมีีบางส่่วนสัมัผััสกัน อาจเกิดิการ

เปลี่่�ยนแปลงที่่�ซับัซ้อ้น เช่น่ โลหะสองชนิดิสัมัผััสกันั โลหะชนิดิหนึ่่�งว่อ่งไวในปฏิิกิริิยิา จึึงเป็น็สนิมิก่อ่น 

สนิมิที่่�เกิดิขึ้้�นทำำ�ให้โ้ลหะอีีกชนิดิหนึ่�งมีีคราบเป้ื้�อนหรืือสึึกกร่อ่น ในบางกรณีีสารเคมีีจากวััสดุชุนิดิหนึ่่�ง

อาจแพร่่ไปยัังวััสดุุที่่�อยู่่�ใกล้้ชิิดแล้้วทำำ�ให้้เกิิดปััญหา เช่่น หนัังสััตว์์ที่่�สััมผััสกัับโลหะ ทำำ�ให้้โลหะเกิิด

สนิิม ผ้้าและกระดาษที่่�สััมผััสกัับไม้้หรืือผลิิตภััณฑ์์ไม้้ หรืือกระดาษที่่�มีีคุุณภาพต่ำำ�� จะเปลี่่�ยนสีีและมีี

สภาพกรอบเปราะ เป็็นต้้น
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	 1.8 หิิน

		  แม้แ้ต่ห่ินิซึ่่�งดููแข็ง็แรงทนทานมากกว่า่วัสัดุใุด ๆ  ก็ม็ีีจุดุอ่อ่นภายในตัวัเอง หินิบางชนิดิ

มีีแนวโน้้มที่่�จะแตกออกเป็็นชั้้�น ๆ หรืือเป็็นกาบ ๆ โดยง่่าย หากจััดแสดง จััดเก็็บกลางแจ้้ง หรืือวาง

บนดิิน ที่่�พบบ่่อยคืือหินิทราย หินิอัับเฉาหรืือหิินทัฟัฟ์ (หิินภููเขาไฟชนิิดหนึ่่�งท่ี่�มาจากจีีน ใช้้ถ่่วงน้ำำ��หนักั

เรืือสำำ�เภา เกิิดขึ้้�นจากการทับัถมของเถ้้าภููเขาไฟโดยไม่่มีีวัตถุุประสาน) หินิดิินดาน หินิกาบ หินิชนวน    

หินิบางชนิดิมีีวัตัถุปุระสานที่่�ไม่แ่ข็ง็แรง เช่น่ วัตัถุปุระสานเป็น็สารประกอบของเหล็ก็ แร่่ดิิน ฯลฯ เม่ื่�อ

ดููดซัับความชื้้�นจะขยายตััวและเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีแล้้วละลายออกไป ทำำ�ให้้เนื้้�อหิินผุุร่่วน

การเสื่่�อมสภาพของหิิน

อัับเฉา

ภาพเขีียนสีีบางแห่่ง ชั้้�นสีีหลุุดหายไป 

เนื่่�องจากการหลุุดล่่อนของหิินทราย

ที่่�เป็็นชั้้�นรองรัับภาพ
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ก า ร เ สื่่� อ ม ส ภ า พ ข อ ง

หิินทรายสีีชมพูู-แดงที่่�อยู่่�

กลางแจ้้ง

	 1.9 ปููนปั้้�น

		ปูู  นที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์ศิิลปกรรมในอดีีตเป็็นปููนขาวหมััก ซึ่่�งได้้จากการนำำ�หิินปููน 

(แคลเซีียมคาร์์บอเนต) มาเผาที่่�อุุณหภููมิิประมาณ 800 องศาเซลเซีียส ได้้แคลเซีียมออกไซด์์หรืือที่่�

เรีียกกัันว่า่ lime หรืือปููนขาว จากนั้้�นนำำ�แคลเซีียมออกไซด์มาใส่่ลงในถัังน้ำำ��หรืือบ่อ่น้ำำ�� เพ่ื่�อให้แ้คลเซีียม

ออกไซด์์ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับน้ำำ�� ได้้แคลเซีียมไฮดรอกไซด์์ เรีียกว่่า ปููนขาวหมััก (slaked lime หรืือ lime 

putty) แคลเซีียมไฮดรอกไซด์ท์ี่่�เกิดิขึ้้�นช่ว่งแรกจะอยู่่�ในรููปของสารละลาย มีีลักัษณะเป็น็ของเหลวใส ๆ  

ที่่�เรีียกกัันทั่่�วไปว่่าน้ำำ��ปููนใส ซึ่่�งต่่อไปจะตกผลึึกเป็็นของแข็็ง เห็็นเป็็นปููนสีีขาวอยู่่�ก้้นถััง น้ำำ��ใส ๆ  ส่่วน

บนคืือน้ำำ��ปููนใส หากกวนหรืือเขย่่าจะได้้ของเหลวสีีขาวขุ่่�น หากน้ำำ��ระเหยออกไปมากจะได้้ของเหลว

ข้้น ๆ เรีียกว่่า lime putty

		  การหมัักปููนควรใช้้เวลาไม่่น้้อยกว่่าหนึ่่�งเดืือน เพื่่�อให้้แคลเซีียมออกไซด์์ทำำ�ปฏิิกิิริิยา

กัับน้ำำ��ได้้อย่่างสมบููรณ์์ ระหว่่างนั้้�นต้้องเติิมน้ำำ��หรืือเปลี่่�ยนน้ำำ��บ่่อย ๆ เพื่่�อให้้มีีน้ำำ��มากพอที่่�จะเข้้าทำำ�

ปฏิิกิิริิยา หากใส่่น้ำำ��น้้อยไป จะมีีน้ำำ��ไม่่เพีียงพอท่ี่�จะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับแคลเซีียมออกไซด์์ ทำำ�ให้้ได้้ปููน

หมัักที่่�มีีแคลเซีียมไฮดรอกไซด์์น้้อยและยัังมีีแคลเซีียมออกไซด์์ปะปนอยู่่�มาก การเติิมน้ำำ��บ่่อย ๆ ยััง

ช่่วยป้้องกัันไม่่ให้้ปููนหมัักทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ในอากาศ แล้้วกลายเป็็นแคลเซีียม

คาร์์บอเนต หากน้ำำ��แห้้งจะได้้ปููนหมัักที่่�มีีแคลเซีียมออกไซด์์มาก และมีีแคลเซีียมคาร์์บอเนตผสม   

แทนท่ี่�จะได้แ้คลเซีียมไฮดรอกไซด์ ์100% ทำำ�ให้ปูู้นขาวหมักมีีคุณุภาพต่ำำ��ลง เนื่่�องจากจุดุประสงค์ใ์นการ

หมัักปููนก็็คืือการผลิิตแคลเซีียมไฮดรอกไซด์์ให้้มากที่่�สุุด เวลาใช้้งาน ปููนขาวหมัักทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์แล้ว้กลายเป็็นแคลเซีียมคาร์์บอเนตหรืือหินิปููน เรีียกกระบวนการนี้้�ว่า่ carbonation 

แคลเซีียมคาร์์บอเนตที่่�เกิิดขึ้้�นทำำ�หน้้าที่่�สร้้างแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างอนุุภาคของมวลรวม เพิ่่�มความ
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แข็็งแรงให้้กัับปููนปั้้�น ปููนก่่อ และปููนฉาบ ส่่วนแคลเซีียมออกไซด์์ไม่่ทำำ�ปฏิิกิิริิยาโดยตรงกัับก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ จึึงไม่่ช่่วยเพิ่่�มความแข็็งแรงให้้กัับปููนปั้้�น หากมีีแคลเซีียมคาร์์บอเนตเกิิดขึ้้�นบน

ผิิวหน้้าของปููนในถัังหมััก ในกรณีีที่่�น้ำำ��แห้้ง แคลเซีียมคาร์์บนเนตทำำ�หน้้าที่่�เป็็นมวลรวม ไม่่ทำำ�หน้้าที่่�

สร้้างแรงยึึดเหนี่่�ยว

		ปูู  นขาวหมัักที่่�ใช้้เวลานาน ๆ (หลายเดืือนถึึงหลายปีี) ในการหมััก จะเกิิดแคลเซีียม 

ไฮดรอกไซด์์ที่่�มีีลัักษณะเป็็นผลึึกแบน ๆ เรีียงกััน เม่ื่�อใช้้งานจะช่่วยให้้ได้้ปููนที่่�แข็็งแรงกว่่าปููนขาว

หมักัท่ี่�ใช้เ้วลาในการหมักน้อ้ย กระบวนการเตรีียมปููนขาวหมักส่่งผลกระทบอย่่างมากต่่อคุณุภาพและ

ความแข็็งแรงทนทานของปููนขาวหมััก

		  องค์ป์ระกอบของปููนปั้้�นคล้า้ยกับัปููนก่่อและปููนฉาบ แต่่ปููนปั้้�นจะแข็็งตัวัช้า้กว่่าปููนก่่อ 

ปููนฉาบ จึึงทำำ�ให้้ช่่างมีีเวลาตกแต่่งสร้้างสรรค์์ลวดลายได้้นานกว่่า ปููนปั้้�นทำำ�จากปููนขาวหมัักผสมกัับ

มวลรวมในอัตัราส่ว่นที่่�กำำ�หนด เลืือกชนิดิและขนาดของมวลรวมที่่�เหมาะสมต่อ่ความต้อ้งการ ปููนก่อ่

โดยทั่่�วไป ใช้้ปููนขาวหมัักผสมทราย ในอััตราส่่วน ปููนขาวหมััก 1 ส่่วนและทราย 2-4 ส่่วน ทรายที่่�

ใช้้อาจเป็็นทรายละเอีียด ทรายหยาบ หรืือทรายคละขนาด ขึ้้�นอยู่่�กัับคุุณสมบััติิที่่�ต้้องการ ปููนปั้้�นจะ

ไม่่ทนทาน หากเลืือกใช้้ทรายที่่�มีีขนาดไม่่เหมาะสมหรืือทรายไม่่สะอาด มีีสิ่่�งเจืือปนมาก

		ปูู  นขาวหมัักที่่�จะใช้้ในการปั้้�น ต้้องผ่่านกระบวนการอื่่�น ๆ เพิ่่�มขึ้้�น เพื่่�อให้้ได้้ปููนที่่�มีี

ความเหนีียว ปั้้�นง่่าย อยู่่�ตััว เนื้้�อเนีียนนุ่่�ม หดตััวต่ำำ�� และแข็็งตััวเร็็ว เช่่น ผ่่านการโขลกหรืือตำำ� เพื่่�อ

ให้ไ้ด้ปูู้นเนื้้�อแน่น่ มีีช่อ่งว่่างลดลง มีีน้ำำ��ลดลง และเนื้้�อเหนีียวขึ้้�น ระหว่างตำำ� มักัผสมสารเติิมแต่่งต่่าง ๆ  

เพื่่�อเพิ่่�มแรงยึึดเหนี่่�ยวในระยะแรก เพิ่่�มความเหนีียว ความหนืืด ความอยู่่�ตััว ความเร็็วในการแห้้ง  

ความทนทานต่่อแรงกด ความทนทานต่่อแรงดึึง ความพรุุน ความสามารถในการอมน้ำำ��เพื่่�อช่่วยให้้

ปฏิิกิิริิยาระหว่่างปููนขาวกัับก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์เกิิดขึ้้�นได้้ดีีขึ้้�น และเพื่่�อความสะดวกในการปั้้�น 

เช่่น บางท้้องถิ่่�นใช้้ฟางข้้าว กระดาษ กากน้ำำ��ตาลอ้้อย กาวหรืือยางไม้้ เส้้นใยพืืช บางแห่่งใส่่ข้้าว

เหนีียว หรืือกล้้วยดิิบลงไปด้้วย

		  เมื่่�อปููนขาวหมักแข็็งตัวั จะมีีลักษณะคล้้ายหินิปููนเนื้้�อละเอีียดและมีีกระบวนการเสื่่�อม

สภาพเหมืือนหิินปููนและหิินอ่่อน ซึ่่�งเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้ง่่ายเมื่่�อสััมผััสกัับกรด ปููนปั้้�นจึึงมัักเสื่่�อม

สภาพจากน้ำำ��ฝน น้ำำ��ใต้้ดิิน และเกลืือที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ ส่่งผลให้้แคลเซีียมคาร์์บอเนตลดลงและเกิิดผลึึก

เกลืือที่่�มีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�น ทำำ�ให้้เนื้้�อปููนผุุ
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		ปูู  นปั้้�นที่่�มีีเนื้้�อพรุนุดููดซับัความชื้้�นไว้ไ้ด้ด้ีี โดยฉพาะด้า้นที่่�ได้ร้ับัแสงแดด มักัมีีสาหร่า่ย

เป็น็คราบสีีเขีียว-ดำำ� อยู่่�ทั่่�วไป โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งในบริเิวณที่่�มีีน้ำำ��ไหลผ่า่นหรืือมีีน้ำำ��ใต้ด้ินิแทรกซึึมขึ้้�น

มา จะมีีสาหร่า่ยอยู่่�หนาแน่น่ สาหร่า่ยสร้า้งสารเมืือกสำำ�หรับัเกาะอยู่่�บนผิวิปููน ในฤดููฝน สารเมืือกพอง

ตัวั เกาะยึึดกับัปููนได้แ้น่น่ ในฤดููร้อ้น อากาศร้อ้นและแห้ง้แล้ง้ สาหร่า่ยและสารเมืือกจะเหี่่�ยวแห้ง้และ

แยกตััวออกจากพื้้�นผิิวปููนและดึึงเนื้้�อปููนหลุุดติิดมาด้้วย ทำำ�ให้้เนื้้�อปููนสึึกกร่่อน ขรุุขระ เป็็นหลุุมเป็็น

บ่อ่มากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ  บางกรณีีเมื่่�อมีีสาหร่า่ยอยู่่�หนาแน่น่ จะมีีมอสและพืืชชั้้�นต่ำำ��อื่่�น ๆ  เจริญิเติบิโตร่ว่ม

ด้้วย เนื้้�อปููนจะชำำ�รุุดมากขึ้้�น

คราบสีีดำำ�คืือสาหร่่ายบนปููน

		  การเสื่่�อมสภาพของปููนปั้้�นบนโบราณสถานอาจมีีความสััมพัันธ์์กัับการเคลื่่�อนตััวของ

ชั้้�นดิินหรืือการเคลื่่�อนไหวของโครงสร้้าง ทำำ�ให้้ปููนปั้้�นเกิิดรอยร้้าว รอยแตก หรืือทรุุดเอีียง เป็็นช่่อง

ทางให้้ความชื้้�น น้ำำ�� เกลืือ และก๊๊าซแทรกซึึมเข้้าไปทำำ�ปฏิิกิิริิยาได้้มากขึ้้�น บางกรณีีเกิิดจากผนัังทำำ�

จากวััสดุุหลายชนิิดที่่�มีีคุุณสมบััติิในการนำำ�ความร้้อนและมีีความพรุุนแตกต่่างกััน
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		  จิิตรกรรมบางส่่วนเกิิดจากการเขีียนสีีบนผนัังปููนท่ี่�ยัังไม่่แข็็งตััว เรีียกว่่า จิิตรกรรม

ปููนเปียีก (fresco) ซึ่่�งเป็น็เทคนิคิที่่�ช่า่งชาวยุโุรปนำำ�เข้า้มาสร้า้งสรรค์ศิ์ิลปกรรม โดยใช้ส้ารสีีที่่�เป็น็ผงแห้ง้ ๆ  

บดรวมกัับน้ำำ�� แล้้วระบายลงบนปููนที่่�กำำ�ลัังเปีียก หลัังจากนั้้�นจะเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่างแคลเซีียม 

ไฮดรอกไซด์แ์ละคาร์บ์อนไดออกไซด์ใ์นอากาศ เมื่่�อปููนแห้ง้และแข็ง็ตัวั และเกิดิแคลเซีียมคาร์บ์อเนต 

อีีกเทคนิิคหนึ่่�งเรีียกว่่า secco ใช้้สารสีีผสมน้ำำ��และสารยึึดอื่่�น ๆ ให้้เป็็นของเหลวข้้น ๆ ระบายลงบน

พื้้�นผิิวปููนที่่�แห้้งแล้ว้ เทคนิคินี้้�ตรงกับัการเขีียนสีีฝุ่่�นบนจิิตรกรรมฝาผนังัของไทย ภาพเขีียนบางแห่ง่ใช้้

สองเทคนิคินี้้�ร่ว่มกันั เช่น่ ตอนแรกเขีียนสีีบนปููนเปียีก แล้้วตกแต่่งรายละเอีียดด้้วยเทคนิิค secco โดย

เฉพาะอย่า่งยิ่่�งเมื่่�อต้อ้งการระบายสีีฟ้า้หรืือสีีน้ำำ��เงินิบนปููนเปียีก แต่ท่ำำ�ไม่ไ่ด้เ้นื่่�องจากสีีฟ้า้หรืือสีีน้ำำ��เงินิ

บางชนิิดเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเมื่่�อสััมผััสกัับด่่าง จึึงรอให้้จิิตรกรรมปููนเปีียกแห้้งก่่อน แล้้วระบายสีีฟ้้า

หรืือสีีน้ำำ��เงิินด้้วยเทคนิิค secco ยกเว้้นในกรณีีที่่�ใช้้สีีฟ้้า-น้ำำ��เงิินจากลาพิิส ลาซููลีีและอะซููไรต์์ ซึ่่�งเข้้า

กัันได้้ดีีกัับปููนเปีียก

		  จิิตรกรรมปููนเปียีกแข็ง็แรง ทนทานต่อ่สภาพแวดล้อ้มได้ด้ีีมาก แต่อ่าจจะมีีคราบสีีขาว

จาง ๆ  บนพื้้�นผิิวจิิตรกรรม เกิดิจากก๊า๊ซคาร์์บอนไดออกไซด์และก๊๊าซซัลเฟอร์์ไดออกไซด์ในอากาศรวม

ตัวักับน้ำำ��ได้ก้รดคาร์์บอนิิกและกรดซััลฟิวิริก แล้้วไปทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับแคลเซีียมคาร์์บอเนต ได้แ้คลเซีียม

ไบคาร์์บอเนตและแคลเซีียมไบซััลไฟต์ซึ่่�งละลายน้ำำ��ได้้ จึึงเคล่ื่�อนตัวัมาท่ี่�ผิิวหน้าของจิิตรกรรม และถููก

ชะล้้างไปกัับน้ำำ�� หรืือเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงโดยกระบวนการออกซิิเดชัันและไฮเดรชััน ทำำ�ให้้แคลเซีียม

ไบซััลไฟต์์เปลี่่�ยนแปลงไปเป็็นยิิปซััม (calcium sulphate dihygrate)
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		  กระบวนการเปลี่่�ยนแปลงดังักล่า่วทำำ�ให้ผ้ิวิหน้า้จิิตรกรรมเกิดิการชำำ�รุดุ เนื่่�องจากการ

เปลี่่�ยนแปลงจากแคลเซีียมคาร์บ์อเนตเป็น็ยิปิซัมั ทำำ�ให้ป้ริมิาตรเพิ่่�มขึ้้�นสองเท่า่ จะดัันให้ปูู้นที่่�อยู่่�ใต้ช้ั้้�น

สีีปููดขึ้้�นมา มีีลัักษณะเป็็นผงร่่วน นอกจากนี้้�ยิิปซััมสามารถละลายน้ำำ��ได้้เล็็กน้้อย หากปููนมีีความชื้้�น

สููง น้ำำ��จะพาเกลืือเคลื่่�อนที่่�ไปยัังส่่วนอื่่�น ๆ

ก า ร เ สื่่� อ ม ส ภ า พ ข อ ง จิิ ต ร ก ร ร ม

ปููนเปีียก

		ปูู  นขาวบางแหล่่งทำำ�จากหิินโดโลไมต์์ (dolomite) ซึ่่�งมีีแคลเซีียมคาร์์บอเนตและ

แมกนีีเซีียมคาร์์บอเนตอยู่่�ด้วยกััน เมื่่�อหมักแล้้วจะได้้แมกนีีเซีียมไฮดรอกไซด์ร่่วมกัับแคลเซีียม 

ไฮดรอกไซด์์ ซึ่่�งเมื่่�อแข็็งตััวจะได้้แคลเซีียมคาร์์บอเนตปนอยู่่�กัับแมกนีีเซีียมคาร์์บอเนต ปููนขาวชนิิด

นี้้�เสื่่�อมสภาพมากกว่่าปููนขาวที่่�มีีแต่่แคลเซีียมคาร์์บอเนตเพีียงอย่่างเดีียว เนื่่�องจากเมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยา

กัับก๊๊าซและความชื้้�น แมกนีีเซีียมคาร์์เนตจะถููกเปลี่่�ยนไปเป็็นแมกนีีเซีียมซััลเฟต ซึ่่�งดููดน้ำำ��เข้้ามาใน

โมเลกุลุและกลายเป็น็แมกนีีเซีียมซัลัเฟตท่ี่�มีีน้ำำ��ผลึึกอยู่่�ในโมเลกุลุ จำำ�นวนน้ำำ��ผลึึกมีีตั้้�งแต่่ 1-7 โมเลกุลุ 

แมกนีีเซีียมซััลเฟตท่ี่�มีีน้ำำ��ผลึึกละลายน้ำำ��ได้้ดีีมาก จึึงเคล่ื่�อนท่ี่�ไปตามส่่วนต่่าง ๆ ของพื้้�นผิิว เม่ื่�อ

ความชื้้�นและอุุณหภููมิิแปรเปลี่่�ยนขึ้้�น ๆ ลง ๆ ในแต่่ละวััน ผลึึกของแมกนีีเซีียมซััลเฟต จะมีีปริิมาณ

น้ำำ��ผลึึกเปล่ี่�ยนแปลงไปมาตามอุณุหภููมิแิละความชื้้�น พร้อ้มทั้้�งเปลี่่�ยนรููปร่า่งและขนาดของผลึึก ส่ง่ผล

ให้้เกิิดแรงดัันภายในเนื้้�อปููน จนในที่่�สุุดปููนจะแตกป่่น เกลืือที่่�ละลายน้ำำ��ได้้เหล่่านี้้� จะไปเพิ่่�มหรืือผสม

กัับเกลืือที่่�มีีอยู่่�ในวััสดุุมาแต่่เดิิม แล้้วเกิิดปฏิิกิิริิยาอื่่�น ๆ เพิ่่�มขึ้้�นอีีกมากมาย
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		ปูู  นซีีเมนต์์พบได้้บนศิิลปกรรมบางส่่วน ปููนซีีเมนต์์ส่่วนใหญ่ทำำ�จากการนำำ�หิินปููน

หรืือหิินดิินดานมาบดและผสมกัับดิินเหนีียวแล้้วนำำ�ไปเผา จากนั้้�นผสมยิิปซััม (เพื่่�อหน่่วงปฏิิกิิริิยาให้้

ปููนซีีเมนต์์แข็็งตััวช้้าลง) และสารเติิมแต่่งอื่่�น ๆ แล้้วบดให้้ละเอีียด ผลที่่�ได้้คืือสารประกอบเชิิงซ้้อน

ที่่�มีี calcium aluminosilicate เป็น็หลักั ปููนซีีเมนต์จ์ึึงมีีมากมายหลายชนิดิ แต่ล่ะชนิดิมีีคุณุสมบัตัิติ่า่ง ๆ  

กััน และเสื่่�อมสภาพด้้วยอััตราเร็็วแตกต่่างกััน ปููนซีีเมนต์์บางชนิิดเสื่่�อมสภาพเร็็วมากหากสััมผััสกัับ

สารประกอบซััลเฟต การเสื่่�อมสภาพในระยะเริ่่�มแรกจะทำำ�ให้้ปููนมีีคราบสีีขาวปรากฏบนผิิว แต่่ถ้้ามีี

การเสื่่�อมสภาพมากขึ้้�น ผลึึกเกลืือจะขยายขนาด ทำำ�ให้้เกิิดการแตกร้้าว หลุุดล่่อน เปื่่�อย ป่่นเป็็นผง 

เนื่่�องจากอนุมุููลซัลัเฟตทำำ�ปฏิิกิริิยิากับัองค์ป์ระกอบของปููนซีีเมนต์ ์แล้ว้ได้ส้ารประกอบที่่�มีีชื่่�อทางแร่ว่่า่ 

ettringite และสารประกอบอื่่�น ๆ  ที่่�ทำำ�ให้้มีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�น ปููนซีีเมนต์์ที่่�มีีปริิมาณ calcium aluminate 

สููงจะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเช่่นนี้้�ได้้มาก

		  นอกจากปููนซีีเมนต์จ์ะเสื่่�อมสภาพจากสาเหตุใุนตัวัเองแล้ว้ ปููนซีีเมนต์ยั์ังทำำ�ให้วั้ัสดุอุื่่�น ๆ  

ที่่�อยู่่�ใกล้้เสื่่�อมสภาพได้้ เนื่่�องจากปลดปล่่อยสารประกอบท่ี่�ละลายน้ำำ��ออกไป ทำำ�ให้้วััสดุุใกล้้เคีียงมีี

ปััญหาจากเกลืือ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเกลืือซััลเฟต ข้้อเสีียอีีกประการหนึ่่�งคืือปููนซีีเมนต์์ทึึบน้ำำ�� ยอมให้้

น้ำำ��ผ่านเข้้าออกเพีียงเล็็กน้อ้ย ทำำ�ให้้เกิิดบริิเวณที่�มีีความชื้้�นสะสม แล้้วเกิิดการเสื่่�อมสภาพด้้วยสาเหตุ

อื่่�น ๆ ต่่อไป ในบางกรณีีปููนซีีเมนต์์มีีความแข็็งแรงเกิินไปเมื่่�อเทีียบกัับวััสดุอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ข้างเคีียง  

หรืือมีีแรงยึึดเหนี่่�ยวสููงเกิินไป ขยายตััวและหดตััวไม่่เท่่ากัับวััสดุุเดิิม ทำำ�ให้้วััสดุุที่่�อยู่่�ข้้างเคีียงชำำ�รุุด

	 1.10 เครื่่�องปั้้�นดิินเผา

		  เคร่ื่�องปั้้�นดินิเผาแบ่ง่เป็น็หลายกลุ่่�ม ขึ้้�นอยู่่�กับัวัตัถุุดิิบและกระบวนการผลิติ โดยเฉพาะ

อย่า่งยิ่่�งกระบวนการเผาจะมีีผลต่่อคุณุสมบััติขิองเครื่่�องปั้้�นดินิเผาเป็น็อย่า่งมาก เคร่ื่�องปั้้�นดินิเผาที่่�ผ่่าน

การเผาที่่�อุณุหภููมิติ่ำำ�� มีีเนื้้�อพรุนุ จะทนทานต่อ่การใช้ง้านและสภาพแวดล้อ้มได้ต้่ำำ��กว่า่เครื่่�องปั้้�นดินิเผา

ที่่�เผาที่่�อุุณหภููมิิสููง เครื่่�องปั้้�นดิินเผาที่่�เผาสุุกแล้้วมีีลัักษณะแข็็ง มีีเนื้้�อแกร่่ง สามารถรัับแรงกดได้้ดีี   

แต่่เปราะ จึึงแตกหัักง่่าย

		  การชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพของเครื่่�องปั้้�นดิินเผาส่่วนใหญ่่มีีลัักษณะแตกร้้าว บิ่่�น กะเทาะ 

แตกหักั มีีรอยขููดขีีด น้ำำ��ยาเคลืือบแตกราน เปลี่่�ยนสีี มีีผลึึกเกลืือ น้ำำ��ยาเคลืือบหลุดุล่อ่น เนื้้�อดิินเปื่่�อย

ป่่น ฯลฯ รอยร้้าวและรอยแตกเล็็ก ๆ มัักเกิิดบนน้ำำ��ยาเคลืือบ หรืือตรงรอยต่่อระหว่่างน้ำำ��ยาเคลืือบ

กัับเนื้้�อดิิน บางครั้้�งพบยิิปซััมบนผิิวน้ำำ��ยาเคลืือบ เนื่่�องจากกระบวนการผุุพัังอยู่่�กัับที่่�ของน้ำำ��ยาเคลืือบ 

บางครั้้�งพบผลึึกแคลเซีียมออกซาเลตซึ่่�งเกิิดจากกิิจกรรมของแบคทีีเรีีย รา และไลเคนร่่วมด้้วย
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		  การเสื่่�อมสภาพของน้ำำ��ยาเคลืือบอาจเกิิดจากปฏิิกิิริิยาของก๊๊าซซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์  

ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์และแอมโมเนีีย ทำำ�ให้้เกิิดเกลืือหลายชนิิด ส่่งผลให้้ชั้้�นน้ำำ��ยาเคลืือบสึึกกร่่อน  

แตกร้้าว มีีบางส่่วนถููกชะล้้างออกไป โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งผิิวชั้้�นบนที่่�มีีอััลคาไลน์์และอััลคาไลน์์เอิิร์์ธ 

มัักถููกชะล้้างออกไป ทำำ�ให้้ผิิวชั้้�นบนของน้ำำ��ยาเคลืือบอ่่อนแอ

		  เนื้้�อดิินและน้ำำ��ยาเคลืือบที่่�เสื่่�อมสภาพง่่าย มัักมีีฟองอากาศมาก มีีสิ่่�งเจืือปน มีีรููพรุุน 

เนื้้�อหยาบ และมีีรอยร้้าวเล็็ก ๆ ในผลึึก น้ำำ��ยาเคลืือบบางส่่วนอาจเกิิดการเสื่่�อมสภาพ เนื่่�องจากจุุด

อ่อ่นภายในน้ำำ��ยาเคลืือบ เช่น่ เกิดิจากคุณุสมบัตัิแิละสัดัส่ว่นของวัตัถุดุิบิที่่�ใช้ใ้นการผลิติ วิธิีีการเตรีียม 

น้ำำ��ยาเคลืือบ วิิธีีการเคลืือบ วิิธีีการจััดวางในเตาเผา การควบคุุมอุุณหภููมิิและบรรยากาศในเตาเผา 

ระยะเวลาในการเผา ฯลฯ นอกจากนี้้�องค์์ประกอบของน้ำำ��ยาเคลืือบอาจส่งผลกระทบต่่อการเสื่่�อม

สภาพของเครื่่�องปั้้�นดินิเผา เช่น่ น้ำำ��ยาเคลืือบที่่�มีีโซเดีียมและโพแทสเซีียมมาก จะทนต่อ่สภาพแวดล้อ้ม

ที่่�เป็็นกรดได้้น้้อย

ก า ร เ สื่่� อ ม ส ภ า พ ข อ ง น้ำำ�� ย า

เคลืือบบนเครื่่�องปั้้�นดิินเผา
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		  การสึึกกร่่อนของน้ำำ��ยาเคลืือบมีีความสััมพัันธ์์กัับรอยแตก รอยร้้าวขนาดเล็็ก ๆ ใน

เนื้้�อน้ำำ��ยาเคลืือบ บางครั้้�งมีีรููเล็็ก ๆ  รอยร้้าวและรอยแตกในน้ำำ��ยาเคลืือบ บางทีีเกิิดจากองค์์ประกอบ

บางอย่่างของน้ำำ��ยาเคลืือบหายไป น้ำำ��ยาเคลืือบท่ี่�ทำำ�จากสารประกอบของตะกั่่�วจะเกิดิรอยร้า้วมากเป็น็

พิิเศษ

		ตำ  ำ�หนิิในน้ำำ��ยาเคลืือบที่่�พบบ่่อย เช่่น น้ำำ��ยาเคลืือบไหลหยดย้้อย มีีรููเข็็ม มีีรอยด่่าง

หรืือจุุดเล็็ก ๆ สีีดำำ� มีีรอยแตกราน มีีรอยปููดหรืือรอยบิ่่�น โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการเกิิดรููเข็็มในน้ำำ��ยา

เคลืือบทำำ�ให้้น้ำำ��ยาเคลืือบเสื่่�อมสภาพได้้เร็็วขึ้้�น รููเข็็มเกิิดจากก๊๊าซที่่�ออกมาจากเนื้้�อดิินขณะเผา ความ

ร้อ้นสููงทำำ�ให้ส้ารอินิทรีีย์ ์เช่น่ ถ่า่นในเนื้้�อดินิถููกเผาไหม้ ้ได้ก้๊า๊ซคาร์บ์อนไดออกไซด์ซ์ึ่่�งแทรกตัวัผ่านชั้้�น

น้ำำ��ยาเคลืือบขึ้้�นมา ทำำ�ให้้เกิิดรููเล็็ก ๆ ในน้ำำ��ยาเคลืือบ เป็็นช่่องทางให้้น้ำำ�� สารละลายของเกลืือ กรด 

ด่่าง หรืือก๊๊าซในอากาศแทรกซึึมเข้้าไปทำำ�ปฏิิกิิริิยาได้้ง่่าย

รอยแตกร้้าวขนาดเล็็ก บนกระเบ้ื้�อง

เคลืือบที่่�อยู่่�กลางแจ้้ง

		  เคร่ื่�องปั้้�นดิินเผาบางส่่วนเสื่่�อมสภาพง่่าย เนื่่�องจากเนื้้�อดิินและน้ำำ��ยาเคลืือบมีีอัตรา

การขยายตััวและหดตััวเมื่่�ออยู่่�ในอุุณหภููมิิต่่าง ๆ ไม่่เท่่ากััน เครื่่�องปั้้�นดิินเผาบางชนิิดนำำ�ความร้้อน

ได้้ไม่่ดีี จึึงทนต่่อการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิกะทัันหัันไม่่ได้้
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ชั้้� น รัั ก เ สื่่� อ ม ส ภ า พ

เนื่่�องจากไม้้ที่่� เป็็นชั้้�น

รองรัับถููกแมลงกััดกิิน

		  เครื่่�องปั้้�นดิินเผาที่่�ดููดซัับน้ำำ��ได้้ดีี มัักมีีปััญหาจากการแตกร้้าวหรืือแอ่่น โดยเฉพาะ

อย่่างยิ่่�งเครืืองปั้้�นดิินเผาท่ี่�ตั้้�งอยู่่�บนพื้้�นท่ี่�ที่่�เกิิดการขยายตััวและหดตััวจากอุุณหภููมิและความชื้้�นแปร

เปลี่่�ยนสููงกว่่า จะแตกร้้าวได้้มากกว่่าเครื่่�องปั้้�นดิินเผาที่่�จััดเก็็บหรืือจััดแสดงในอาคาร บนแท่่น หรืือ

ในตู้้�

		  เนื่่�องจากเครื่่�องปั้้�นดินิเผามีีรููพรุนุ จึึงสามารถดููดซับัน้ำำ��ได้ด้ีี หากน้ำำ��บริสิุทุธิ์์� จะไม่ส่ร้าง

ปัญัหามากนักั แต่่น้ำำ��ส่วนใหญ่ไ่ม่บ่ริิสุทุธิ์์� มีีเกลืือแร่่และสารประกอบท่ี่�ละลายน้ำำ��ได้เ้จืือปนอยู่่�ด้วยเสมอ 

เมื่่�อสารละลายเหล่า่นี้้�แทรกซึึมเข้า้ไปในเนื้้�อเครื่่�องปั้้�นดินิเผาตามหลอดรููเล็ก็ (pore หรืือ capillary tube) 

โดยอาศััยแรงดึึงดููดภายในหลอดรููเล็็ก เรีียกว่่า capillary action น้ำำ��จะนำำ�พาสารละลายของกรด ด่่าง 

และเกลืือ เข้้ามาทำำ�อัันตรายต่่อเนื้้�อดิินและน้ำำ��ยาเคลืือบได้้ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งสารละลายของเกลืือ 

ทำำ�ให้เ้กิิดการเสื่่�อมสภาพอย่่างรุุนแรง นอกจากนี้้� ไอน้ำำ��ที่่�แทรกซึึมเข้้าในรููพรุุนของเนื้้�อดินิจะทำำ�ให้เ้กิิด

การแตกราน มีีรอยร้้าวเล็็ก ๆ  แตกเป็็นร่่างแห รวมทั้้�งทำำ�ให้้เกิิดผลึึกเกลืือ ความชื้้�นที่่�สะสมในเนื้้�อดิิน

ยัังทำำ�ให้้สาหร่่ายเจริิญเติิบโตได้้ดีี

	 1.11 ยางรััก

		  ศิิลปกรรมจำำ�นวนมากเกิิดจากการใช้้ยางรัักในขั้้�นตอนการผลิิต ยางรัักเป็็นยางที่่�

ได้้จากต้้นไม้้หลายชนิิด เช่่น Taxicodendron vernicifuum (พบในจีีน เกาหลีี ญี่่�ปุ่่�น) Taxicodendron 

succedaneum (พบในเวีียดนาม ไต้ห้วันั จีีนตอนใต้)้ Gluta usitata (พบในไทย กัมัพููชา เมีียนมา และใน

คาบสมุทุรมลายูู) ฯลฯ ต้น้ไม้เ้หล่า่นี้้�ให้น้้ำำ��ยางที่่�มีีลักัษณะเป็น็อีีมัลชันัที่่�ประกอบด้ว้ยน้ำำ��ในน้ำำ��มันั (W/O 

emulsion) ส่่วนที่่�เป็็นน้ำำ��ประกอบด้้วยพอลิิแซ็็กคาไรด์์ (polysaccharide) ที่่�ชอบน้ำำ�� และเอนไซม์์ที่่�ช่่วย

ให้เ้กิดิกระบวนการ polymerization ส่ว่นที่่�เป็น็น้ำำ��มันัประกอบด้ว้ย catechol เป็น็ส่ว่นใหญ่ ่และไกลโค

โปรตีีนเล็ก็น้อ้ย โดยพอลิิแซ็ก็คาไรด์แ์ละไกลโคโปรตีีนมีีบทบาทสำำ�คัญัที่่�ทำำ�ให้้ยางรักัแข็ง็ตัวัเป็็นชั้้�นบาง ๆ
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		  เนื่่�องจากยางรัักได้้จากต้้นไม้้หลายชนิิด แต่่ละชนิิดมีีองค์์ประกอบแตกต่่างกััน เช่่น 

ยางรัักที่่�พบในจีีน เกาหลีี และญี่่�ปุ่่�น มีีสารประกอบชื่่�อ Urushiol เป็็นหลััก และมีีเอนไซม์์ชื่่�อ laccase 

ยางรัักที่่�พบในเวีียดนาม ไต้้หวััน และจีีนตอนใต้้ มีีสารประกอบชื่่�อ laccol เป็็นหลััก ส่่วนยางรัักที่่�พบ

ในไทย เมีียนมา กััมพููชา และคาบสมุุทรมลายูู มีีสารประกอบชื่่�อ thitsiol เป็็นหลััก ยางรัักเหล่่านี้้�จึึง

มีีคุณุสมบัตัิแิตกต่า่งกันั เช่น่ ความหนืืด ความเร็ว็ในการแห้ง้ สีีสัน รวมทั้้�งคุณุสมบัตัิเิชิงิกลก็แ็ตกต่า่ง

กััน เช่่น ความแข็็ง ความทนทานต่่อแสงสว่่าง ความเครีียดตกค้้างในฟิิล์์มที่่�แห้้งแล้้ว และมีีอััตราใน

การเสื่่�อมสภาพแตกต่่างกััน บางครั้้�งผู้้�ผลิิตใช้้ยางรัักจากหลายแหล่่งผสมกััน ทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาที่่�ซัับ

ซ้้อนยิ่่�งขึ้้�น บ่่อยครั้้�งพบว่่ายางรัักที่่�นำำ�มาใช้้ซ่่อมแซมหรืือสร้างสรรค์์ศิิลปกรรมเป็็นยางรัักคุุณภาพต่ำำ�� 

มีีการปลอมปน ผสมสิ่่�งต่่าง ๆ ที่่�ไม่่แจ้้งให้้ผู้้�ใช้้ทราบ ทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงในเวลา

รวดเร็็วกว่่าปกติิ หลายกรณีีมีีผู้้�ใช้้สารสัังเคราะห์์ประเภทสีีโป๊๊แทนยางรัักในการซ่่อมแซม ทำำ�ให้้เกิิด

การเปลี่่�ยนแปลงหลายรููปแบบที่่�คาดเดายาก

		  ยางรัักไม่ท่นต่อ่แสงสว่า่ง โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�ง ไม่ท่นต่อ่รังัสีีอัลัตราไวโอเลต เมื่่�อได้้รับั

แสงสว่า่งเป็น็เวลานานจะเกิดิรอยร้า้วเล็็ก ๆ  ทั้้�งในแนวตั้้�งและแนวนอนตัดักันัเป็น็ร่า่งแหมากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ  

ผิวิของชั้้�นรัักจะสููญเสีียความมัันวาว สีีซีีด จนถึึงจุุดหนึ่่�งท่ี่�ชั้้�นยางรักัจะแตกร้้าว หลุดุล่่อนเป็น็ผง องค์์

ประกอบบางส่่วนของยางรัักจะแตกสลายแล้้วเกิิดกรด เข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับส่่วนอื่่�น ๆ ของชิ้้�นงาน

ค ว า ม ชื้�้ น สูู ง แ ล ะ รัั ง สีี

อััลตราไวโอเลตทำำ�ใ ห้้ชั้้�นรััก

เปล่ี่�ยนสีี 
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ลักษณะการเสื่อมสภาพของ

ยางรักที่ได้รับแดดและฝน

		ฝ  น น้ำำ��ค้า้ง และความชื้้�นท่ี่�แปรเปล่ี่�ยนขึ้้�น ๆ  ลง ๆ  ในแต่่ละวัันเป็็นปััจจัยสำำ�คัญัที่่�ทำำ�ให้้

ยางรัักมีีรอยร้้าวเล็็ก ๆ และสููญเสีียความมััน เมื่่�อเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงต่่อเนื่่�องไปเรื่่�อย ๆ สิ่่�งตกแต่่ง

และผิิวบางส่่วนจะสููญหายไป อาจเปลี่่�ยนสีีหรืือสีีซีีดจาง ผิิวบางส่่วนเผยอขึ้้�น บางครั้้�งโครงสร้้างของ

ศิิลปกรรมที่่�ทำำ�ด้ว้ยไม้ห้รืือปููนเกิดิการหดตัวัขยายตัวัสลับักันัไปมา ชั้้�นรักัที่่�เคลืือบอยู่่�บนผิวิไม้ห้รืือปููน

ไม่่สามารถปรัับตััวให้้หดตััวขยายตััวตามโครงสร้้างนั้้�น ๆ ได้้ จะแตกร้้าว หลุุดล่่อน แยกตััวออกมา 

รอยร้้าวที่่�เกิิดขึ้้�นเป็็นช่่องทางที่่�ทำำ�ให้้น้ำำ�� ความชื้้�น และก๊๊าซ แทรกซึึมเข้้าไปในเนื้้�อวััสดุุที่่�รองรัับ ทำำ�ให้้

เกิดิการเปล่ี่�ยนแปลงอ่ื่�น ๆ  ตามมา ผลสุุดท้้ายทำำ�ให้้ผิิวหน้าแตกร้้าวและหลุดล่่อนมากยิ่่�งขึ้้�น หากวััตถุุ

ที่่�ทำำ�จากยางรัักได้้รัับความร้้อนเป็็นเวลานาน จะมีีสภาพแห้้งและเปราะ เนื่่�องจากการสููญเสีียน้ำำ�� ชั้้�น

ของยางรัักจะไม่่เหนีียวและยืืดหยุ่่�นเหมืือนเดิิม

		  การสััมผััสแตะต้้องและการทำำ�ความสะอาดอย่่างไม่่ระมััดระวัังทำำ�ให้้ผิิวหน้้าของชั้้�น

รัักมีีรอยขููดขีีด สึึกกร่่อน สููญเสีียสิ่่�งตกแต่่งและรายละเอีียด
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	 1.12 พลาสติิก

		  พลาสติิกเริ่่�มผลิิตในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 และมัักเป็็นส่่วนหนึ่่�งของศิิลปกรรมหลาย

ประเภท พลาสติกท่ี่�ผลิิตในช่่วงแรก ๆ มีีจุดอ่่อนมากมายและมัักเสื่่�อมสภาพจากสาเหตุุภายในตััว

พลาสติิกเอง เนื่่�องจากช่่วงเวลานั้้�น ๆ ผู้้�ผลิิตยัังไม่่ตระหนัักในคุุณสมบััติิระยะยาวของพลาสติิก เช่่น 

เซลลููลอยด์์ (celluloid) หรืือเซลลููโลสไนเตรต (cellulose nitrate ) เซลลููโลสอะซีีเตต (cellulose acetate)    

พอลิไิวนิลิคลอไรด์ ์(PVC หรืือ polyvinylchloride) ยางแข็ง็ (vulcanized rubber) ฯลฯ พลาสติกิรุ่่�นแรก ๆ  

เหล่่านี้้�ไม่่ทนต่่อความร้้อน แสงสว่าง มลพิิษ ความชื้้�น ก๊๊าซ เม่ื่�อเสื่่�อมสภาพจะสัังเกตได้้จากการ

เปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ เช่่น มีีหยดน้ำำ��หรืือของเหลวเกาะบนผิิว เหนีียวเหนอะหนะ เปลี่่�ยนสีี บิิด

เบี้้�ยว แตกราน เปราะกรอบ ส่่งกลิ่่�น ขุ่่�นมััว ฯลฯ เมื่่�อสัังเกตเห็็นการเปลี่่�ยนแปลงเหล่่านี้้� แสดงว่่า

พลาสติิกนั้้�น ๆ กำำ�ลัังเส่ื่�อมสภาพอย่่างรวดเร็็วและไม่่สามารถทำำ�ให้้กลัับสู่่�สภาพเดิิมได้้ ส่่วนการ

เปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีของพลาสติิกเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ซัับซ้้อนมาก จึึงขอไม่่กล่่าวถึึงในที่่�นี้้�

การเสื่่�อมสภาพของวััตถุุที่่�ทำำ�

จากพลาสติิกรุ่่�นแรก ๆ
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		  พลาสติกิที่่�กำำ�ลังัเส่ื่�อมสภาพ มักัมีีกลิ่่�นแปลก ๆ  เช่น่ กลิ่่�นน้ำำ��ส้ม้สายชูู กลิ่่�นการบููร หรืือ

มีีสภาพเยิ้้�มเหนีียว ขุ่่�นมััว ผิวิป่่นเป็็นผง สีีเข้้มขึ้้�น มีีรอยร้้าว พลาสติิกส่่วนใหญ่่มัักผ่า่นกระบวนการที่่�

ทำำ�ให้ไ้ด้พ้ลาสติกที่่�มีีความยืืดหยุ่่�นสููงขึ้้�นเพื่่�อตอบสนองต่อ่การใช้ง้าน สารเคมีีที่่�เติมิลงในกระบวนการ

ผลิติพลาสติกิที่่�ต้้องการให้ม้ีีความยืืดหยุ่่�นสููง เรีียกว่า่ plasticizer ซึ่่�งอาจเป็น็ของแข็ง็ที่่�มีีจุดุหลอมเหลว

ต่ำำ��หรืือของเหลวที่่�มีีจุุดเดืือดสููง ระหว่่างการใช้้งาน plasticizer จะเคลื่่�อนตััวมาที่่�ผิิวหน้้าพลาสติิก  

ทำำ�ให้้พลาสติิกมีีลัักษณะลื่่�น ๆ เหนีียวเหนอะหนะ บางครั้้�งเกิิดการโก่่งงอ บิิดเบี้้�ยว หากสััมผััสกัับ

ผิิววััตถุุจะทำำ�ให้้เกิิดคราบเปื้้�อนและเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีได้้

ก า ร เ สื่่� อ ม ส ภ า พ ข อ ง

กระดองเต่่าเทีียมท่ี่�ทำำ�

จากเซลลููโลสไนเตรต

		  อาการแรก ๆ ที่่�บ่่งบอกว่่าพลาสติิกกำำ�ลัังเสื่่�อมสภาพคืือ การส่่งกลิ่่�น พลาสติิกบาง

ชนิิดปลดปล่่อยไอระเหยที่่�เป็็นอัันตรายต่่อตััวเองและวััสดุุอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ใกล้้ เช่่น เซลลููโลสไนเตรตหรืือ

เซลลููลอยด์์ปล่่อยกลิ่่�นการบููร เซลลููโลสอะซีีเตตปลดปล่่อยกรดน้ำำ��ส้้มออกมาระหว่่างการเสื่่�อมสภาพ    

ทำำ�ให้้เนื้้�อวััตถุุหงิิกงอ เป็็นคลื่่�น หดตััว และมีีกลิ่่�นเปรี้้�ยว กรดน้ำำ��ส้้มที่่�เกิิดขึ้้�นเข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับตััว

วััสดุุเองและวััสดุุอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ใกล้้ ทำำ�ให้้วััตถุุเสื่่�อมสภาพอย่่างสิ้้�นเชิิง การเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวเรีียก

ว่่า โรคกรดน้ำำ��ส้้ม (vinegar syndrome)



66

การเสื่อมสภาพของศิลปกรรม

		  ฟิิล์์มเนกาทีีฟและฟิิล์์มภาพยนตร์์บางส่่วนทำำ�จากเซลลููโลสอะซีีเตตและเซลลููโลส 

ไดอะซีีเตต ซึ่่�งผลิติจากเซลลููโลสและกรดน้ำำ��ส้ม เม่ื่�อเวลาผ่่านไป กรดน้ำำ��ส้มจะแยกตััวออกมาจากฟิิล์์ม

ดังักล่่าว แล้้วทำำ�ให้แ้ผ่่นฟิล์ิ์มเยิ้้�มเหนีียวและมีีกลิ่่�นน้ำำ��ส้ม้ระเหยออกมา อาการดัังกล่่าวเรีียกว่่า vinegar 

syndrome การเปลี่่�ยนแปลงดังักล่่าวจะเกิิดขึ้้�นได้เ้ร็ว็ขึ้้�นหากเก็บ็รักัษาในที่่�ที่่�มีีอุณุหภููมิแิละความชื้้�นสููง 

โดยทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาไฮโดรลิิซิิส (hydrolysis) อย่่างต่่อเนื่่�อง แม้้ว่่าปฏิิกิิริิยานี้้�ใช้้เวลานานกว่่าจะเกิิด

ขึ้้�น แต่เ่มื่่�อเกิดิขึ้้�นแล้้วจะหยุดยาก เรีียกว่่า “ทำำ�ลายตััวเอง” (self destructive) อาการเริ่่�มแรกท่ี่�บ่่งบอก

ถึึงอันัตรายที่่�กำำ�ลังัจะเกิดิขึ้้�นคืือ เริ่่�มมีีกลิ่่�นกรดน้ำำ��ส้ม กรดที่่�มีีอยู่่�ในอากาศและกรดน้ำำ��ส้มที่่�เกิดิขึ้้�นเป็น็

จุดุเริ่่�มต้้นที่่�ทำำ�ให้ฟ้ิล์ิ์มสลายตัวั หลังจากนั้้�นฟิล์ิ์มจะหดตััว ในขณะเดีียวกันัเย่ื่�อไวแสงไม่่หดตััว จึึงเกิิด

การเปล่ี่�ยนแปลง มีีรอยย่น่เกิดิขึ้้�นบนเยื่่�อไวแสง ภาพบนเยื่่�อไวแสงจะบิดิเบี้้�ยว ขั้้�นต่่อไปฟิลิ์ม์จะกรอบ

เปราะ เพราะพลาสติิไซเซอร์์แยกตััวออกจากฐานฟิิล์์ม เกิิดเป็็นหยดสีีขาว ดููเผิิน ๆ คล้้ายผงสีีขาว

		  ฟิิล์์มอีีกชนิิดหนึ่่�งที่่�เส่ื่�อมสภาพจากสาเหตุุในตััวเองอย่่างรุุนแรงคืือฟิิล์์มเซลลููโลส 

ไนเตรต ซึ่่�งนิิยมใช้้ทำำ�ฟิิล์์มเนกาทีีฟและฟิิล์์มภาพยนตร์์ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 เซลลููโลสไนเตรตเป็็น

พลาสติกิที่่�ไม่เ่สถีียร เม่ื่�อเริ่่�มเก่า่ จะเกิดิการเปลี่่�ยนแปลงไปเป็น็สารเหนีียว ๆ  สีีน้ำำ��ตาล ต่อ่ไปจะสลาย

ตัวักลายเป็น็ผงหรืือเป็น็ก้้อน นอกจากนี้้�เซลลููโลสไนเตรตยังัเป็น็สารไวไฟและสารระเบิดิที่่�สามารถลุกุ

ไหม้้ได้้เอง เมื่่�อลุุกไหม้้แล้้วจะทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาลููกโซ่่ เกิิดการลุุกไหม้้อย่่างต่่อเนื่่�อง ไม่่สามารถดัับ

ได้้ เนื่่�องจากเซลลููโลสไนเตรตสลายตััวให้้ไนโตรเจนออกไซด์์ ซึ่่�งเป็็นปฏิิกิิริิยาที่่�ให้้ความร้้อนออกมา 

ความร้้อนนั้้�นจะเร่่งให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาต่่อเนื่่�อง เมื่่�อมีีประกายจะเผาไหม้้รวดเร็็วมาก หากฟิิล์์มอยู่่�ติิดกััน

แน่่นเป็็นปึึก จะเกิิดการระเบิิด ฟิิล์์มดัังกล่่าวมีีชื่่�อเรีียกว่่า “ฟิิล์์มมหาภััย”

เ ซลลูู โ ลส ไน เตรต เ ป็็น

พ ล า สติ ิ ก ที่่� ไ ม่่ เ สถี ี ย ร 

เมื่่�อเริ่่�มเก่่า จ ะเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงไปเป็็นสาร

เหนีียว ๆ สี น้ำำ��ตาล ต่อไป

จะสลายตััวกลายเป็็นผง

หรืือเป็็นก้้อน
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		  ความร้้อน ความชื้้�น แสง และก๊๊าซในสภาวะแวดล้้อมมีีส่่วนเร่่งปฏิิกิิริิยาต่่าง ๆ ใน

กระบวนการเสื่่�อมสภาพของพลาสติิก การจัับต้้อง เคลื่่�อนย้้าย และทำำ�ความสะอาดพลาสติิกด้้วยวิิธีี

การที่่�ไม่่ถููกต้้อง ทำำ�ให้้พลาสติิกเสื่่�อมสภาพเร็็วยิ่่�งขึ้้�น

		  พลาสติิกหลายชนิิดปลดปล่่อยสารเคมีีหรืือก๊๊าซที่่�สามารถกััดกร่่อนวััตถุุอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�

ข้้างเคีียงหรืือสััมผััสกัันได้้ การเก็็บรัักษาวััตถุุที่่�ทำำ�จากพลาสติิก จะต้้องคำำ�นึึงถึึงความเสี่่�ยงข้้อนี้้� และ

หาทางป้อ้งกันัโดยการเก็บ็แยกจากกันัในบรรจุภุัณัฑ์์ที่่�สามารถระบายอากาศได้ ้หรืือใส่ส่ารเคมีีที่่�ช่ว่ย

ดููดซัับก๊๊าซหรืือไอระเหยที่่�ถููกปลดปล่่อยออกมา เช่่น ใช้้ถ่่านกััมมัันต์์หรืือ molecular sieve (ตะแกรง

โมเลกุุล) พลาสติกบางชนิิด เช่น่ PVC และพอลิิยููรีีเทนโฟม อาจต้องเก็บ็รัักษาในบรรจุภัุัณฑ์์ท่ี่�สามารถ

ลดปริิมาณออกซิิเจนภายในบรรจุุภััณฑ์์นั้้�น ๆ ได้้ เช่่น ใช้้ oxygen scavenger

2. ชั้้�นรองพื้้�น

	ชั้้ �นรองพื้้�นเป็็นวััสดุุที่่�ใช้้เคลืือบหรืือเตรีียมพื้้�นผิิวก่่อนทาหรืือระบายสีี เพื่่�อเพิ่่�มแรงยึึดเหนี่�ยว

ระหว่า่งสีีกับัพื้้�นผิวิและชั้้�นรองรับั เพิ่่�มความแข็ง็แรงทนทานต่อ่ชั้้�นสีี และช่ว่ยปกป้อ้งเนื้้�อวัสัดุทุี่่�อยู่่�ภาย

ใต้้ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งพื้้�นผิิวที่�มีีความพรุุน ซึ่่�งจะดููดซัับของเหลวได้้ดีี หากไม่่มีีชั้้�นรองพื้้�น ของเหลว

ในสีีจะถููกพื้้�นผิิวที่�มีีรููพรุุนดููดซัับทำำ�ให้้ชั้้�นสีีไม่่สามารถแห้้งหรืือแข็็งตััวได้อ้ย่่างสมบููรณ์ ์ชั้้�นรองพื้้�นจึึงทำำ�

หน้้าที่่�ป้้องกัันมิิให้้ของเหลวถููกดููดซัับไปก่่อนที่่�ปฏิิกิิริยิาในการแข็็งตััวของชั้้�นสีีจะดำำ�เนิินไปอย่า่งช้้า ๆ  

ชั้้�นรองพื้้�นยัังช่ว่ยปกปิิดข้้อบกพร่่องหรืือผิิวสัมผััสของพื้้�นผิิวที่�อาจขรุขุระหรืือมีีความพรุุนหรืือมีีสีีที่�ไม่่

ต้อ้งการ ทั้้�งยังัช่ว่ยให้้ชั้้�นสีีติดแน่น่บนพื้้�นผิวิได้ด้ีีขึ้้�น และทำำ�หน้า้ที่่�เป็็นชั้้�นสำำ�หรับัรองรับัชั้้�นสีี นอกจาก

นี้้�ชั้้�นรองพื้้�นยังัช่ว่ยลดการดููดซึึมน้ำำ��และความชื้้�นของพื้้�นผิวิ ช่ว่ยป้อ้งกัันมิใิห้พ้ื้้�นผิวิแอ่น่หรืือโค้ง้งอหรืือ

แตกร้้าว จากการหดตััวและขยายตััวเมื่่�อความชื้้�นแปรเปลี่่�ยนและช่่วยลดการเจริิญเติิบโตของเชื้้�อรา

	ห ากใช้้วััสดุุรองพื้้�นที่่�คุุณภาพต่ำำ��หรืือไม่่เหมาะสมต่่อพื้้�นผิิวของชั้้�นรองรัับ จะทำำ�ให้้ศิิลปกรรม

เกิดิการเปลี่่�ยนแปลงเร็ว็กว่า่เวลาอันัควร เช่น่ รอยแตกรานบนจิิตรกรรมและประติมิากรรมมักัเกิดิจาก

ชั้้�นรองพื้้�นที่่�มีีคุณุสมบัตัิไิม่เ่หมาะสม เมื่่�อเวลาผ่า่นไป ทั้้�งชั้้�นสีีและชั้้�นรองพื้้�นสููญเสีียความยืืดหยุ่่�น จึึง

มีีลัักษณะกรอบเปราะ ตััวอย่่างเช่่น ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันมัักมีีรอยแตกรานบนชั้้�นสีี สาเหตุุหนึ่่�งเกิิดจาก

เทคนิิคการเขีียนภาพ เช่่น บางครั้้�งเขีียนสีีทัับซ้้อนกัันหลายชั้้�น ชั้้�นสีีชั้้�นบนที่่�มีีความยืืดหยุ่่�นน้้อยกว่่า

ชั้้�นที่่�อยู่่�ข้้างล่่างจะแตกราน หรืือการระบายสีีหนา ๆ โดยใช้้เกรีียง สีีจะเริ่่�มแตกรานเป็็นร่่างแหตรง

ขอบส่่วนส่่วนที่่�สีีบางที่่�สุุดก่่อน ระยะต่่อมาจึึงเริ่่�มแตกรานในส่่วนที่่�หนา บางกรณีีเกิิดจากชั้้�นสีีบน ๆ 
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มีีน้ำำ��มันผสมอยู่่�น้้อยกว่่าชั้้�นสีีล่าง ๆ หรืือทำำ�จากสารยึึดที่่�เปราะกว่่า หรืือเติิมน้ำำ��มัันสนมากเกิินไป   

ชั้้�นสีีที่�ใช้้น้ำำ��มัันเมล็็ดป็็อบปี้้�และน้ำำ��มัันเมล็็ดวอลนััทหดตััวมากกว่่าชั้้�นสีีที่�ใช้้น้ำำ��มัันลิินสีีด บางครั้้�งช่่าง

เขีียนเติิมสารเร่่งแห้้งมากเกิินไป จะได้้ชั้้�นสีีที่่�เปราะ เป็็นต้้น

	ช่ างบางคนผสมสารส้ม้ในกาวหนังัสัตัว์เ์พื่่�อใช้ท้ำำ�ชั้้�นรองพื้้�น ถ้า้ผสมสารส้ม้มากไป จะทำำ�ให้ช้ั้้�น

สีีมีีสีีออกเหลืืองหรืือมีีจุดสีีเหลืือง-น้ำำ��ตาลเกิิดขึ้้�น ในที่่�ที่่�มีีความชื้้�นสููง สารส้้มจะทำำ�ปฏิกิิิริยิากัับน้ำำ��เกิดิ

กรดซัลัฟิวิริกิ ซึ่่�งไปทำำ�ปฏิิกิริิยิากับักาวหนังัสัตัว์/์กระดููกสัตัว์ ์ได้ก้รดอะมิโินหลายชนิดิ หรืือกรดซัลัฟิวิริกิ 

อาจจะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารประกอบแคลเซีียมในชั้้�นรองพื้้�น ได้้แคลเซีียมซััลเฟต สารเคมีีที่่�เกิิดจาก

ปฏิิกิิริิยาบางชนิิดมีีความสามารถในการดููดความชื้้�นสููง จึึงอมความชื้้�นได้้นาน

	 ในกรณีีที่�ชั้้�นรองรัับมีีความพรุุนและมีีความสามารถในการดููดซัับน้ำำ��ได้้ดีี เช่่น ผ้้า กระดาษ  

ไม้้ ก่่อนที่่�จะรองพื้้�นต้้องทาสารกัันซึึม (sizing agent) เพื่่�อลดการดููดซึึมน้ำำ�� สารกัันซึึมทำำ�หน้้าที่่�ยึึดติิด

กับัชั้้�นรองรัับและทำำ�ให้เ้กิิดฟิล์ิ์มที่่�ด้า้นบน สารกัันซึึมไม่่ชอบน้ำำ��หรืือเข้้ากันัไม่่ได้้กับัน้ำำ�� ฟิล์ิ์มดัังกล่่าวจะ

เรีียบเนีียนและดููดซึึมน้ำำ��ได้น้้อ้ยลง เวลาระบายสีีที่�เป็น็ของเหลว สีีจะไม่่ซึึมแผ่่กระจายไปทั่่�วชั้้�นรองรับั 

นอกจากนี้้�สารกัันซึึมบางชนิิดยัังทำำ�หน้า้ที่่�เป็น็สารช่ว่ยติดิ (mordant) อีีกด้้วย สารกัันซึึมท่ี่�นิยิมใช้้ในการ

สร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรมมีีหลายชนิิด เช่่น แป้้งเปีียก (starch paste) เมทิิลเซลลููโลส (methyl cellulose) 

คาร์์บอกซีีเมทิิลเซลลููโลส (carboxymethyl cellulose) กาวหนัง/กระดููกสััตว์ ์กาวคาเซอิน (casein) เจลาตินิ 

น้ำำ��มัันชัักแห้้ง (drying oil) ฯลฯ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งผ้้าใบที่่�ใช้้เขีียนภาพสีีน้ำำ��มััน จำำ�เป็็นต้้องทาสารกััน

ซึึมหลังัจากขึึงผ้า้ใบให้ต้ึึงบนกรอบไม้เ้พื่่�อทำำ�ให้ผ้้้าแข็็งตึึง และป้้องกันัมิใิห้ก้รดไขมันัจากน้ำำ��มันัชักัแห้้ง

กัดักินิเนื้้�อผ้้า สารกันัซึึมที่่�ช่า่งโบราณสมัยัเรอเนซองส์น์ิยิมใช้ก้ันัมากเป็น็กาวหนังักระต่า่ย (rabbit skin 

glue) กาวที่่�ทำำ�จากปลา (fish glue) ซึ่่�งทำำ�จากหนัังปลา ก้้างปลา และถุุงลมปลา กาวดัังกล่่าวจะเติิม

เต็็มช่่องว่่างและรููพรุุนในเนื้้�อผ้้าใบ ช่่วยป้้องกัันไม่่ให้้สีีซึึมผ่่านทะลุุและช่่วยให้้ผ้้าแข็็งตึึง แต่่การใช้้

กาวเป็็นสารกัันซึึมในการเตรีียมพื้้�นผิิวก่่อนเขีียนภาพสีีน้ำำ��มัันมัักทำำ�ให้้เกิิดรอยแตกร้้าวบนชั้้�นสีีน้ำำ��มััน  

เนื่่�องจากกาวดููดและคายความชื้้�นได้้ดีีจึึงบวมพองและหดตััวสลัับกัันไปมา

	 องค์์ประกอบของชั้้�นรองพื้้�นส่่งผลกระทบต่่อภาพเขีียน ช่่างเขีียนภาพสีีน้ำำ��มัันของอิิตาลีีบาง

คนรองพื้้�นบนผ้้าใบด้้วยดิินสีีแดงหรืือผงอิิฐผสมกัับชอล์์ก และสีีขาวตะกั่่�วและถ่่านสีีดำำ�เล็็กน้้อย บาง

คนใช้้ดิินขาวแทนชอล์์ก โดยผสมกัับน้ำำ��มัันชัักแห้้ง ทาลงบนผ้้าใบ ความสามารถในการดููดซัับสารสีี

ของรองพื้้�นชนิิดนี้้�ทำำ�ให้้เกิิดปััญหา เพราะสารสีีจะจม ซึ่่�งอาจเป็็นเพราะชั้้�นรองพื้้�นแห้้งช้้า หรืือเป็็น

เพราะน้ำำ��มัันชัักแห้้งมีีกรดไขมัันน้้อย ทำำ�ให้้เกิิดช่่องว่่างที่่�มีีอากาศในชั้้�นรองพื้้�น ซึ่่�งส่่งผลให้้ชั้้�นรองพื้้�น
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มีีรููพรุุนมาก เมื่่�อระบายสีีบนชั้้�นรองพื้้�น ชั้้�นสีีบางส่่วนจะจมลง เนื่่�องจากสารยึึดในชั้้�นสีีถููกดููดลงมาสู่่�

ชั้้�นรองพื้้�นที่่�สามารถดููดซึึมได้้ดีี หากชั้้�นรองพื้้�นแห้้งเร็็ว เนื่่�องจากใช้้อีีมััลชััน เมื่่�อน้ำำ��ระเหยออกไป จะ

ส่่งผลให้้ชั้้�นรองพื้้�นมีีรููพรุุน

เจสโซสมััยใหม่่ไม่่สามารถ

ดููดซับของเหลวและเข้้า

กัันไม่่ ได้้กัับสารยึึดบาง

ชนิิด  เช่่น เทมเพอราที่่�ใช้้

ใข่่เป็็นสารยึึด  นอกจากนี้้�

เจสโซสมัยใหม่มัักมีีกลิ่่�น 

เนื่่�องจากมีีการเติิมสาร

เคมีี เพ่ื่�อป้้องกัันการบููด

	 เจสโซปัจัจุบุันัมีีองค์ป์ระกอบแตกต่า่งจากเดิมิ เพราะใช้ก้าวอะครีีลิกิเป็น็สารยึึด ผสมกับัชอล์ก์

และสารเคมีีอื่่�น ๆ  เพื่่�อให้้มีีความยืืดหยุ่่�นและยืืดอายุุการใช้้งาน มีีลัักษณะเป็็นของเหลวข้้นสีีขาวเนื้้�อ

หนาละลายในน้ำำ�� มัักทำำ�จากปููนปลาสเตอร์์ ชอล์์ก หรืือยิิปซััมผสมกาวจำำ�พวกอะครีีลิิก (acrylic) หรืือ

อััลคิิด (alkyd) กาวอะครีีลิิกเมื่่�อแห้้งจะหดตััว ทำำ�ให้้ผ้้าใบตึึง เพราะฉะนั้้�นไม่่ควรทาบนผ้้าใบที่่�เคลืือบ

กาวหนังกระต่่ายเป็็นสารกันัซึึม บางครั้้�งใช้ไ้ทเทเนีียมไดออกไซด์แทนชอล์ก์เพื่่�อให้ม้ีีสีีขาวจัด ในขณะ

ที่่�ชอล์ก์ช่่วยเพิ่่�มความสามารถในการดููดซับัสีี เจสโซสมัยัใหม่ไม่ส่ามารถดููดซับัของเหลวและเข้า้กันัไม่่

ได้้กับัสารยึึดบางชนิดิ เช่่น เทมเพอราท่ี่�ใช้ใ้ข่่เป็็นสารยึึด นอกจากนี้้�เจสโซสมัยใหม่มักัมีีกลิ่่�น เนื่่�องจาก

มีีการเติิมสารเคมีี เพื่่�อป้้องกัันการบููด เช่่น ฟอร์์มาลดีีไฮด์์ แอมโมเนีีย ฯลฯ บางคนใช้้สีีลาเทกซ์์เป็็น

สารรองพื้้�นเพื่่�อประหยัด แต่่ลาเทกซ์์อาจสลายตัวัก่อ่นท่ี่�จะแห้ง้หรืือแข็็งตััว ทำำ�ให้ช้ั้้�นสีีไม่่มีีฐานรองรับั 

นอกจากนี้้�สีีลาเทกซ์์เปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืืองภายในเวลาไม่่นาน
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	ชั้้ �นรองพื้้�นบนจิิตรกรรมไทยประเพณีี ส่ว่นใหญ่ทำำ�จากดิินสอพองผสมกัับกาวเม็็ดมะขาม ดินิสอ

พองเป็็นดิินที่่�เกิิดจาการผุุพัังของหิินปููน ประกอบด้้วยดิินเหนีียวและแคลเซีียมคาร์์บอเนต ในขณะที่่�

กาวเม็็ดมะขามมีีลัักษณะคล้้ายแป้้งเปีียกที่่�ยึึดเหนี่่�ยวอนุุภาคของดิินเหนีียวเข้้าด้้วยกััน และทำำ�หน้้าที่่�

เป็็นสารกัันซึึม กาวเม็็ดมะขามเป็็นกาวแป้้งชนิิดหนึ่่�งซึ่่�งไม่่ค่่อยทนทานต่่อสภาพแวดล้้อมที่่�ร้้อนชื้้�น มีี

แรงยึึดเหนี่่�ยวค่่อนข้้างต่ำำ�� และเมื่่�ออยู่่�ในที่่�มีีความชื้้�นสููง จะบวมพองและอ่่อนตััว ชั้้�นสีีและชั้้�นรองพื้้�น

จึึงมัักหลุุดล่่อนออกมาจากชั้้�นรองรัับและเป็็นอาหารของแมลงและรา

3. ชั้้�นสีี

	ชั้้ �นสีีประกอบด้้วยสารสีี (pigment หรืือ dye) และสารยึึด (binder หรืือ binding medium) เป็็น

หลััก อนุุภาคของสารสีีเป็็นของแข็็งกระจายตััวอยู่่�ในของเหลวหรืือเรีียกว่่าสารละลายแขวนตะกอน 

(suspension) ในขณะที่่�สีีย้้อมเป็็นสารละลายของสารมีีสีีที่่�ได้้จากพืืช สััตว์์ และสารสัังเคราะห์์

	ชั้้ �นสีีบนจิิตรกรรมประเพณีีของไทยบางส่่วนชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพจากสาเหตุภายในตััววััสดุเอง    

เช่่น ชั้้�นรองพื้้�นสร้างแรงยึึดเหนี่�ยวกัับชั้้�นรองรัับไม่่แข็็งแรงพอ ชั้้�นรองพื้้�นและชั้้�นสีีมีีแรงยึึดเหนี่่�ยว

ระหว่างกัันต่ำำ�� ความเข้้มข้้นของสารยึึดสููงเกิินไปหรืือต่ำำ��เกิินไป สารสีีมีีสิ่่�งเจืือปนที่่�ทำำ�ให้้สีีเปล่ี่�ยนใน

เวลาต่่อมา ใช้้สารสีีที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับวััสดุุอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ใกล้้ เป็็นต้้น
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	 นอกจากในชั้้�นสีีจะมีีสารสีีที่�ทำำ�หน้้าที่่�ให้้สีีต่าง ๆ แล้้ว ในชั้้�นสีียังอาจมีีสารสีีประกอบหรืือ

สารเพิ่่�มเนื้้�อสีี (extender หรืือ filler) ซึ่่�งมีีขนาดโมเลกุุลใหญ่่กว่่าสารสีีและสารยึึด ทำำ�ให้้สีีมีีเนื้้�อมาก

ขึ้้�น มีีราคาถููกลง ช่่วยให้้ทาหรืือระบายง่่าย หรืือเพิ่่�มความหนาของชั้้�นสีี ช่่วยให้้สามารถขััดได้้เรีียบ

ง่่าย เพิ่่�มหรืือลดความมัันวาว เพิ่่�มความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิว เพิ่่�มความต้้านทานต่่อการขััดสีี 

เพราะฉะนั้้�นสีีราคาถููกจะมีีสารเพิ่่�มเนื้้�อผสมอยู่่�มาก ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเร็็ว

	 ในการระบายสีี บางครั้้�งต้้องใช้้ตััวทำำ�ละลาย (solvent) เพื่่�อทำำ�หน้้าที่่�ปรัับความข้้นใสของสีีให้้

เหมาะสมต่อ่การใช้ง้านและเอื้้�อต่อ่การจัดัเก็บ็สีี ไม่ท่ำำ�หน้า้ที่่�ทำำ�ให้เ้กิดิฟิลิ์ม์ หากเลืือกใช้ตั้ัวทำำ�ละลาย

ที่่�ไม่่เหมาะสม จะไม่่สามารถละลายสารยึึดได้้ดีี จะได้้สีีที่่�มีีลัักษณะเป็็นวุ้้�นหรืือแข็็งตััว มีีระดัับความ

มันัเงาลดลง หรืือทำำ�ให้ส้ารยึึดแทรกซึึมเข้า้ไปในชั้้�นรองรับัได้น้้อ้ย ส่ง่ผลให้ก้ารยึึดเกาะไม่ด่ีี สีีจะบวม

พองและหลุดล่่อน นอกจากนี้้�ตัวัทำำ�ละลายยังัต้อ้งเข้า้กัันได้ด้ีีกับัสารสีีและสารยึึด อัตัราการระเหยของ

ตัวัทำำ�ละลายมีีผลต่อ่ชั้้�นสีี ถ้า้ตัวัทำำ�ละลายระเหยเร็ว็เกินิไป ชั้้�นสีีจะมีีลักัษณะเป็น็ฝ้้าขาว ถ้า้ระเหยช้า้

เกิินไป สีีจะไหลหยดย้้อย

	ชั้้ �นสีีประกอบด้้วยสารยึึดและสารสีีอยู่่�ด้้วยกััน ส่่วนใหญ่่เริ่่�มเสื่่�อมสภาพตั้้�งแต่่เริ่่�มแรก โดย

เฉพาะอย่า่งยิ่่�งในขณะที่่�สีีแห้ง้ ชั้้�นสีีจะหดตัวั ทำำ�ให้เ้กิดิฟิิล์ม์ที่่�ไม่่สม่ำำ��เสมอหรืือแตกร้า้ว ซึ่่�งเห็น็ได้บ่้่อย

บนสีีน้ำำ��มันั ถ้า้ชั้้�นสีีหนาจะมีีน้ำำ��มันัมาก จึึงดึึงดููดฝุ่่�นละอองและสิ่่�งสกปรกเข้า้มาสะสมและมักัมีีรอยย่น่ 

ผิิวหน้้าของชั้้�นสีีอาจมีีรอยปููดบวมหรืือโป่่งนููน ซึ่่�งมัักเกิิดขณะชั้้�นสีีกำำ�ลัังแห้้ง ตััวทำำ�ละลายถููกกัักเก็็บ

อยู่่�ใต้้ผิิวชั้้�นนอกของชั้้�นสีีซึ่่�งแห้้งก่่อน เมื่่�อมีีความร้้อนตััวทำำ�ละลายพยายามระเหยออกไปในลัักษณะ

เหมืือนฟองอากาศปุุดขึ้้�นมา ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีมีีรููเล็็ก ๆ ขนาดหััวเข็็มหมุุดหรืือเป็็นปากปล่่องเล็็ก ๆ เรีียก

ว่่า รููเข็็ม (pinhole) บางครั้้�งความชื้้�นทำำ�ให้้ชั้้�นสีีที่่�แห้้งแล้้วเกิิดอาการเช่่นนี้้�ขึ้้�น

รููเข็็มบนชั้้�นสีี
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	ส ารยึึด (Binder, medium, binding agent หรืือ film former) คืือสิ่่�งที่่�ยึึดเหนี่่�ยวอนุุภาคของสาร

สีีให้้ยึึดติดิกันัเป็็นแผ่น่หรืือเป็็นฟิิล์์ม ทำำ�ให้้สารสีีอยู่่�กับัที่่�หลัังจากชั้้�นสีีแห้้ง ช่่วยปกป้้องพื้้�นผิวิของวััสดุุ

และองค์์ประกอบของชั้้�นสีี การเกิิดฟิิล์์มเกิิดจากการที่่�ตััวทำำ�ละลายระเหยไป เกิิดจากปฏิิกิิริิยาเคมีี 

(เช่่น oxidative crosslinking หรืือ polymerization ) เกิิดจากการเย็็นตััว การใช้้รัังสีีอััลตราไวโอเลต

ทำำ�ให้้แข็็งตััว หรืือเกิิดจากการใช้้ความร้้อน สารยึึดที่่�ดีีจะทำำ�ให้้สารสีี สารเพิ่่�มเนื้้�อ เรซิิน และสารเติิม

แต่ง่อื่่�น ๆ  กระจายตัวัอย่า่งสม่ำำ��เสมอเป็น็เนื้้�อเดีียวกันั และมีีส่ว่นสำำ�คัญัในการควบคุมุคุณุสมบัติัิของ

ชั้้�นสีี เช่่น ความมัันวาว ความทนทาน ความยืืดหยุ่่�น และความเหนีียว

	ส ารยึึดที่่�เลืือกใช้้ ส่่งผลกระทบต่่อความทนทานของชั้้�นสีี เช่่น สารสีีที่่�ผสมกัับกาวหนัังสััตว์์

และกระดููกสััตว์์ จะเกิิดฟิิล์์มบาง ๆ ที่่�มีีความพรุุน ผิิวด้้านหน้้าของสารสีีชั้้�นบนสุุดจะได้้รัับอิิทธิิพล

จากแสงสว่่างและความชื้้�น ทำำ�ให้้ซีีดจางหรืือเปลี่่�ยนสีี กาวหนัังสััตว์์และกระดููกสััตว์์ขยายตััวและหด

ตัวัเม่ื่�อได้รั้ับความชื้้�นและคายความชื้้�น ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีแตกล่อ่นเป็น็สะเก็ด็หรืือเป็็นแผ่น่ ส่ง่ผลให้้ชั้้�นสีีแตก

ร้้าวและแตกราน บางครั้้�งเกิิดคราบเปื้้�อนและป่่นเป็็นผง

	 ภาพเขีียนบางภาพมีีรอยด่่างสีีอ่่อน ๆ หรืือสีีขาวเกิิดขึ้้�นบนชั้้�นสีีหรืือสารเคลืือบผิิว เรีียกว่่า 

blanching เนื่่�องจากเกิิดรอยร้้าวขนาดเล็็ก ๆ ซึ่่�งกระเจิิงแสง (scatter) แตกต่่างจากส่่วนอื่่�น ๆ หาก

พบบนภาพเขีียนสีีน้ำำ��มััน อาจมีีลัักษณะขุ่่�นมััว เป็็นฝ้้า เนื่่�องจากการสลายตััวของน้ำำ��มััน

	 การเสื่่�อมสภาพของสารยึึดและสารสีีมักเกิิดจากอนุุมููลอิิสระหรืือโมเลกุุลของสารประกอบท่ี่�

เกิิดขึ้้�นเมื่่�อได้้รัับรัังสีีอััลตราไวโอเลต แสงสว่่าง ความชื้้�น ฯลฯ ซึ่่�งว่่องไวในปฏิิกิิริิยา สามารถทำำ�ให้้

พัันธะระหว่างโมเลกุุลของสารยึึดและสารสีีแตกหัักหรืือทำำ�ให้้เกิิดพัันธะใหม่ขึ้้�นมา ส่่งผลให้้ชั้้�นสีีเกิิด

การเปลี่่�ยนแปลงอย่่างต่่อเนื่่�อง ชั้้�นสีีจะเริ่่�มสููญเสีียความมัันวาว เปลี่่�ยนสีี บางครั้้�งป่่นเป็็นผง

ชั้้�นสีีที่�เสื่่�อมสภาพหลุุด

ล่่อนแยกตััวออกจาก

ชั้้�นรองพื้้�น 
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	 ภาพเขีียนบางภาพ ชั้้�นสีีโป่่งพองขึ้้�นมา ลัักษณะคล้้ายโดม ภายในกลวง เรีียกว่่า blistering 

เกิิดจากแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างชั้้�นรองพื้้�น ชั้้�นสีี และสารเคลืือบผิิว ไม่่สููงพอ หรืืออาจเป็็นเพราะความ

ร้้อน ความชื้้�น ตััวทำำ�ละลาย ทำำ�ให้้เกิิดการแยกชั้้�นดัังกล่่าว

	ห ลายกรณีีสารสีีไม่เ่กิดิการเปลี่่�ยนแปลง แต่ส่ารยึึดเกิดิการเปลี่่�ยนแปลง เช่น่ น้ำำ��มันัลินิสีีดที่่�ใช้้

เป็น็สารยึึดในสีีน้ำำ��มันมักัมีีสีีออกเหลืืองตั้้�งแต่แ่รก กระบวนการแห้ง้หรืือแข็ง็ตัวัของชั้้�นสีีน้ำำ��มันัเกิดิจาก

ระบวนการออกซิเิดชันั ซึ่่�งทำำ�ให้เ้กิดิการไขว้พั้ันธะ (cross- linking) ระหว่า่งโมเลกุลุของไตรกลีีเซอไรด์์

ที่่�เป็็นองค์์ประกอบของน้ำำ��มััน ขณะเดีียวกัันก็็เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีอีีกหลายกระบวนการ ซึ่่�ง

ทำำ�ให้้น้ำำ��มัันมีีสีีเหลืืองเพิ่่�มขึ้้�น น้ำำ��มัันชัักแห้้งแต่่ละชนิิดมีีแนวโน้้มที่่�จะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืืองแตกต่่างกััน    

บางกรณีีพบว่่าสารเคมีีบางอย่่าง เช่่น แอมโมเนีีย ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีน้ำำ��มัันมีีสีีเหลืืองเพิ่่�มขึ้้�น สารยึึดที่่�ทำำ�จาก 

อะครีีลิิกส่่วนมากไม่่มีีสีี แต่่ในระยะยาวอาจเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืืองได้้อย่่างช้้า ๆ
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	น้ำ ำ��มันชัักแห้้งแข็็งตััวหรืือแห้้งกลายเป็็นของแข็็ง โดยกระบวนการเคมีีที่�เรีียกว่่า oxidative 

cross–linking polymerization โดยมีีอิิออนของโลหะจากสารเร่่งแห้้งหรืือสารสีีทำำ�หน้้าท่ี่�เป็็นตััวเร่่ง

ปฏิิกิิริิยา น้ำำ��มัันชัักแห้้งที่่�มีีกรดไขมัันที่่�มีีพัันธะคู่่� (double bond) มาก จะเกิิดปฏิิกิิริิยาเช่่นนี้้�มาก เพราะ

ฉะนั้้�นในกรณีีที่่�ต้้องการทำำ�ให้้น้ำำ��มัันลิินสีีดแห้้งเร็็วขึ้้�นโดยนำำ�ไปต้้มเรีียกว่่า boiled linseed oil หรืือนำำ�ไป

ทำำ�ให้ร้้้อนโดยไม่่มีีออกซิิเจน เรีียกว่่า stand oil ซึ่่�งจะมีีน้ำำ��หนักัโมเลกุุลเพิ่่�มขึ้้�น ลดความไวต่อปฏิิกิิริยิา

ออกซิิเดชััน

	ส ารยึึดที่่�ใช้้ในจิิตรกรรมสีีน้ำำ��มัันเป็็นน้ำำ��มัันชัักแห้้ง (drying oil) ซึ่่�งหมายถึึงน้ำำ��มัันพืืชบางชนิิดที่่�

สามารถแข็็งตััวเป็็นฟิิล์์มแข็็งได้้เมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับออกซิิเจนในอากาศ น้ำำ��มัันชัักแห้้งที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่ 

น้ำำ��มัันลิินสีีด (Flaxseed oil) น้ำำ��มัันเมล็็ดฝิ่่�น (Poppyseed oil) น้ำำ��มัันเมล็็ดวอลนััท (Walnut oil) น้ำำ��มััน

เมล็็ดคำำ�ฝอย (Safflowerseed oil) น้ำำ��มัันเมล็็ดกััญชา (Hempseed oil) น้ำำ��มัันทััง (Tung oil) น้ำำ��มัันเหล่่า

นี้้�มีีองค์์ประกอบของกรดไขมัันแตกต่่างกััน เช่่น

	 น้ำำ��มัันลิินสีีด			   Palmitic acid 10%

					     Oleic acid 15%

					     Linoleic acid 16%

					     Linolenic acid 56%

					     Iodibe number 170-190

	 น้ำำ��มัันวอลนััท			   Palmitic acid 5%

					     Oleic acid 18%

					     Linoleic acid 73%

					     Iodine number 140-150

	 น้ำำ��มัันเมล็็ดป็็อปปี้้�		  Palmitic acid 10%

					     Oleic acid 16%

					     Linoleic acid 72%

					     Iodine number 135
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	 น้ำำ��มัันเมล็็ดฝ้้าย			  Stearic acid 20%

					     Oleic acid 33%

					     Linoleic acid 44%

					     Iodine number 10-110

	 น้ำำ��มัันมะกอก			   Stearic acid 13%

					     Oleic acid 69%

					     Linoleic acid 13%

					     Iodine number 77-94

	 การแห้้งหรืือแข็็งตัวัของน้ำำ��มันัชักัแห้้งเกิดิจากกรดไขมันัที่่�เป็น็องค์ป์ระกอบสำำ�คัญัของน้ำำ��มันัชักั

แห้้ง ได้้แก่่ กรดลิิโนเลนิิก (linolenic acid) และกรดลิิโนเลอิิก (linoleic acid) ซึ่่�งมีีพัันธะคู่่� (double bond) 

อยู่่�เป็น็จำำ�นวนมาก พันัธะคู่่�ในกรดเหล่า่นี้้�จะทำำ�ปฏิิกิริิยิากับัออกซิเิจนในอากาศ แล้ว้ทำำ�ให้พ้ันัธะคู่่�แตก

ออก เกิิดการไขว้้พัันธะ เกิิดสารประกอบที่่�มีีโครงสร้้างเป็็นโครงข่่าย แล้้วได้้ฟิิล์์มที่่�แข็็งแรง น้ำำ��มัันที่่�

ไม่่มีีพัันธะคู่่�จะไม่่เกิิดปฏิิกิิริิยาดัังกล่่าว

	 น้ำำ��มัันเมล็็ดฝิ่่�นเป็็นสารยึึดสำำ�หรัับสีีน้ำำ��มัันที่่�ได้้รัับความนิิยมเท่่า ๆ กัับน้ำำ��มัันลิินสีีด น้ำำ��มััน

เมล็็ดฝิ่่�นประกอบด้้วยไขมัันอิ่่�มตััว 14 กรััม ไขมัันไม่่อิ่่�มตััวเชิิงซ้้อน 62 กรััม ไขมัันไม่่อิ่่�มตััวเชิิงเดี่่�ยว 

20 กรััม ไขมัันไม่่อิ่่�มตััวที่่�พบมากเป็็น กรดลิิโนเลอิิกประมาณ 70% ที่่�เหลืือเป็็นกรดโอเลอิิก (oleic acid)    

และกรดปาลมิติิกิ (palmitic acid) คงสภาพได้ด้ีีกว่า่น้ำำ��มันัเมล็ด็คำำ�ฝอยและน้ำำ��มันัลินิสีีด กรดลิโินเลอิกิ 

ชนิิดนี้้�รวมตััวกัับออกซิิเจนได้้ไม่่ดีีเท่่ากรดลิิโนเลนิิก ทำำ�ให้้ได้้ฟิิล์์มไม่่ค่่อยแข็็งแรง แต่่ไม่่ค่่อยเปลี่่�ยน

สีี ศิิลปิิน impressionist นิิยมใช้้กัับชั้้�นสีีหนา ๆ สีีสดใส แต่่มีีข้้อเสีียคืือแห้้งช้้าและได้้ฟิิล์์มที่่�ไม่่ค่่อย

ทนทาน ในกรณีีที่่�ใช้้เป็็นสารยึึดในชั้้�นรองพื้้�นหรืือชั้้�นสีีที่่�อยู่่�ชั้้�นล่่าง หากชั้้�นสีีชั้้�นบนแห้้งเร็็วกว่่าชั้้�นล่่าง  

จะเกิิดรอยแตกรานหรืือแยกชั้้�นและไม่่ค่่อยคงทน (เพราะน้ำำ��มัันที่่�เป็็นสาเหตุุให้้เกิิดการเปลี่่�ยนเป็็นสีี

เหลืืองมีีข้้อดีีที่่�ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีทนทาน)

	 น้ำำ��มัันเมล็็ดวอลนััทเป็็นที่่�นิิยมมากในสมัยเรอเนซองส์์ เช่่น ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันท่ี่�เขีียนโดย 

ลีีโอนาร์์โด ดา วิินซีี ใช้้น้ำำ��มัันเมล็็ดวอลนััทเป็็นสารยึึด น้ำำ��มัันเมล็็ดวอลนััทมีีราคาไม่่แพง ไม่่ค่่อย

ทนทาน  แห้้งเร็็ว เกืือบไม่่มีีสีี เหมาะกัับการระบายพื้้�นที่่�ที่่�มีีสีีขาวหรืือสีีอ่่อน ๆ แต่่มีีข้้อเสีียที่่�แห้้งช้้า

และเปลี่่�ยนสีีง่่าย เนื่่�องจากมีีกรดลิิโนเลนิิกประมาณ 10-15% และกรดลิิโนเลอิิกประมาณ 60% ต้้อง
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นำำ�ไปฟอกสีีโดยการตากแดดเป็็นเวลาพอเหมาะ จะได้้สารยึึดท่ี่�แห้ง้เร็็วขึ้้�นและไม่่เปลี่่�ยนสีี เม่ื่�อแห้ง้แล้ว้

ได้้ชั้้�นสีีที่่�แข็็งแรงทนทาน ข้้อเสีียอีีกประการหนึ่่�งคืือน้ำำ��มัันชนิิดนี้้�บููดเสีียง่่าย ไม่่สามารถเก็็บไว้้ได้้นาน

	 น้ำำ��มัันเมล็็ดกััญชา (Hempseed oil หรืือ hemp oil) ได้้จากการหีีบเมล็็ดกััญชาสายพัันธุ์์�ที่่�ไม่่

ค่อ่ยมีีสารเสพติิดโดยไม่่ใช้ค้วามร้้อน ได้้น้ำำ��มันัสีีค่อนข้า้งเขีียวและมีีกลิ่่�นรสเฉพาะตััว คล้้ายกลิ่่�นหญ้า้   

เมื่่�อนำำ�มาผ่่านกระบวนการทำำ�ให้้บริิสุุทธ์์ขึ้้�น จะเป็็นน้ำำ��มัันใส ไม่่มีีสีี มีีรสเล็็กน้้อย น้ำำ��มัันเมล็็ดกััญชา

ประกอบด้้วยไขมัันไม่่อิ่่�มตััวเป็็นหลััก ผสมกัับน้ำำ��มัันที่่�มีีคุุณภาพต่ำำ�� เมื่่�อวางทิ้้�งไว้้จะหืืนภายในระยะ

เวลาไม่่นาน จึึงควรเก็็บในขวดสีีเข้้มหรืือแช่่แข็็ง หากใช้้น้ำำ��มัันที่่�เก็็บรัักษาไม่่ดีี จะได้้ชั้้�นสีีที่่�ไม่่แข็็งแรง

น้ำำ��มัั  น ชัั ก แ ห้้ ง ที่่� ใ ช้้

ม า ก ใ น ก า ร เ ขีี ย น สีี

น้ำำ��มััน

	ส ารยึึดที่่�ใช้้ในภาพเขีียนประเภทอื่่�น ๆ มัักทำำ�จากยางไม้้หรืือเรซิินที่่�ได้้จากพืืช เช่่น สีีน้ำำ��ทำำ�

จากสารสีีที่่�ละลายน้ำำ��ผสมกัับกาวอะคาเซีียเล็็กน้้อย ได้้สารละลายสีีต่่าง ๆ สีีพาสเทลใช้้สารยึึดผสม

กัับสารสีีจนมีีลัักษณะคล้้ายดิินเหนีียว สารยึึดที่่�ใช้้ในสีีพาสเทลอาจเป็็นกาวอะคาเซีีย กาวทรากาคััน 

(tragacanth) หรืือเมทิิลเซลลููโลส (methyl cellulose) บางทีีมีีชอล์์กหรืือยิิปซััมผสมอยู่่�ด้้วย โดยใช้้สาร

ยึึดเพีียงเล็็กน้้อย แค่่ให้้สารสีีจับตััวกัันเป็็นแท่่งเท่่านั้้�น สีีพาสเทลมีีหลายชนิิดขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิดของสาร

ยึึดและปริิมาณของสารเติิมเต็็ม สีีพาสเทลที่่�เข้้มข้้นสููงสุุดจะมีีเพีียงเนื้้�อสีีแท้้ ๆ ไม่่มีีสารเติิมเต็็มอยู่่�

ด้้วย สีีพาสเทลสีีอ่่อน ๆ เกิิดจากเติิมสารสีีขาว สีีพาสเทลสีีคล้ำำ��เกิิดจากการผสมสารสีีดำำ� สีีพาสเทล 

มีีทั้้�งชนิดิเนื้้�ออ่อ่นและเนื้้�อแข็ง็ สีีพาสเทลที่่�มีีลักัษณะอ่อ่นนุ่่�มจะมีีสารสีีมากและมีีสารยึึดน้อ้ย มีีสีีสดใส 
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จึึงเหมาะในการนำำ�มาระบายมากกว่่านำำ�มาวาดเส้้น ส่่วนพาสเทลที่่�มีีสารยึึดมากและสารสีีน้้อยจะมีี

ลัักษณะแข็็ง สามารถลากเส้้นคมชััดในลัักษณะภาพวาด สีีพาสเทลบางชนิิดผสมขี้้�ผึ้้�งและไขมััน บาง

ชนิิดผสมน้ำำ��มััน ซึ่่�งเมื่่�อได้้รัับความร้้อนจะไหลหยดย้้อย

	 เมื่่�อสารยึึดเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง จะสููญเสีียแรงยึึดเหนี่่�ยว ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีแตกร้้าว หลุุดล่่อน หรืือ

ป่่นเป็็นผง

สารยึึดเสื่่�อมสภาพ ทำำ�ให้้ชั้้�น

สีีหลุุดล่่อน

	 คนไทยเรีียกสารยึึดว่่า “กาว” หรืือ “ตััวผสานสีี” ทำำ�หน้้าที่่�ยึึดจัับมวลสารต่่าง ๆ ที่่�ผสมรวม

กัันอยู่่�ในชั้้�นสีี ทำำ�ให้้สารสีีเกาะติิดแน่่นกัับพื้้�นผิิวที่่�วาดระบายและมีีแรงยึึดเหนี่่�ยวกัันเองให้้มีีลัักษณะ

เป็็นแผ่่นฟิิล์์มบาง ๆ  อยู่่�ได้้ ในขณะเดีียวกัันทำำ�ให้้เกิิดความมัันวาว ความทนทานต่่อสภาวะแวดล้้อม   

ความยืืดหยุ่่�น ความเหนีียว สารยึึดแต่่ละชนิิดมีีความสามารถยึึดเกาะแตกต่่างกััน หากมีีการใช้้สาร

สีีหรืือสารเพิ่่�มเนื้้�อสีีที่่�มีีขนาดโมเลกุุลแตกต่่างกัันจะมีีผลกระทบต่่อสารยึึด
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	 ในอดีีตการใช้้สารยึึดมีีข้้อจำำ�กััด เนื่่�องจากสารสีีแต่่ละชนิิดมีีคุุณสมบััติิเฉพาะตััว เช่่น บาง

ชนิิดไม่่รวมตััวกัับน้ำำ��มััน บางชนิิดไม่่รวมตััวกัับสารสีีอื่่�น ๆ บางครั้้�งต้้องการให้้ได้้สีีโปร่่งแสง บาง

ครั้้�งต้้องการให้้ทึึบแสง สารยึึดในอดีีตผลิิตโดยช่่างเขีียนเอง ในขณะที่่�สารยึึดปััจจุุบัันผลิิตในโรงงาน

อุุตสาหกรรม ซึ่่�งบ่่อยครั้้�งไม่่ทราบองค์์ประกอบที่่�แน่่นอน

	ส ารยึึดมีีหลายชนิิด มีีการใช้้งานแตกต่่างกัันในแต่่ละเทคนิิค แต่่ละท้้องถิ่่�น และแต่่ละห้้วง

เวลา เช่่น จีีนและญี่่�ปุ่่�น นิิยมใช้้กาวหนัังสััตว์์หรืือกระดููกสััตว์์หรืือกาวที่่�ทำำ�จากเอ็็นและเนื้้�อเยื่่�อเกี่่�ยว

พัันของสััตว์์เป็็นสารยึึดมาแต่่โบราณกาล กาวหนัังสััตว์์และกระดููกสััตว์์มีีคุุณสมบััติิคล้้ายเจลาติิน แต่่

มีีสิ่่�งเจืือปนหลายอย่า่ง เช่น่ mucoprotein, mucopolysaccharide ซึ่่�งจะมีีผลต่อ่ความสามารถในการดููด

ซึึมน้ำำ��ของกาว น้ำำ��หนัักโมเลกุุลของโปรตีีนในกาวหนัังสััตว์์และกระดููกสััตว์์มีีความหลากหลาย มีีทั้้�งที่่�

เป็็นกาวที่่�ผลิิตจากโรงงานอุุตสาหกรรมและกาวที่่�ผลิิตด้้วยมืือภายในครััวเรืือน การใช้้งานต้้องปรัับ

ปริิมาณกาวให้้เหมาะสม หากใช้้กาวมากเกิินไปชั้้�นสีีจะแตกร้้าว หากใช้้กาวน้้อยเกิินไป ชั้้�นสีีจะลอก

หลุุด

น้ำำ��หนั  ั ก โ ม เ ล กุุ ล ข อ ง

โปรตีีนในกาวหนัังสััตว์์

และกระดููกสััตว์์มีีความ

หลากหลาย มี ีทั้้�งที่่� เป็็น

กาวที่่�ผลิิตจากโรงงาน

อุุตสาหกรรมและกาวที่่�

ผลิิตด้้วยมืือภายในครััว

เรืือน การใช้้งานต้้องปรัับ

ปริิมาณกาวให้้เหมาะสม
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	 ภาพเขีียนสีีฝุ่่�นหรืือเทมเพอราเกิิดจากการนำำ�สารสีีที่�มีีลักษณะเป็น็ผงละเอีียด มาผสมกัับสาร

ยึึดจนมีีลักษณะเป็็นครีีมข้้น แล้้วนำำ�มาระบาย ภาพเขีียนสีีเทมเพอราท่ี่�แท้ม้ีีลักัษณะอยู่่�กึ่�งกลางระหว่าง

ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันกัับภาพเขีียนสีีน้ำำ��ทึึบ (gouache) เนื่่�องจากใช้้สารยึึดที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ เช่่น กาวอารบิิก  

กาวหนัังสััตว์์ แป้้งเปีียก คาซีีอีีน ผสมกัับสารยึึดที่่�ไม่่ละลายน้ำำ�� เช่่น น้ำำ��มัันชัักแห้้ง สารละลายของ

เรซิิน ขี้้�ผึ้้�งละลายในน้ำำ��มัันสน ยางมะเดื่่�อ ไข่่แดง น้ำำ��นม ฯลฯ ภาพเขีียนสีีเทมเพอราในแต่่ละท้้องถิ่่�น

ใช้้สารยึึดต่่างกััน บางแห่่งใช้้สารสีีผสมกัับสารละลายข้้น ๆ ที่่�ทำำ�จากน้ำำ��มััน เช่่น น้ำำ��มัันลิินสีีด น้ำำ��มััน

สแตนด์์ (น้ำำ��มันัลินิสีีดผ่่านกรรมวิธิีี) หรืือน้ำำ��มันัชักัเงาดามาร์์ผสมกับัน้ำำ��มันัสแตนด์์ แล้้วทำำ�ให้้มีีลักษณะ

เป็็นครีีมข้้นโดยการเขย่่าผสมกัับกาวอารบิิกและกลีีเซอรีีนเล็็กน้้อย บางแห่่งใช้้สารสีีผสมกัับกาวหนััง

สััตว์์และน้ำำ��มัันลิินสีีดเล็็กน้้อย

	 ภาพเขีียนสีีน้ำำ��ใช้ส้ารสีีที่่�ละลายในน้ำำ��ได้ด้ีี โดยใช้ก้าวหนังสััตว์์หรืือกาวจากพืืชเป็น็สารยึึด  บาง

ครั้้�งระบายร่ว่มกัับน้ำำ��หมึึก ส่ว่นใหญ่มีีชั้้�นสีีบางโปร่่งใส มีีสารสีีกระจายอยู่่�ในสารยึึดเป็็นชั้้�นบาง ๆ  เม่ื่�อ

แห้ง้จะมีีลักัษณะด้า้น ชั้้�นรองรับัภาพมีีส่ว่นช่ว่ยให้ภ้าพแลดููเด่น่ ภาพเขีียนสีีน้ำำ��อีีกชนิดิหนึ่่�งปรากฏขึ้้�น

ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 15 ใช้้สีีน้ำำ��ทึึบแสง ซึ่่�งเกิิดจากการเติิมสารเพิ่่�มเนื้้�อสีี เช่่น ชอล์์ก แบเรีียมซััลเฟต 

ฯลฯ ลงไปในน้ำำ��สีีเพื่่�อให้้ทึึบแสง ใช้้กาวอารบิิก เด็็กซ์์ทริิน (dextrin) หรืือเมทิิลเซลลููโลส เป็็นสารยึึด   

เมื่่�อแห้้งจะจะเกิิดผิิวที่่�แบนราบคล้้ายกำำ�มะหยี่� คนไทยเรีียกว่่าสีีโปสเตอร์์ คนอัังกฤษเรีียกว่่า Body 

color คนฝรั่่�งเศสเรีียกว่่า gouache หลัังสงครามโลกครั้้�งที่่� 1 มัักเรีียกกัันผิิด ๆ ว่่าสีีเทมเพอรา

	 ภาพเขีียนสีีฝุ่่�นของไทย ยังัไม่่จััดเป็น็สีีเทมเพอราท่ี่�แท้้เนื่่�องจากใช้้สารยึึดท่ี่�ละลายน้ำำ��ได้้เท่่านั้้�น 

ไม่่ใช้้สารยึึดที่่�ไม่่ละลายน้ำำ��ผสมกัับสารยึึดที่่�ละลายน้ำำ�� ช่่างไทยบางคนเรีียก “สีีน้ำำ��กาว” นัักวิิชาการ

ชาวต่่างประเทศเรีียกภาพเขีียนสีีฝุ่่�นของไทยว่่า gouache หรืือสีีน้ำำ��ทึึบ น้ำำ��ยาหรืือกาวที่่�นิิยมใช้้ในการ

สร้้างภาพจิิตรกรรมสีีฝุ่่�นของไทยในสมััยโบราณยัังไม่่ทราบแน่่ชััดว่่าเป็็นกาวประเภทใด สัันนิิษฐานว่่า

อาจจะเป็น็ยางไม้ท้ี่่�หาได้ใ้นท้อ้งถิ่่�น เช่น่ ยางมะขวิดิ ซึ่่�งเป็น็ยางที่่�ได้จ้ากต้น้มะขวิิด เกิดิขึ้้�นเมื่่�อลำำ�ต้น้

เป็็นแผล เมื่่�อแห้้งแล้้วจะเป็็นก้้อนแข็็ง เวลาใช้้งานจะนำำ�มาบดแล้้วละลายในน้ำำ��ร้้อน จััดเป็็นสารยึึด

ที่่�มีีคุุณภาพดีีมาก ส่่วนการปิิดทองช่่างไทยนิิยมใช้้ยางมะเดื่่�อ ซึ่่�งมีีลัักษณะขุ่่�นข้้นคล้้ายน้ำำ��นมแต่่มีีสีี

เหลืือง มีีความยืืดหยุ่่�นและความเหนีียว ช่่วยให้้ปิิดทองได้้เรีียบเนีียน

	ต่ ่อมาเมื่่�อมีีการติิดต่่อค้้าขายกัับต่่างประเทศ จึึงรัับเอาสารยึึดที่่�ชาวต่่างชาติินำำ�มาขาย สาร

ยึึดท่ี่�ยัังคงใช้้สืืบต่่อกันัมาจนถึึงปััจจุบันัคืือ กาวกระถิิน (Gum acacia) ซึ่่�งเป็็นยางท่ี่�ได้้จากพืืชในตระกููล     

Acacia พบมากในตะวัันออกกลาง แอฟริิกากลาง อิินเดีีย ชนิิดที่่�ดีีที่่�สุุดได้้มาจากภาคเหนืือของทวีีป
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แอฟริกา การผลิติกาวกระถิินทำำ�ได้โ้ดยการกรีีดลำำ�ต้น้ให้เ้กิดิแผลและมีีน้ำำ��ยางไหลออกมา ยางจะแข็ง็

ตััวเป็็นก้้อน ๆ  มีีลัักษณะโปร่่งแสง ยางที่่�มีีคุุณภาพดีีมีีสีีอ่่อน ๆ  ยางที่่�มีีคุุณภาพไม่่ดีี มีีสิ่่�งเจืือปนมาก   

จะทำำ�ให้เ้กิดิฟิล์ิ์มที่่�กรอบเปราะ กาวกระถิินท่ี่�มีีคุณุภาพดีีที่�สุดุได้จ้ากต้้น Acacia senegal ที่่�เรีียกว่่ากาว

เซเนกััลหรืือกาวคอร์์โดแฟน ชื่่�อทางเภสััชศาสตร์์คืือ อะคาเซีีย

	ส ารยึึดที่่�ใช้้ในปััจจุุบััน ส่่วนใหญ่่เป็็นสารเคมีีที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ (Synthetic binders) เช่่น 

อะครีีลิกิ (acrylic) อัลัคิดิ (alkyd) พอลิยิููรีีเทน (polyurethane) พอลิเิอสเทอร์ ์(polyester) อีีพอกซีี (epoxy) 

พอลิิไวนิิลอะซีีเตต (polyvinyl acetate) ฟีีโนลิิกเรซิิน (phenolic resin) กาวเซลลููโลส เมทิิลเซลลููโลส 

เอทิิลเซลลููโลส ฯลฯ

	 ภาพเขีียนสีีอะครีีลิิก เกิิดจากการใช้้สารสีีผสมกัับอะครีีลิิก ซึ่่�งเป็็นสารยึึดที่่�เกิิดจากการ

สัังเคราะห์์ สีีอะครีีลิิกมีีลัักษณะเป็็นอีีมัลชััน โมเลกุุลของอะครีีลิิกแขวนลอยในน้ำำ�� ใช้้สารเติิมแต่่ง

ให้้ละลายน้ำำ��ได้้ เมื่่�อน้ำำ��ระเหยออกไป สีีจะแห้้งเป็็นฟิิล์์มของอะครีีลิิกพอลิิเมอร์์ (acrylic polymer) จึึง

ทนทานกว่า่สีีน้ำำ��และระบายง่า่ยกว่า่สีีน้ำำ��มันั แต่ภ่าพเขีียนสีีอะครีีลิกิจะแลดููด้า้นเมื่่�อแห้้ง จึึงควรเลืือก

ใช้้อะครีีลิิกเรซิินที่่�มีีความมัันวาว ทำำ�ให้้ภาพเขีียนมีีความมัันเงาแบบผ้้าต่่วน นอกจากนี้้�ความมัันเงา

ของวาร์์นิิชยังัขึ้้�นอยู่่�กับัปริมิาณน้ำำ��ที่่�ใช้เ้ติมิ บางครั้้�งทำำ�ให้เ้กิดิบริเิวณที่่�มีีความมันัเงาไม่เ่ท่่ากันับนภาพ

เดีียวกััน

สารยึึดจำำ�พวก

อะครีีลิก
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	อั ลัคิดิเกิดิจากการควบแน่น่ของกรดที่่�มีีอนุมุููลด่า่งกับัแอลกอฮอล์แ์ละกรดไขมันั ใช้ท้ำำ�สารยึึด

ที่่�แห้้งเร็็ว บางครั้้�งใช้้ผสมกัับสีีน้ำำ��มัันเพื่่�อทำำ�ให้้สีีแห้้งเร็็วขึ้้�น มัักผสมตััวทำำ�ละลาย ซึ่่�งเดิิมใช้้น้ำำ��มัันสน 

ปััจจุุบัันใช้้ตััวทำำ�ละลายที่่�ได้้จากการกลั่่�นปิิโตรเลีียม เช่่น ไวท์์สปิิริิต การแห้้งและแข็็งตััวของอััลคิิด 

เกิดิจากน้ำำ��มันัชักัแห้้งทำำ�ปฏิกิิิริิยากัับออกซิิเจน หลังัจากตััวทำำ�ละลายระเหยออกไปมากพอ โดยใช้้ตัวั

เร่่งปฏิิกิิริิยา แล้้วเกิิดพอลิิเมอร์์ชนิิดเทอร์์โมพลาสติิกที่่� cross- link ได้้สารที่่�มีีโมเลกุุลใหญ่่

สารยึึดที่่�ทำำ�จาก

อััลคิิด

	 นอกจากนี้้�ในสารยึึดยัังมีีตััวทำำ�ละลาย (solvent) และตััวทำำ�ให้้เจืือจาง (diluent) ชนิิดต่่าง ๆ 

เพื่่�อช่่วยให้้สีีมีีความข้้นหนืืดพอเหมาะต่่อการใช้้งาน รวมทั้้�งอาจมีีสารเติิมแต่่ง (additive) อีีกหลาย

ชนิิดเพื่่�อปรัับปรุุงคุุณสมบััติิของสีี เช่่น ช่่วยทำำ�ให้้ทึึบแสง ทำำ�ให้้ได้้ฟิิล์์มเรีียบสม่ำำ��เสมอ ป้้องกัันเชื้้�อรา 

สารเคมีีที่่�ช่ว่ยทำำ�ให้อ้นุภุาคของสารสีีกระจายตัวั สารกันับููด ฯลฯ สารยึึดแต่ล่ะชนิดิทำำ�ให้ช้ั้้�นสีีมีีความ

แข็ง็แรงทนทานไม่เ่ท่า่กันั ชั้้�นสีีที่�ทำำ�จากอะครีีลิกจะอ่่อนนุ่่�มและพรุุนกว่า่ชั้้�นสีีน้ำำ��มันั ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีอะครีีลิกิ 

ดึึงดููดฝุ่่�นละอองและสิ่่�งสกปรกและทำำ�ความสะอาดออกยากมาก เนื่่�องจากตััวทำำ�ละลายและสารเคมีี

ที่่�ใช้้ในการทำำ�ความสะอาดมัักทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีีอะครีีลิิก

	น้ำ ำ��มัันลิินสีีดและอะครีีลิิกมีีแรงยึึดเหนี่่�ยวไม่่สููงมาก หากเตรีียมพื้้�นผิิวหรืือชั้้�นรองพื้้�นอย่่างถููก

ต้อ้งจะช่่วยเพิ่่�มแรงยึึดเหนี่�ยวได้ ้โดยทั่่�วไปภาพเขีียนสีีน้ำำ��มันับนผืืนผ้า้ใบควรมีีชั้้�นรองพื้้�น แต่่ภาพเขีียน

สีีอะครีีลิิกอาจมีีหรืือไม่่มีีชั้้�นรองพื้้�นก็็ได้้
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	 ภาพเขีียนสื่่�อผสมส่่วนหนึ่่�งเสื่่�อมสภาพเร็็ว เนื่่�องจากชั้้�นสีีบางส่่วนเสื่่�อมสภาพเร็็วเพราะใช้้สีี

น้ำำ��มัันและสีีอะครีีลิกปนกัันในภาพเดีียวกััน การระบายสีีอะครีีลิกทัับบนสีีน้ำำ��มัันจะทำำ�ให้้ภาพเขีียน

เสื่่�อมสภาพเร็็ว เนื่่�องจากชั้้�นสีีน้ำำ��มัันแข็็งและเป็็นมััน จึึงไม่่สร้้างแรงยึึดเหนี่่�ยวกัับสีีอะครีีลิิก ตามปกติิ

สีีจะยึึดติดิพื้้�นผิิวที่่�ขรุขุระได้ด้ีีกว่า่ เพราะฉะนั้้�นหากมีีชั้้�นรองพื้้�นจะช่ว่ยให้ส้ีียึึดติดิดีี ผิวิที่่�ขรุขุระมีีช่อ่ง 

รูู หลุุม หรืือแอ่่งที่่�สารยึึดและสารสีีจะแทรกซึึมเข้้าไปแล้้วแข็็งตััวอยู่่�ในนั้้�น เป็็นการเพิ่่�มแรงยึึดเหนี่่�ยว 

ช่า่งเขีียนต่า่งชาติเิรีียกรอยขรุขุระบนพื้้�นผิวิว่า่ “tooth” เพื่่�อให้ช้ั้้�นสีียึึดเหนี่่�ยวกันัได้ด้ีีควรระบายสีีน้ำำ��มันั

ทัับบนสีีอะครีีลิิกจะให้้ผลดีีกว่่า

	 เมื่่�อสีีน้ำำ��มัันแห้้งและแข็็งตััวจะมีีสภาพเปราะ หลัังจากนั้้�นความเปราะจะเพิ่่�มขึ้้�นเรื่่�อย ๆ  ตาม

กาลเวลา ด้้วยเหตุุนี้้�ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันมีีแนวโน้้มที่่�จะแตกร้้าวสููง หากระบายสีีน้ำำ��มัันเป็็นชั้้�นหนา จะ

ยิ่่�งแตกร้้าวง่่าย ส่่วนชั้้�นสีีอะครีีลิิกมีีความยืืดหยุ่่�นสููงกว่่าชั้้�นสีีน้ำำ��มััน สีีอะครีีลิิกที่่�ระบายใหม่่ ๆ เกิิด

รอยแตกร้า้วน้อยกว่า่สีีน้ำำ��มันั เมื่่�อสีีน้ำำ��มันัแตกร้า้วจะเกิดิการเปล่ี่�ยนแปลงจากสาเหตุอุื่่�น ๆ  ถ้า้แรงยึึด

เหนี่่�ยวลดลง ชั้้�นสีีอาจหลุุดล่่อน แม้้ว่่าชั้้�นสีียัังไม่่หลุุดล่่อน แต่่เมื่่�อมีีรอยแตกร้้าว จะมองเห็็นชั้้�นรอง

พื้้�นมากขึ้้�น ทำำ�ให้้มองเห็็นสีีเปลี่่�ยนไป ชั้้�นสีีน้ำำ��มัันที่่�แตกร้้าวอาจแอ่่นขึ้้�นตรงส่่วนขอบของรอยแตก

	ส ารยึึดสมััยใหม่่ล้้วนทำำ�จากสารสัังเคราะห์์ ซึ่่�งเมื่่�อแห้้งจะมีีคุุณสมบััติิแตกต่่างจากสีีน้ำำ��มััน ผู้้�

ผลิิตมัักไม่่แสดงรายละเอีียดเกี่่�ยวกัับองค์์ประกอบทางเคมีีของสารยึึดที่่�ผลิิตจำำ�หน่่าย ทำำ�ให้้ผู้้�ใช้้งาน

เข้้าใจผิิดได้้ เช่่น สีีอะครีีลิิกที่่�ผลิิตในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 20 มีีองค์์ประกอบทางเคมีีหลากหลาย บาง

ผลิติภััณฑ์์อาจเป็็นอะครีีลิกิโคพอลิิเมอร์์ 100% ผลิติภััณฑ์์อื่่�น ๆ  อาจเป็น็อะครีีลิกิ/สไตรีีนโคพอลิิเมอร์์ 

หรืืออะครีีลิิก/ไวนิิลอะซีีเตตโคพอลิิเมอร์์ ฯลฯ ซึ่่�งทุุกผลิิตภััณฑ์์มีีลัักษณะเป็็นอีีมััลชัันเหมืือนกัันและ

เรีียกรวม ๆ ว่่า อะครีีลิิกเหมืือนกััน แต่่คุุณสมบััติิและคุุณภาพแตกต่่างกััน ผู้้�ใช้้ส่่วนมากไม่่ทราบ

ข้้อมููลเหล่่านี้้� เมื่่�อนำำ�มาใช้้งาน อะครีีลิิกที่่�ใช้้อาจทำำ�หน้้าที่่�ได้้ไม่่สมบููรณ์์หรืือเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงใน

ระยะเวลาอัันสั้้�น อะครีีลิิกต่่างชนิิดกัันมีีคุุณสมบััติิต่่างกััน เช่่น normal butyl acrylate และ methyl 

methacrylate มีีคุุณสมบััติิกัันน้ำำ��ได้้ดีี เหมาะกัับงานภายนอก และทำำ�หน้้าท่ี่�ปกป้้องได้้ยาวนานกว่่า 

อะครีีลิิกชนิิดอื่่�น สารยึึดอะครีีลิิกปััจจุุบัันมีีคุุณสมบััติิดีีกว่่าอะครีีลิิกที่่�ผลิิตเมื่่�อ 25-50 ปีีที่่�แล้้ว หาก

เลืือกใช้้อย่่างถููกต้้อง งานศิิลปกรรมสมััยใหม่่ที่่�ใช้้สีีอะครีีลิิกมัักอยู่่�ในสภาพทนทานกว่่า

	 อย่่างไรก็็ตาม สารยึึดสมัยใหม่มักัมีีวัตถุุดิบิหลากหลายและใช้้สารเติิมแต่่งมากมาย ขึ้้�นอยู่่�กับ

ผู้้�ผลิิตและห้้วงเวลาในการผลิิต บางผลิิตภััณฑ์์มีีชื่่�อการค้้าเดีียวกััน ผลิิตโดยผู้้�ผลิิตรายเดีียวกััน แต่่

องค์์ประกอบและคุุณสมบััติิเปลี่่�ยนแปลงไปจากเดิิมโดยไม่่แจ้้งให้้ผู้้�ใช้้ทราบ หลายกรณีีพบว่่าทำำ�ให้้



83

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

การอนุุรัักษ์์งานศิิลปกรรมร่่วมสมัยและงานศิิลปกรรมสมัยใหม่ประสบปััญหา เช่่น ทำำ�ความสะอาด

ยากมาก เนื่่�องจากตััวทำำ�ละลายที่่�เลืือกมา มัักส่่งผลกระทบต่่อชั้้�นสีี เช่่น อาจทำำ�ให้้ชั้้�นสีีบวมพองหรืือ

ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีบางส่่วนละลายออกมา โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งงานศิิลปกรรมสื่่�อผสม มีีการใช้้วััสดุุหลายชนิิด

ร่ว่มกััน ซึ่่�งอาจทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันเองหรืือทำำ�ปฏิิกิิริยิากัับสารเคมีีที่�ใช้ใ้นการทำำ�ความสะอาดหรืือเสริมสร้าง

ความมั่่�นคงแข็็งแรงแตกต่่างกััน

4. สารสีี (pigments หรืือ dyes)

	ส ารสีีมีีบทบาทอย่า่งมากในการสร้า้งสรรค์์ศิิลปกรรมรููปแบบต่า่ง ๆ  นอกจากจะช่ว่ยทำำ�ให้เ้กิดิ

ความสวยงามแล้้ว ยัังช่่วยปรัับปรุุงความสามารถในการสะท้้อนแสง ดููดซัับแสงและความร้้อน หรืือ

เปลี่่�ยนแปลงคุุณสมบััติิของพื้้�นผิิว เช่่น ลดแรงเสีียดทาน ทำำ�ให้้แข็็งขึ้้�น ช่่วยให้้นำำ�ไฟฟ้้า และปกป้้อง

พื้้�นผิิวจากปััจจััยสิ่่�งแวดล้้อม เช่่น ออกซิิเจน ก๊๊าซ ความชื้้�น เกลืือ สารเคมีีอื่่�น ๆ  อุุณหภููมิิ แบคทีีเรีีย 

รา สาหร่่าย ฯลฯ รวมทั้้�งป้้องกัันการเกิิดสนิิมของพื้้�นผิิวโลหะ

	 การเปล่ี่�ยนแปลงของสารสีีสามารถพบเห็น็ได้บ้่อ่ยบนศิิลปกรรม เกิดิจากการเปล่ี่�ยนแปลงทาง

กายภาพและทางเคมีี การเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพทำำ�ให้ส้ารสีีบางอย่า่งมีีลักัษณะทางกายภาพเปลี่่�ยน
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ไป เช่่น มีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�นหรืือมีีสีีซีีดจางลง กลายเป็็นผง กลายเป็็นคราบแข็็ง ฯลฯ เกิิดจากคุุณสมบััติิทาง

เคมีีของสารสีีนั้้�น ๆ  หรืือสารยึึดที่่�ไม่เ่สถีียร ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีได้้ง่่ายเมื่่�ออยู่่�ในสภาพ

แวดล้้อมที่่�มีีอุุณหภููมิิ ความชื้้�น แสงสว่่าง ไม่่เหมาะสม

	ส ารสีีหลายชนิิดเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงไปตามกาลเวลา ทั้้�งจากสาเหตุภายในตััวเองและจาก

สาเหตุุภายนอก เช่่น สารสีีที่่�ทำำ�จากแร่่และดิิน อาจเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงในระยะยาว มัักมีีสีีซีีดจาง

หรืือเปลี่่�ยนสีี โดยเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีเมื่่�อได้้รัับแสงสว่่าง ความชื้้�น ออกซิิเจน ก๊๊าซ และไอระเหย เช่่น 

สีีแดงเสน สีีแดงชาด สีีดิินแดง สีีเขีียวมาลาไคต์ ์สีีน้ำำ��เงินิอะซููไรต์ ์มักัจะมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�น อะซููไรต์ ์(azurite) 

และสีีคราม มักัเปลี่่�ยนเป็น็สีีคล้ำำ��ขึ้้�นหรืือบางทีีออกเขีียว สีีฟ้าเซรููเลีียน (cerulean) ซึ่่�งเป็น็ออกไซด์ข์อง

ทองแดงกัับออกไซด์์ของโคบอลต์์มัักเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเขีียว สีีเขีียวคริิสโซคอลล่่า เมื่่�อสััมผััสกัับด่่างจะ

เปล่ี่�ยนเป็็นสีีดำำ� สีีแดงครั่่�งมัักมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�นและซีีดง่่าย สีีเขีียวเวอร์์ดิิกริิสจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีน้ำำ��ตาลเมื่่�อได้้

รัับรัังสีีอััลตราไวโอเลต เป็็นต้้น

	ห้ ว้งเวลาท่ี่�มีีการปฏิิวัตัิอิุตุสาหกรรม สารสีีที่่�มีีจำำ�หน่า่ยส่ว่นหนึ่่�งมีีองค์ป์ระกอบทางเคมีีไม่ต่รง

กับัสารสีีที่�เคยใช้้มาแต่่เดิิม แม้้ว่า่จะจำำ�หน่า่ยในช่ื่�อเดีียวกันั เพื่่�อลดต้้นทุุนในการผลิติ เช่น่ สีีฟ้าเซรููเลีียน 

บางผลิติภัณัฑ์์ทำำ�จากอัลัตรามารีีนสัังเคราะห์์ผสมกับั Naples yellow แทนท่ี่�จะเป็น็สารสีีน้ำำ��เงินิที่่�ทำำ�จาก

สารประกอบโคบอลต์์สแตนเนต [Co(II) stannate] ซึ่่�งใช้้มาแต่่เดิิมและมีีราคาแพง หรืือสารสีีเหลืืองบาง

ผลิติภััณฑ์์ท่ี่�จำำ�หน่า่ยในนาม Naples yellow แต่่ความจริงผสมดินิเหลืืองจำำ�นวนมากเพ่ื่�อลดต้้นทุุน หรืือ
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สารสีีบางชนิิด ผู้้�ผลิิตผสมดิินขาวเป็็นปริิมาณมากเพื่่�อเพิ่่�มเนื้้�อสีีและลดต้้นทุุนในการผลิิต เนื่่�องจาก

ดิินขาวมีีราคาถููกมาก สีีดำำ�ที่่�จำำ�หน่่ายในชื่่�อ Ivory black ในปััจจุุบัันทำำ�จากการเผากระดููกสััตว์์แทน

งาช้้าง สีีฟ้้าอััลตรามารีีนในปััจจุุบัันได้้จากการสัังเคราะห์์ เนื่่�องจากลาพิิส ลาซููรีีหายากและมีีราคา

แพงมาก แต่่ใช้้ชื่่�อเดีียวกััน

	 ในระยะหลััง ๆ การผลิิตสารสีีหลายชนิิด มีีการปรัับเปลี่่�ยนส่่วนผสมไปจากเดิิมมากมาย   

ทำำ�ให้้ผู้้�ใช้้เข้้าใจผิดและอาจทำำ�ให้้สีีบนงานศิิลปกรรมเปล่ี่�ยนแปลงหลัังใช้้งานไม่่นาน ที่่�พบบ่่อยคืือสีี

น้ำำ��มันราคาถููกที่่�บรรจุุหลอด มัักผสมสารเพิ่่�มเนื้้�อสีีซึ่่�งเป็็นผงสีีขาวเพ่ื่�อลดต้้นทุุนและเพื่่�อตััดราคาผู้้�

ผลิิตรายอื่่�น เมื่่�อใช้้งานไประยะหนึ่่�งผงสีีขาวที่่�เป็็นสารเพิ่่�มเนื้้�อสีีทำำ�ให้้ชั้้�นสีีมีีลัักษณะฝ้้ามััวและมีีสีีซีีด

ลง ภาพมีีลัักษณะขาดมิิติิ

ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันที่่�

ใช้้สีีน้ำำ��มัันคุุณภาพต่ำำ��

	ส ารสีีสัังเคราะห์์ที่่�ผลิิตขึ้้�นใหม่่หลายชนิิดไม่่เสถีียร เช่่น สารประกอบของโครเมีียมหลายชนิิด

ให้้สีีสดสวย Chrome yellow หรืือตะกั่่�วโครเมต เริ่่�มผลิิตใน ค.ศ. 1797 มีีสีีเหลืืองสด ราคาถููก แต่่ไม่่

ทนทาน มักัจะมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�น เพราะทำำ�ปฏิิกิิริยิากัับก๊๊าซไฮโดรเจนซัลัไฟด์ (ก๊๊าซไข่่เน่า่) เม่ื่�อได้้รับัแสงสว่าง

นาน ๆ  จะมีีสีีออกเขีียว เพราะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเป็็นโครเมีียมออกไซด์์ จึึงไม่่เหมาะต่่อสีีปููนเปีียก 

หรืือพื้้�นผิิวที่่�เป็็นด่่างและสารยึึดที่่�ละลายน้ำำ�� เมื่่�อผสมกัับสารสีีอื่่�น ๆ มัักทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีอย่่าง

รวดเร็็ว โดยเฉพาะหากใช้้ในภาพเขีียนสีีน้ำำ��มันั หากผสมกับัสารสีีอื่�น ๆ  ที่่�มีีกำำ�มะถัันเป็น็องค์ป์ระกอบ 

จะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีน้ำำ��ตาลหรืือดำำ�เนื่่�องจากเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี
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	 สารสีีที่่�ทำำ�จากดิิน เช่่น ดิินเหลืือง (Yellow ochre)  หากใช้้กัับสีีน้ำำ��มัันจะมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�น โดยเฉพาะ

อย่่างยิ่่�ง หากชั้้�นสีีชั้้�นล่่างยัังไม่่แห้้งสนิิท สีีชนิิดนี้้�ไม่่ควรใช้้กัับสีีปููนเปีียกเนื่่�องจากจะเกิิดการสลายตััว

และเปลี่่�ยนสีี แต่่ใช้้ได้้กัับสารสีีอื่่�น ๆ ทุุกชนิิด ยกเว้้นสีีเลค เพราะสีีเลคจะทำำ�ให้้สีีดิินเหลืืองมีีสีีคล้ำำ��

ขึ้้�น หรืือหากบดผงสีีให้้ละเอีียดเกิินไป ก็็จะทำำ�ให้้สีีดิินเหลืืองคล้ำำ��ขึ้้�นเช่่นกััน

	 สารสีีเหลืืองจากหรดาล (orpiment) ถ้า้อยู่่�ใกล้ส้ารสีีที่่�ทำำ�จากสารประกอบของตะกั่่�ว เช่น่ สีีขาว

ตะกั่่�ว สีีแดงเสน สีีเหลืืองตะกั่่�ว จะปลดปล่่อยไอระเหยออกมาทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับตะกั่่�ว ได้้สารประกอบ

ที่่�มีีสีีเทา หรืือหากอยู่่�ใกล้้กัับสีีเขีียวเวอร์์ดิิกริิสจะมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�นและมีีปฏิิกิิริิยากััดกร่่อนสารยึึด ทำำ�ให้้ชั้้�น

สีีหลุดล่่อน บางกรณีีพบว่่าหรดาลทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสีีขาวสังกะสีีออกไซด์หรืือสีีขาวไทเทเนีียมไดออกไซด์  

แล้้วเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีน้ำำ��ตาลอ่่อนหรืือสีีเนื้้�อ

	 นอกจากนี้้�สีีเหลืืองจากหรดาลไม่ส่ามารถใช้ง้านร่ว่มกับัซินินาบาร์ ์เวอร์ม์ิเิลีียน เหล็ก็ออกไซด์์  

สารประกอบของตะกั่่�ว และสารสีีเขีียวที่่�ได้้จากทองแดง เพราะกำำ�มะถันัจากหรดาลจะทำำ�ปฏิกิิริิยิาเคมีี 

ทำำ�ให้้สารสีีเหล่่านี้้�หมองคล้ำำ��ในเวลารวดเร็็ว ส่่วนรีีอััลการ์์ไม่่ค่่อยนิิยมใช้้เป็็นสารสีี นอกจากนี้้�หรดาล

ยัังเปลี่่�ยนสภาพไปเป็็นผงได้้หากได้้รัับแสงสว่่างมากเกิินไป

	สีี เขีียวสดชนิดิหนึ่่�งคืือ Emerald green  มีีสีีเขีียวเข้ม้คล้้ายมรกต เป็็นสารประกอบของสารหนูู    

ไม่่ละลายในน้ำำ��และมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว โดยเฉพาะหากใช้้ในภาพเขีียนสีีน้ำำ��มััน หากผสมกัับสาร

สีีอื่่�น ๆ หรืืออยู่่�ใกล้้ชิิดกัับสารสีีที่่�มีีกำำ�มะถัันเป็็นองค์์ประกอบ เช่่น แคดเมีียมซััลไฟด์์ อััลตรามารีีน

สัังเคราะห์์ สีีแดงชาด ฯลฯ จะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีน้ำำ��ตาลหรืือดำำ�

	 สีีน้ำำ��เงิินปรััสเซีียนบลูู (Prussian blue) เป็็นสารประกอบเชิิงซ้้อนของเหล็กคืือ ferric 

hexacyanoferrate หรืือ ferric ferrocyanide มีีสีีน้ำำ��เงินิเข้ม้สดใสมาก ทนต่อ่สภาวะแวดล้อ้มได้ด้ีี ยกเว้น้

ไม่่ทนต่่อด่่าง หากใช้้กัับสีีปููนเปีียกจะเปลี่่�ยนสีีกลายเป็็นสีีสนิิมเป็็นจุุด ๆ และสููญเสีียความเข้้มของสีี    

หากใช้้กัับน้ำำ��มััน มีีสีีเข้้มขึ้้�น

	 สีีน้ำำ��ตาล Vandyke brown เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้เร็็วหากใช้้ร่่วมกัับด่่าง เช่่น เมื่่�อใช้้กัับสีี

ปููนเปีียก จะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเทา และเมื่่�อผสมกัับสีีขาวในสีีน้ำำ��มัันจะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเทา เช่่นเดีียวกัับสีี

แดงเสน สีีแดงชาด และสีีขาวตะกั่่�ว หากใช้้กัับปููนเปีียกจะมีีสีีคล้ำำ��



87

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

	 สีีแดงชาดหรืือซินินาบาร์ไ์ม่ไ่ด้ม้ีีสีีแดงสดจัดัเสมอไป สีีแดงชาดมักัมีีสีีคล้ำำ��ลงเมื่่�อตากแดดเป็น็

เวลานาน ๆ เพราะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงภายในโครงสร้้างผลึึกจากระบบ hexagonal ไปเป็็นลููกบาศก์์

ซึ่่�งมีีสีีดำำ� เรีียกว่่า meta cinnabar บางครั้้�งสีีแดงชาดเปลี่่�ยนสีีเนื่่�องจากมีีเกลืือคลอไรด์์เจืือปนอยู่่�ในแร่่

ตั้้�งแต่่เริ่่�มแรก หรืืออาจปนเปื้้�อนภายหลัังจากสภาพแวดล้้อมหรืือจากวััสดุุที่่�อยู่่�ใกล้้เคีียง เช่่น หากใช้้

สีีแดงชาดกัับสีีเทมเพอรา (ใช้้ไข่่แดงเป็็นสารยึึด) จะได้้สีีแดงคล้ำำ��

สีี เ หลืื  อ ง จ า ก ห ร ด า ล

ไม่่สามารถใช้้ งาน ร่่วม

กัั บซิิ นนาบาร์์  เ วอร์์ มิิ

เ ลีี ย น  เ หล็็ ก ออก ไ ซด์์  

สารประกอบของตะกั่่�ว 

และสารสีีเขีียวที่่� ได้้จาก

ทองแดง เพราะกำำ�มะถััน

จากหรดาลจะทำำ�ปฏิิกิิริิยา

เคมีี  ทำ ำ�ให้้สารสีี เหล่านี้้�

หมองคล้ำำ��ในเวลารวดเร็็ว

	 สีีแดงแคดเมีียมเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงได้้จากสาเหตุุต่่าง ๆ เช่่น ในสีีปููนเปีียกที่่�อยู่่�ภายนอก

อาคารจะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีน้ำำ��ตาล ถ้้าผสมหรืืออยู่่�ใกล้้กัับสารสีีที่่�ทำำ�จากสารประกอบของทองแดง สาร

สีีที่่�ทำำ�จากสารประกอบแคดเมีียมทุุกชนิิดจะกลายเป็็นสีีดำำ�หากใช้้ร่่วมกัับสารสีีที่่�ทำำ�จากสารประกอบ

ของตะกั่่�ว เพราะจะทำำ�ให้ส้ารสีีที่�ทำำ�จากสารประกอบของตะกั่่�วมีีสีีคล้ำำ��ลงหรืือเปลี่่�ยนไปเป็น็สีีเทา-ดำำ� 

สีีเหลืืองที่่�ทำำ�จากสารประกอบของแคดเมีียม (Cadmium yellow) มีีแนวโน้ม้ที่่�จะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีส้ม้ภายใน

หนึ่่�งปีีหากใช้้ภายนอกอาคาร หากผสมกัับปููนขาวจะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีน้ำำ��ตาล
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	สีี แดงเสนซึ่่�งเป็็นสารประกอบตะกั่่�วออกไซด์์เปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเทา-ดำำ�หากสภาพแวดล้้อมมีีก๊๊าซ

ไฮโดรเจนซััลไฟด์์ (ก๊๊าซไข่่เน่่า) และจะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงถ้้าสััมผััสกัับกรดเกลืือ และเปลี่่�ยนเป็็นสีี

น้ำำ��ตาลหากสััมผััสกับกรดไนตริิก (กรดดิินประสิิว) เจืือจาง สีีแดงเสนใช้้ได้้ดีีกับสีีน้ำำ��มััน ถ้้าใช้้กัับสีี

ปููนเปีียกจะเปล่ี่�ยนสีีเป็็นสีีดำำ� ข้้อเสีียของสีีแดงเสนคืือไม่่คงทนต่่อสภาวะแวดล้้อม หากมีีแสงสว่าง

และความชื้้�น สีีแดงเสนจะเปลี่่�ยนสีีไปเป็็นสีีน้ำำ��ตาลคล้้ายช็็อกโกแลต หากสััมผััสกัับน้ำำ��มัันหรืือสััมผััส

กัับกรดจะเปล่ี่�ยนไปเป็็นสีีน้ำำ��ตาล เน่ื่�องจากเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงทางเคมีีกลายเป็็นตะกั่่�วไดออกไซด์     

หากได้้รัับก๊๊าซไฮโดรเจนซััลไฟด์์จะกลายเป็็นตะกั่่�วซััลไฟด์์ซึ่่�งมีีสีีดำำ� เมื่่�อใช้้สีีแดงเสนผสมทำำ�สีีน้ำำ��มััน   

จะกลายเป็็นสีีชมพูู เนื่่�องจากตะกั่่�วออกไซด์์บางส่่วนเปลี่่�ยนไปเป็็นตะกั่่�วคาร์์บอเนต นอกจากนี้้�สีีแดง

เสนยัังเป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ ทำำ�ให้้ปััจจุุบัันไม่่เป็็นที่่�นิิยม

	สีีน้ำ ำ��เงิินอะซููไรต์์เป็็นสารประกอบท่ี่�ไม่่คงตััว เมื่่�อได้้รัับความชื้้�นมัักเปล่ี่�ยนไปเป็็นสีีเขีียว

มาลาไคต์์ ถ้้ามีีสารประกอบคลอไรด์์อยู่่�ด้้วยจะได้้สีีเขีียวที่่�มีีชื่่�อทางแร่่ว่่า paratacamite (ซึ่่�งเป็็นสนิิม

ชนิดิหนึ่�งของสำำ�ริดิ มักัพบบนสำำ�ริดิท่ี่�ได้จ้ากแหล่งขุดุค้้นทางโบราณคดีีที่�มีีดินเค็ม็) หากในสิ่่�งแวดล้้อม

มีีกำำ�มะถััน สีีของอะซููไรต์์จะเปลี่่�ยนไปเป็็นสีีดำำ� เนื่่�องจากทองแดงทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกำำ�มะถัันได้้ทองแดง 

ซัลัไฟด์ซึ่่�งมีีสีีดำำ� สารสีีน้ำำ��เงินิอะซููไรต์ท์ี่่�ใช้ก้ับัสีีน้ำำ��จะมีีสีีคล้ำำ��ลงถ้้าความชื้้�นสัมัพัทัธ์์สููงกว่า่ 75% เนื่่�องจาก

เกิิดทองแดงออกไซด์์ (CuO, tenorite) Cu
2
O หรืือ CuS ซึ่่�งมีีสีีดำำ�

สีี แดง เ สน ใ ช้้ ไ ด้้ ดีี กัั บ สีี

น้ำำ��มัน ถ้้าใช้้กับสีีปููนเปีียก

จะเปลี่่�ยนสีเีป็น็สีีดำำ� ข้้อเสีีย

ของสีีแดงเสนคืือไม่่คงทน

ต่่อสภาวะแวดล้้อม หากมีี

แสงสว่่างและความชื้้�น สี ี

แดงเสนจะเปลี่่�ยนสีีไปเป็็น

สีีน้ำำ��ตาลคล้้ายช็็อกโกแลต
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รอยด่่างและรอยขาด

บนผ้้าท่ี่�เขีียนสีีเขีียว

ด้้วยเวอร์์ดิิกริิส

	สีี เขีียวที่่�ได้้จากสารประกอบของทองแดง มัักเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงและสร้้างปััญหาในการ

อนุุรัักษ์์อยู่่�เสมอ สารสีีที่่�เป็็นสารประกอบของทองแดงมีีแนวโนมที่่�จะเปลี่่�ยนสีีและทำำ�ลายวััสดุุที่่�เป็็น

ชั้้�นรองรัับภาพ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งกระดาษหรืือผ้้าที่่�มีีเซลลููโลสเป็็นองค์์ประกอบหลััก เรีียกอาการนี้้�

ว่่า kupferfrass เช่่น สีีเขีียวเวอร์์ดิิกริิสเปลี่่�ยนสีีได้้ง่่าย โดยเปลี่่�ยนจากสีีเขีียวอมฟ้้าเป็็นสีีเขีียวภายใน

ระยะเวลาอัันสั้้�นจากปฏิิกิริิยิาเคมีี เมื่่�อเวลาผ่่านไปจะปล่่อยกรดน้ำำ��ส้ม้ออกมากััดกิินกระดาษ ผ้า้ และ

วัสัดุอื่่�น ๆ  ที่่�เป็น็ชั้้�นรองรับัและชั้้�นรองพื้้�นจนเป็น็รููโหว่ ่และมักัทำำ�ให้้กระดาษและผ้า้ท่ี่�ใช้เ้ขีียนภาพเกิดิ

รอยด่่างสีีน้ำำ��ตาลคล้้ายรอยไหม้้บนด้้านหลัังและโดยรอบของบริิเวณที่่�ระบายสีีเขีียวชนิิดนี้้�

	 ภาพจิิตรกรรมท่ี่�เขีียนบนผ้้าและกระดาษบางภาพเกิิดรอยไหม้และขาดปรุุตามบริิเวณที่�ระบาย

ด้ว้ยสีีเขีียวชนิดินี้้� พบบ่่อยในภาพพระบฏ ผ้า้พระเวส สมุดุไทย และศิิลปะบนกระดาษท่ี่�ทำำ�ขึ้้�นในสมัย

รััตนโกสิินทร์์ตอนต้้น จุุลจิิตรกรรมและหนังสืือเลขาวิิจิิตรก็็มัักพบอาการเช่่นนี้้� ภาพพิิมพ์์ สิ่่�งพิิมพ์์ 

และของประดัับตกแต่่งที่่�ผลิิตระหว่่าง 200-300 ปีีมาแล้้ว ก็็พบอาการเช่่นนี้้�เช่่นกััน เพราะช่่วงนั้้�นมีี

การผลิิตเวอร์์ดิิกริิสอย่่างแพร่่หลาย โดยใช้้กระบวนการง่่าย ๆ ราคาถููก ไม่่เน้้นคุุณภาพ เวอร์์ดิิกริิส 

มีีคุุณภาพดีีจะต้้องผ่่านกระบวนการทำำ�ให้้บริิสุุทธิ์์�และไม่่เป็็นกรด ไม่่ค่่อยเปลี่่�ยนสีี ราคาแพง เรีียกว่่า 

Neutral copper acetate หรืือ Distilled verdigris
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	สีี เขีียวจากสารประกอบของทองแดงหลายชนิิด เช่่น สีีเขีียวมาลาไคต์์ เวอร์์ดิิกริิส และอื่่�น ๆ  

เกิดิการเปลี่่�ยนแปลงได้ง้่า่ย เช่น่ สารสีีเขีียวเวอร์ดิ์ิกริสิจะเปลี่่�ยนสีีจากเขีียวอมฟ้า้ไปเป็น็สีีเขีียวภายใน

สามเดืือนหลัังจากใช้้งาน หากมีีสารประกอบกำำ�มะถัันอยู่่�ใกล้้ กำำ�มะถัันจะทำำ�ให้้สีีเขีียวเวอร์์ดิิกริิส

เปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียวคล้ำำ��-ดำำ� สารประกอบของทองแดงเมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับคลอไรด์์จะได้้ basic copper 

chloride ทำำ�ให้้สีีเปลี่่�ยนไปเล็็กน้้อย และทำำ�ให้้กระดาษ/ผ้้าที่่�รองรัับภาพเสื่่�อมสภาพ สารสีีจะแทรกซึึม

ลงไปทางด้้านหลังัของกระดาษ ต่อ่ไปเริ่่�มเปล่ี่�ยนเป็็นสีีน้ำำ��ตาลและแผ่่กระจายออกรอบ ๆ  นาน ๆ  เข้้า 

สีีเขีียวจะหายไปจนหมด กระดาษ/ผ้้าจะกรอบเปราะและขาดเป็็นรูู

	 บางครั้้�งในสภาพแวดล้้อมมีีกรดหรืือก๊๊าซซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ ทองแดงอะซีีเตตกลายเป็็น

สารประกอบทองแดงซััลเฟต ซึ่่�งมีีสีีขาว-แดง ตามแต่่ปริิมาณน้ำำ��ผลึึก สารประกอบของทองแดงบาง

ชนิิดเมื่่�ออยู่่�ในสภาวะที่่�มีีด่่าง จะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับคาร์์โบไฮเดรตหรืือเซลลููโลส ได้้สารสีีเหลืือง-น้ำำ��ตาล    

ซึ่่�งก็็คืือ cuprous oxide ปฏิิกิิริิยานี้้�มีีชื่่�อเรีียกว่่า Fehling‘s reaction

	สีี เขีียวเวอร์์ดิิกริิสในสีีน้ำำ��มัันจะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีน้ำำ��ตาลอ่่อนเมื่่�อความชื้้�นสููง เห็็นได้้ชััดที่่�ขอบ ๆ 

ของส่่วนที่่�ระบายด้้วยสีีเขีียวชนิิดนี้้� เนื่่�องจากเป็็นชั้้�นสีีที่่�บางที่่�สุุด และเมื่่�อใช้้กัับสีีน้ำำ��สีีจะเปลี่่�ยนจาก

ซีีดจางเป็็นสีีเขีียวซีีดหรืือสีีเขีียวอมฟ้้าที่่�ป่่นเป็็นผง เมื่่�อได้้รัับความชื้้�นสููงและมีีแสงสว่่าง
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	สีี เขีียวมาลาไคต์์และสีีน้ำำ��เงิินอะซููไรต์์มัักมีีรอยเป้ื้�อนซึึมเลอะออกไปรอบ ๆ ส่่วนท่ี่�มีีสารนี้้�

เหล่า่นี้้� สีีเปลี่่�ยนไปเป็น็สีีน้ำำ��ตาลและทำำ�ให้ก้ระดาษหรืือผ้า้ที่่�รองรับัภาพกรอบเปราะเรีียกว่า่ malachite 

staining เกิิดจากใช้้สารส้้มมากเกิินไปในการเตรีียมชั้้�นรองพื้้�น และเกิิดจากสภาพแวดล้้อมที่่�ร้้อนชื้้�น 

ระยะแรกมาลาไคต์์เป็็นสารเคมีีที่�ไม่่ละลายน้ำำ�� แต่่เม่ื่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกรดจะเกิิดสารประกอบของ

ทองแดงที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ จึึงแทรกซึึมออกไปรอบ ๆ รวมทั้้�งแทรกซึึมลงไปด้้านหลัังของภาพ เคยพบ

ส่ว่นที่่�ระบายด้ว้ยมาลาไคต์์แล้้วทับด้ว้ยสีีขาวเปล่ี่�ยนไปเป็็นสีีน้ำำ��ตาล ในขณะท่ี่�ส่ว่นที่่�ระบายสีีขาวอย่่าง

เดีียวไม่่เปลี่่�ยนแปลง

	สีีอั ัลตรามารีีน (แท้้) ที่่�ทำำ�จากลาพิิส ลาซููรีี มีีข้้อเสีียที่่�เกิิดการเปลี่่�ยนสีีเป็็นจุุดสีีอ่่อนเนื่่�องจาก

โครงสร้้างโมเลกุุลของลาพิิส ลาซููรีีประกอบด้้วยโครงข่่ายของอะลููมิิเนีียมและซิิลิิกอน สีีฟ้า-น้ำำ��เงิิน

สดเกิดิจากมีีโมเลกุุลขนาดเล็ก็ที่่�ประกอบด้ว้ยกำำ�มะถันัถููกกักัเก็บ็อยู่่�ภายในโครงข่า่ยนั้้�น โครงสร้า้งดังั

กล่่าวทำำ�ให้้ลาพิิส ลาซููรีีเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเมื่่�อสััมผััสกัับกรด เช่่น การใช้้กัับน้ำำ��มัันลิินสีีดทำำ�ให้้ชั้้�นสีี

มีีรอยแตกร้้าว หลุุดล่่อน และสีีเปลี่่�ยน จึึงไม่่เหมาะในการทำำ�สีีน้ำำ��มััน เนื่่�องจากกรดในสีีน้ำำ��มัันทำำ�ให้้สีี

เปลี่่�ยนไปเป็็นสีีเทา เรีียกว่่าเกิิด “โรคอััลตรามารีีน” (ultramarine sickness หรืือ ultramarine disease)

ultramarine sickness

	ส ารสีีเหลืืองตะกั่่�วชนิิดหนึ่่�งท่ี่�มีีชื่่�อเรีียกว่่า Massicot เป็็นสารประกอบตะกั่่�วออกไซด์ ทำำ�

ปฏิิกิิริิยากัับก๊๊าซในอากาศแล้้วเปลี่่�ยนสีีไปเป็็นสีีเขีียวหรืือสีีดำำ�
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	ส ารสีีขาวจากไททาเนีียมในสีีน้ำำ��มััน เมื่่�อแห้้งจะกลายเป็็นชั้้�นสีีที่่�โปร่่งพรุุนคล้้ายฟองน้ำำ�� หาก

ต้้องการแก้้ไขควรผสมสารสีีขาวอื่่�น ๆ ร่่วมด้้วย หรืือใช้้เป็็นสารเพิ่่�มเนื้้�อสีี ในขณะที่่�สารสีีขาวจาก

สัังกะสีีออกไซด์์ในสีีน้ำำ��มััน เมื่่�อแห้้งจะได้้ชั้้�นสีีที่�เปราะกรอบ จึึงมัักนำำ�สารสีีขาวไทเทเนีียมผสมกัับ

สัังกะสีีออกไซด์์ เพื่่�อให้้ได้้ชั้้�นสีีที่่�มีีคุุณสมบััติิดีีขึ้้�น ของผสมดัังกล่่าวมีีชื่่�อเรีียกว่่า Professional grade 

titanium white หรืือ Titanium-zinc white สารสีีขาวไทเทเนีียมราคาถููกมัักใช้้ไทเทเนีียมไดออกไซด์์

ผสมกัับแบเรีียมซััลเฟตหรืือสารเพิ่่�มเนื้้�อสีีอื่�น ๆ นอกจากนี้้�สีีขาวไทเทเนีียมยัังเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืือง

ได้้ง่่าย โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเมื่่�อผสมกัับน้ำำ��มัันผลิิตเป็็นสีีน้ำำ��มัันบรรจุุหลอด จึึงแก้้ปััญหาโดยการใช้้

สัังกะสีีออกไซด์์ปริิมาณมากผสมกัับไทเทเนีียมไดออกไซด์์ เพื่่�อให้้ได้้สีีน้ำำ��มัันที่่�แห้้งเร็็วและช่่วยเพิ่่�ม

แรงยึึดเหนี่่�ยวกัับน้ำำ��มััน นอกจากนี้้� สารสีีขาวสังกะสีีออกไซด์์จะแตกตััวได้้ง่่ายเมื่่�อใช้้งานกลางแจ้้ง 

เพราะจะมีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�นทำำ�ให้้เกิิดรอยแตกร้้าวมากมายและไม่่ควรใช้้กัับสีีปููนเปีียก หากใช้้กัับสีีน้ำำ��

จะทำำ�ให้้สารสีีอื่่�น ๆ ที่่�ทำำ�จากน้ำำ��มัันดิินหรืือถ่่านหิินไม่่คงทนและเร่่งกระบวนการที่่�ทำำ�ให้้สีีซีีดจาง แต่่

ถ้้าใช้้กัับสีีน้ำำ��มัันจะไม่่เกิิดปััญหาเช่่นนี้้� สัังกะสีีออกไซด์์ทนทานต่่อแสงแดดได้้ดีี แต่่เมื่่�อใช้้กัับสีีน้ำำ��มััน

มัักจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืือง ทำำ�ให้้มีีสีีไม่่สดใส แม้้ว่่าสีีขาวสัังกะสีีออกไซด์์จะมีีข้้อดีีหลายประการ แต่่ก็็

มีีข้้อเสีียคืือ ถ้้าไม่่ผสมกัับสารสีีอื่่�น ๆ จะได้้ชั้้�นสีีที่่�แห้้งกรอบ และเกิิดรอยแตกร้้าวภายในเวลาไม่่กี่่�ปีี

	ส ารสีีดำำ�ที่่�เกิิดจากการเผากระดููก หากใช้้โดยไม่่ผสมกัับสารสีีอื่่�น ๆ บนพื้้�นผิิวที่่�มีีสีีขาวและ

เรีียบจากการใช้้สีีขาวตะกั่่�ว จะมีีแนวโน้้มที่่�จะแตกร้้าว แต่่จะไม่่แตกร้้าวถ้้าผสมกัับสารสีีอื่่�น ๆ เล็็ก

น้้อย

	น้ำ ำ��หมึึกหรืือสีีย้้อมบางชนิิดมีีฤทธิ์์�เป็็นกรด สามารถกััดกิินกระดาษ ผ้้า และหนัังให้้ขาดทะลุุ

ได้้ เช่่น Iron gall ink ที่่�ทำำ�จากเศษเหล็็กแช่่ในของเหลวที่่�มีีรสเปรี้้�ยวหรืือฝาด ซึ่่�งมัักทำำ�จาก oak gall 

ได้ห้มึึกท่ี่�มีีความเป็็นกรดสููง หมึึกบางชนิิดไม่่เป็น็กรด แต่่ทำำ�จากสารสีีสังเคราะห์์ซึ่่�งไม่่ทนต่่อแสงสว่าง  

หรืือละลายได้้ในน้ำำ��

น้ำำ��หมึึกที่่�เป็็นกรดกััดเนื้้�อ

กระดาษขาดทะลุุ
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	ส ารสีีที่่�ได้้จากพืืชและสััตว์์เป็็นสีีย้้อมซึ่่�งเป็็นสารอิินทรีีย์์ จึึงมีีจุุดอ่่อนมากมายที่่�ทำำ�ให้้เกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลง เช่่น สารสีีแดงที่่�ได้้จากครั่่�งเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้ง่่าย เมื่่�อค่่าความเป็็นกรดเป็็นด่่าง

เปลี่่�ยนไป เช่่น เมื่่�อสััมผััสกัับกรดจะได้้สีีแดงและเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดงอมน้ำำ��เงิินเมื่่�อสััมผััสกัับด่่าง สีีแดง

จากแมดเดอร์์ไม่่สามารถใช้้กัับสีีปููนเปีียกได้้ เพราะด่่างจะทำำ�ลายสีีแดงแมดเดอร์์อย่่างสิ้้�นเชิิง

	ส ารสีีที่่�ได้้จากพืืชอีีกชนิิดหนึ่่�งที่่�พบบ่่อยบนภาพเขีียนสีีน้ำำ��และสีีฝุ่่�นคืือ รง (gamboge) ซึ่่�งให้้สีี

เหลืืองสวยงามในช่่วงแรก แต่่มีีข้้อเสีียคืือ ไม่่ทนต่่อแสง ซีีดจางเร็็ว หากผสมกัับสีีอื่่�น เช่่น ผสมกัับ

สีีน้ำำ��เงิินเพื่่�อให้้ได้้สีีเขีียว เมื่่�อได้้รัับแสง สีีเหลืืองจะซีีดจางหายไป ทำำ�ให้้ส่่วนที่่�เป็็นสีีเขีียวเปลี่่�ยนไป

เป็็นสีีเขีียวอมน้ำำ��เงิิน นาน ๆ  เข้้าอาจจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีน้ำำ��เงิิน นี่่�เป็็นสาเหตุุที่่�ทำำ�ให้้ต้้นไม้้ใบหญ้้าในภาพ

เขีียนบางภาพไม่่เป็็นสีีเขีียวอย่่างที่่�ควรจะเป็็น

	ส ารสีีบางชนิิดทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับอนุุมููลต่่าง ๆ แล้้วได้้สารประกอบใหม่่ที่่�อาจมีีสีีเปลี่่�ยนไปหรืือ

มีีสีีเหมืือนเดิิม เช่่น กรดออกซาลิิก (oxalic acid) ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารสีีที่่�มีีแคลเซีียมเป็็นองค์์ประกอบ 

จะเปล่ี่�ยนไปเป็็นแคลเซีียมออกซาเลต (สีีขาว) สารสีีที่�มีีทองแดงเป็็นองค์์ประกอบ เช่่น มาลาไคต์์ 

เวอร์์ดิิกริิส (สีีเขีียว) จะเกิิดทองแดงออกซาเลต (สีีเขีียว) หากในสภาพแวดล้้อมมีีอนุุมููลซััลไฟด์์หรืือ

ซัลัเฟต   จะทำำ�ให้้เกิิดสารประกอบซััลไฟด์หรืือซััลเฟต เช่น่ แคลเซีียมคาร์์บอเนต (สีีขาว) ทำำ�ปฏิิกิิริยิา

กัับอนุุมููลซััลเฟตจะได้้แคลเซีียมซััลเฟต (สีีขาว) ตะกั่่�วคาร์์บอเนต (มีีสีีขาว) ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับอนุุมููล 

ซััลไฟด์์ได้้ตะกั่่�วซััลไฟด์์ (สีีดำำ�)

สา ร สีี ที่่� ไ ด้้จ  ากพืืช  แ ล ะ

สััตว์์ เป็็ นสีี ย้้ อมซึ่่� ง เ ป็็น

สารอิินทรีีย์์ จึ งมีีจุุดอ่่อน

มากมายที่่�ทำำ�ให้้เกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลง
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	 บางกรณีีชั้้�นสีีส่วนท่ี่�ระบายด้้วยสีีน้ำำ��มัันสีีขาวเปล่ี่�ยนไปเป็็นสีีเหลืือง หากเก็็บรัักษาในท่ี่�ท่ี่�มีี

ความชื้้�นสููง เนื่่�องจากมีีสารมีีสีีเกิดิขึ้้�น เรีียกว่่า chromophore พบมากบนภาพเขีียนสีีน้ำำ��มันัที่่�เก็บ็รักัษา

ในที่่�มืืดเป็็นเวลานาน สีีเหลืืองที่่�เกิิดขึ้้�นนี้้�จะหายไป เมื่่�อนำำ�ภาพออกมารัับแสงสว่่าง พลัังงานจากแสง

สว่่างจะทำำ�ลายพัันธะของสารมีีสีีนี้้�ให้้แตกหััก ส่่วนของภาพเขีียนท่ี่�มีีสีีเหลืืองจะกลัับไปเป็็นสีีขาวดัง

เดิิม นอกจากนี้้� สีีเหลืืองบนภาพเขีียนอาจเกิิดจากสาเหตุุอื่่�น ๆ เช่่น ความร้้อน ควััน

	ส ารสีีที่่�ผลิติแล้ว้บรรจุใุนหลอดโลหะ อาจเปลี่่�ยนสีีเนื่่�องจากโลหะที่่�ใช้ท้ำำ�หลอดทำำ�ปฏิกิิริิยิากับั

องค์์ประกอบบางอย่่างในสารยึึด เช่่น สารสีีเหลืือง Naples yellow หรืือ Lead antimonite yellow ซึ่่�ง

ผลิิตเป็็นสีีเทมเพอราบรรจุุหลอด เปลี่่�ยนเป็็นสีีเทาสกปรกตั้้�งแต่่ยัังอยู่่�ในหลอด

	ปั จัจุบุันัมีีผู้้�วิจัิัยพบว่า่ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มันับางภาพที่่�เขีียนขึ้้�นในคริสิต์ศ์ตวรรษที่่� 19 มีีผลึึกสีีขาว

ปููดขึ้้�นบนชั้้�นสีีบางส่่วน บางครั้้�งทำำ�ให้้ชั้้�นสีีโป่่งพอง แตกร้้าว หลุุดล่่อน ทำำ�ให้้ตอนแรกเข้้าใจผิิดคิิดว่่า

เป็น็เกลืือหรืือเป็น็เชื้้�อรา แต่่เมื่่�อวิเิคราะห์์อย่่างละเอีียดจะพบว่่าเป็น็ผงสีีขาวที่�เกิดิขึ้้�นเกิดิจากปฏิิกิริิยิา

ระหว่่างสารสีีกัับสารยึึด ทำำ�ให้้เกิิดสารประกอบเชิิงซ้้อน (complex compound) หรืือเกิิดสารจำำ�พวก

สบู่่� (metal soap) เช่่น การเกิิด carboxylate จากปฏิิกิิริิยาระหว่่างกรดไขมััน (fatty acid) สารยึึด และ

สารสีีที่่�มีีความเป็็นด่่าง ทำำ�ให้้เกิิดสารที่่�มีีคุุณสมบััติิทางเคมีีคล้้ายสบู่่� เรีียกว่่า metal soap กรดไขมััน

ที่่�ทำำ�ให้้เกิิด metal soap ได้้ดีีคืือ palmitic acid และ stearic acid ซึ่่�งเกิิดขึ้้�นจากปฏิิกิิริิยา hydrolysis   

ของน้ำำ��มัันที่่�ใช้้เป็็นสารยึึด

	 การเกิิด metal soap มีีความสััมพัันธ์์กัับคุุณสมบััติิของสารสีี องค์์ประกอบของน้ำำ��มััน สาร

เติิมแต่่ง และสภาพแวดล้้อม สารสีีที่่�ทำำ�จากสารประกอบของสัังกะสีีและตะกั่่�ว มีีแนวโน้้มที่่�จะทำำ�ให้้

เกิิด metal soap มากกว่่าสารสีีอื่่�น เช่่น สีีขาวที่่�ทำำ�จากสัังกะสีีออกไซด์์จะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกรดไขมััน

แล้้วได้้ สัังกะสีีคาร์์บอกซีีเลต (zinc carboxylate) ที่่�เรีียกว่่า zinc soap หรืือสีีขาวตะกั่่�วหรืือสีีอื่่�น ๆ ที่่�

เป็็นสารประกอบของตะกั่่�วทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกรดไขมัันแล้้วได้้ตะกั่่�วคาร์์บอกซีีเลต (lead carboxylate) ที่่�

เรีียกว่่า lead soap สารประกอบเหล่่านี้้�ไม่่ละลายในน้ำำ��และขจััดออกยาก

	 ผลึึกของ metal soap ที่่�ค่่อย ๆ โตขึ้้�นจากชั้้�นในของชั้้�นสีีหรืือบนผิิวหน้้าของชั้้�นสีี ทำำ�ให้้ชั้้�นสีี

เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทั้้�งทางกายภาพและทางเคมีี การเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพที่่�เห็็นได้้ชััดคืือ การ

มีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�น มีีรอยแตกร้้าว พื้้�นผิิวผิิดรููป แยกชั้้�น มีีคราบสีีขาวปกคลุุมพื้้�นผิิวบางส่่วน ทำำ�ให้้

ชั้้�นสีีบางส่่วนโปร่่งใส ฯลฯ ปฏิิกิิริิยาเหล่่านี้้�เกิิดได้้ดีีหากชั้้�นสีีสัมผััสกัับตััวทำำ�ละลายบางชนิิด ใน
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ระหว่่างขั้้�นตอนการทำำ�ความสะอาด การเสริิมสร้้างความมั่่�นคง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งหากตััวทำำ�ละลาย

มีีน้ำำ��เจืือปนอยู่่�ด้้วยแม้้เพีียงเล็็กน้้อย (4-5%) ก็็เพีียงพอที่่�จะเร่่งให้้ปฏิิกิิริิยานี้้�เกิิดขึ้้�น เพราะฉะนั้้�นการ

ทำำ�ความสะอาดจิิตรกรรมสีีน้ำำ��มัันด้้วยแอลกอฮอล์์ มีีความเสี่่�ยงที่่�จะทำำ�ให้้เกิิด metal soap เนื่่�องจาก

แอลกอฮอล์์ส่่วนใหญ่่ดููดความชื้้�นจากอากาศได้้ จึึงมีีน้ำำ��เจืือปนอยู่่�ด้้วยเล็็กน้้อยเสมอ หากใช้้น้ำำ��ผสม

แอลกอฮอล์์ในการทำำ�ความสะอาด น้ำำ��จะแทรกซึึมลึึกเข้้าไปในชั้้�นสีีมากยิ่่�งขึ้้�น จะยิ่่�งทำำ�ให้้เกิิด metal 

soap ได้้มากยิ่่�งขึ้้�นภายในระยะเวลาไม่่กี่่�นาทีี นอกจากนี้้�น้ำำ��ยัังทำำ�ให้้บางส่่วนของชั้้�นสีีบวมพอง และ

ทำำ�ให้บ้างส่ว่นของชั้้�นสีีละลายออกมาและนำำ�พาสารเคมีีที่่�ว่อ่งไวในปฏิกิิริิยิาไปทำำ�ปฏิิกิริิยิากับัสารเคมีี

อื่่�น ๆ ในชั้้�นสีี

ลัักษณะของ  metal soap  

บนภาพเขีียนสีีน้ำำ��มััน

การเปลี่่�ยนแปลงของสาร

สีีที่่�ยัังไม่่ทราบว่่าเกิิดจาก

สาเหตุุใด 
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5. สารเคลืือบผิิว

	ส ารเคลืือบผิวิใช้้เพื่่�อเคลืือบพื้้�นผิวิต่า่ง ๆ  เพื่่�อความสวยงาม และปกป้้องพื้้�นผิวิจากความชื้้�น 

ความร้้อน แสงสว่่าง รัังสีีอััลตราไวโอเลต ก๊๊าซ ฝุ่่�นละออง แมลง รา ฯลฯ สารเคลืือบผิิวทำำ�จาก

เรซิินที่่�ได้้จากธรรมชาติิและเรซิินสัังเคราะห์์

	 ประติิมากรรม ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มันั และภาพเขีียนสีีอะครีีลิก มักัมีีการเคลืือบผิิวด้วยสารเคลืือบ

เงาสีีใสหรืือโปร่่งแสงหลัังจากเขีียนภาพ สารเคลืือบผิิวบนเครื่่�องเรืือน ประติิมากรรม และภาพเขีียน 

เรีียกว่่า วาร์์นิิช (varnish) เพื่่�อช่่วยปกป้้องชั้้�นสีีจากฝุ่่�นละออง ก๊๊าซ ความชื้้�น และสภาวะแวดล้้อม 

นอกจากนี้้�วาร์์นิชิยัังช่ว่ยให้้ภาพเขีียนมีีสีีสันสดใสและมัันวาว เน่ื่�องจากหลังจากเขีียนภาพ เม่ื่�อชั้้�นสีีบน

ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันแห้้ง จะเกิิดความมัันวาวหรืือด้้านไม่่สม่ำำ��เสมอกััน ทำำ�ให้้สีีเปลี่่�ยนไปจากตอนเขีียน

ใหม่่ ๆ ช่่างเขีียนจึึงนิิยมเคลืือบวาร์์นิิชเพื่่�อทำำ�ให้้ชั้้�นสีีมีีความมัันวาวสม่ำำ��เสมอเท่่ากัันทั้้�งภาพ

	ชั้้ �นสีีที่่�จะทาวาร์์นิิชได้้ควรหนาพอควร ถ้้าใช้้วาร์์นิิชกัับสีีน้ำำ�� สีีน้ำำ��ทึึบ และภาพวาดลายเส้้น 

วาร์์นิิชจะถููกดููดซัับลึึกลงไปในชั้้�นสีีและชั้้�นรองรัับแล้้วกลายเป็็นส่่วนหนึ่่�งของภาพ และอาจทำำ�ให้้เกิิด

การเปลี่่�ยนสีี ซึ่่�งไม่่สามารถละลายออกได้้โดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีีเดิิม

	 ศิิลปิินบางท่า่นไม่ท่าวาร์์นิชิบนภาพเขีียนสีีน้ำำ��มันั ถ้า้ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มันันั้้�น ๆ  ผ่า่นกระบวนการ

เขีียนที่่�ถููกต้้อง สีีชั้้�นบน ๆ ใช้้น้ำำ��มัันมากกว่่าสีีชั้้�นล่่าง ๆ (fat over lean) มีีการรองพื้้�นอย่่างดีี มีีชั้้�น

รองรับัที่่�ดีี ชั้้�นสีีจะเสถีียรและทนทานต่อ่สภาวะแวดล้อ้มได้ด้ีี ส่ว่นใหญ่จ่ะทาวาร์น์ิชิเพื่่�อเปลี่่�ยนลักัษณะ

ของภาพเขีียน เช่่น เพิ่่�มความมััน ลดความมััน เพิ่่�มความเข้้มหรืือสดใสของชั้้�นสีี ปกป้้องชั้้�นสีี ช่่วย

ให้้ทำำ�ความสะอาดได้้ง่่ายขึ้้�น ปกป้้องพื้้�นผิวิจากรัังสีีอััลตราไวโอเลต ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีแข็็งแรงมั่่�นคงขึ้้�น ฯลฯ

	ว าร์์นิิชที่่�ใช้้ในช่่วงแรก ๆ ทำำ�จากเรซิินที่่�ได้้จากธรรมชาติิ ซึ่่�งมีีจุดอ่่อนหลายประการ เช่่น 

เปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืือง โปร่่งใสน้้อยลง แตกร้้าว บางครั้้�งบดบัังรายละเอีียดบนภาพ ทำำ�ให้้ต้้องมีีการ

เช็ด็หรืือละลายออกเป็น็ระยะ ๆ  จึึงพยายามทดลองหาวาร์น์ิชิใหม่ท่่ี่�มีีคุณุสมบัติัิดีีกว่า่ของเดิมิมาโดย

ตลอด แต่่วาร์์นิิชใหม่่เหล่่านั้้�นก็็ยัังมีีคุุณสมบััติิไม่่พึึงประสงค์์บางประการแฝงอยู่่� ผู้้�ผลิิตวาร์์นิิชทราบ

ว่่าวาร์์นิิชที่่�ทำำ�จากเรซิินธรรมชาติิมีีน้ำำ��หนัักโมเลกุุลเล็็ก ทำำ�ให้้ได้้สารละลายที่่�มีีความหนืืดต่ำำ�� ทาง่่าย  

เมื่่�อแห้้งจะได้้ชั้้�นที่่�เรีียบ สม่ำำ��เสมอกว่่าวาร์์นิิชที่่�ได้้จากสารสัังเคราะห์์ ชั้้�นของวาร์์นิิชจะเป็็นมัันวาว

และทำำ�ให้้มองเห็็นสีีสดใสจััดจ้้า จึึงพยายามผลิิตวาร์์นิิชจากสารสัังเคราะห์์ที่่�มีีน้ำำ��หนัักโมเลกุุลต่ำำ��



97

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

	ว าร์์นิิชที่่�มีีขายทั่่�วไปมีีคุุณสมบััติิแตกต่่างหลากหลาย การเลืือกใช้้วาร์์นิิชที่่�ไม่่เหมาะสมจะ

ทำำ�ให้เ้กิิดปัญัหาในการอนุรุักัษ์ ์เช่น่ เลืือกใช้ว้าร์น์ิชิที่่�ไม่ส่ามารถละลายออกได้้ในภายหลังัเพื่่�อทำำ�ความ

สะอาดโดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีี หรืือใช้้วาร์์นิิชที่่�มีีความยืืดหยุ่่�นไม่่เท่่ากัับผ้้าใบและชั้้�นสีี จึึงไม่่ยืืด

และหดไปพร้้อม ๆ กัับผ้้าใบ และทำำ�ให้้แตกร้้าว หรืือใช้้วาร์์นิิชที่่�เป็็นฟิิล์์มที่่�อ่่อน ฝุ่่�นละอองและสิ่่�ง

สกปรกเกาะติิดและฝัังลงไปได้้ง่่าย หรืือใช้้วาร์์นิิชที่่�มีีรููพรุุนไม่่เหมาะสมต่่อสภาวะแวดล้้อมในแต่่ละ

สถานที่่� บางครั้้�งต้้องการให้้เกิิดฟิิล์์มที่่�ความชื้้�นเคลื่่�อนที่่�ผ่่านได้้หรืือเกิิดฟิิล์์มที่่�ไม่่ต้้องการให้้ความชื้้�น

ผ่่านหรืือเกิิดฟิิล์์มที่่�ไม่่โปร่่งใสหรืือเปล่ี่�ยนสีี บางกรณีี ใช้้วาร์์นิิชที่่�ไวต่่อปฏิิกิิริิยาเคมีีและไม่่ทนต่่อ

ความชื้้�นและน้ำำ�� บางกรณีีใช้้วาร์์นิิชที่่�เปลี่่�ยนสีีจากความชื้้�น ความร้้อน รัังสีีอััลตราไวโอเลต เป็็นต้้น

	ก่ ่อนการเคลืือบผิิว ชั้้�นสีีบนภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันต้้องแห้้งสนิิท ซึ่่�งใช้้เวลานาน เนื่่�องจากการแข็็ง

ตััวของชั้้�นสีีน้ำำ��มัันเป็็นปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชััน โดยทั่่�วไปอาจใช้้เวลา 3-6 เดืือน หรืืออาจถึึงหนึ่่�งปีีหาก

ชั้้�นสีีหนามาก ถ้้าเคลืือบผิิวในขณะที่่�ชั้้�นสีียัังไม่่แห้้ง จะทำำ�ให้้อากาศเข้้าไปทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับน้ำำ��มัันในชั้้�น

สีีไม่่ได้้ ชั้้�นสีีจะไม่่แห้้งหรืือแข็็งตััวเต็็มที่่�และชั้้�นวาร์์นิิชจะแตกร้้าว เนื่่�องจากชั้้�นสีีจะหดตััวขณะแห้้ง 

โดยเฉพาะชั้้�นสีีที่่�หนามาก ๆ จะแตกร้้าวมาก ปััจจุุบัันนี้้�มีีวาร์์นิิชชนิิดใหม่่ที่่�ยอมให้้อากาศเข้้าไปทำำ�

ปฏิิกิิริิยากัับชั้้�นสีีได้้ น่่าจะช่่วยลดการเปลี่่�ยนแปลงแบบนี้้�ได้้

ประติิมากรรม ภาพเขีียน

สีีน้ำำ��มััน และภาพเขีียนสีี

อะครีีลิิก มักมีีการเคลืือบ

ผิิวด้้วยสารเคลืือบเงาสีี

ใสหรืือโปร่่งแสงหลังจาก

เขีียนภาพ เรีียกว่่า วาร์์นิิช 

(varnish)
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	ว าร์์นิิชที่่�ใช้้ในสมััยโบราณอาจทำำ�จากยางของต้้นไม้้ เช่่น ยางของต้้นสนผสมกัับตััวทำำ�ละลาย 

เมื่่�อทาบนภาพเขีียนจะมีีลักษณะแข็็งและมีีสีีทอง ในยุุคคลาสสิก วาร์น์ิชิท่ี่�นิยิมใช้้กับัภาพเขีียนสีีน้ำำ��มันั

ทำำ�จากเรซิินที่่�ได้จ้ากธรรมชาติิ เช่น่ อำำ�พันั, Dammar, Copal, Sandarac, Mastic, Elimi, ชันัสน ฯลฯ ผสม

กับัน้ำำ��มันัชักัแห้้ง เช่น่ น้ำำ��มันัลินิสีีด น้ำำ��มันัทังั น้ำำ��มันัวอลนััท ฯลฯ Copal และอำำ�พันเป็น็ที่่�นิยิมใช้ท้ำำ�วาร์์นิชิ 

มานาน เป็น็วาร์น์ิชิที่่�ให้ส้ีีทองสวยงาม มีีลักัษณะเป็น็มันัวาว แต่จ่ะแตกร้า้วง่า่ยและเปลี่่�ยนเป็น็สีีเหลืือง 

ในระยะยาวจะไม่่ละลายในตััวทำำ�ละลายธรรมดา แต่่จะละลายได้้ในน้ำำ��มันัร้อ้น ๆ  ปัจัจุบันัจึึงไม่่ใช้แ้ล้้ว 

Dammar และ Mastic ละลายในน้ำำ��มัันสนและไวท์์สปิิริิต มีีข้้อดีีกว่่า เนื่่�องจากยัังสามารถละลายออก

ได้้โดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีี แต่่มีีปััญหาอื่่�นคืือเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืืองหลัังจากใช้้งานไปประมาณ 50 ปีี 

ในสภาพแวดล้้อมปกติิ และเมื่่�อแข็็งจะกรอบเปราะขึ้้�น ทำำ�ให้้ภาพเขีียนแตกร้้าว

	ตั้้ �งแต่่ ค.ศ. 1826 ช่่างเขีียนยุุโรปนิิยม ใช้้ Dammar ผสมกัับน้ำำ��มัันสน เมื่่�อแห้้งจะได้้ฟิิล์์มที่่�มีี

ความมัันเงาและสามารถเช็็ดหรืือซัับออกด้้วยน้ำำ��มัันสน ใช้้ทั้้�งในระหว่่างเขีียนภาพและหลัังเขีียนเสร็็จ  

มักัเคลืือบผิวิสองชั้้�นบาง ๆ  ทิ้้�งไว้ค้้า้งคืืน หากทาวาร์น์ิชิชั้้�นบาง ๆ  ทับับนชั้้�นหนา ๆ  จะทำำ�ให้เ้กิดิรอย

แตกร้้าว วาร์์นิิชชนิิดนี้้�ยัังสามารถนำำ�มาผสมกัับ Stand oil กัับน้ำำ��มัันสน แล้้วได้้สารยึึดที่่�มีีคุุณภาพดีี

	ว าร์น์ิชิที่่�ใช้ใ้นการเคลืือบผิวิภาพเขีียนสีีน้ำำ��มันัเพื่่�อปกป้อ้งชั้้�นสีีจากสภาพแวดล้อ้มและเพื่่�อทำำ�ให้้

สีีสันัสดใสสวยงามขึ้้�น และเพื่่�อให้ช้ั้้�นสีีมีีความมันัวาวสม่ำำ��เสมอทั่่�วกันั ในระยะยาววาร์น์ิชิมักัเปลี่่�ยนสีี

เป็น็สีีเหลืือง-น้ำำ��ตาล ทำำ�ให้ส้ีีบนภาพเปลี่่�ยนไป โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งวาร์น์ิชิที่่�ทำำ�จากเรซินิธรรมชาติ ิเช่น่  

Dammar มัักเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืืองหรืือมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�นตามกาลเวลา บางครั้้�งบดบัังรายละเอีียดบนภาพ

วาร์์นิิชโบราณเปล่ี่�ยนสีีเป็็น

สีีเหลืืองได้้ง่่าย
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	 บางกรณีีภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันมีีสีีเหลืืองมากขึ้้�น เนื่่�องจากมีีวาร์์นิิชเดิิมหลงเหลืืออยู่่�บนชั้้�นสีี 

หลัังการทำำ�ความสะอาด หลัังจากผ่่านกาลเวลา วาร์์นิิชที่่�ทำำ�จากเรซิินที่่�ได้้จากต้้นไม้้จะสููญเสีียความ

โปร่่งใสและมีีสีีเหลืืองเพิ่่�มขึ้้�น

	ว าร์์นิิชมีีมากมายหลายชนิิดท่ี่�มีีคุุณสมบััติิแตกต่่างกััน เช่่น วาร์์นิิชท่ี่�ทำำ�จากเรซิินผสมกัับตััว

ทำำ�ละลาย มีีชื่่�อเรีียกว่่า Resin varnish, Gum varnish, Spirit varnish หรืือ Solvent varnish ตััวทำำ�

ละลายที่่�นิิยมใช้้ ได้้แก่่ แอลกอฮอล์์ น้ำำ��มัันสน น้ำำ��มัันที่่�ได้้จากการกลั่่�นปิิโตรเลีียม เรซิินที่่�ใช้้มีีทั้้�งที่่�ได้้

จากธรรมชาติิและเรซินิสังัเคราะห์์ มีีการพััฒนาคุุณสมบััติิของวาร์์นิชิมาโดยตลอดเป็็นเวลาหลายร้อ้ย

ปีี บางครั้้�งใช้้สารเติิมแต่่งอื่่�น ๆ เช่่น ขี้้�ผึ้้�งผสมในวาร์์นิิชด้้วยเพื่่�อปรัับปรุุงคุุณสมบััติิ ทำำ�ให้้วาร์์นิิช

เหล่่านั้้�นมีีองค์์ประกอบหลากหลาย  ยากต่่อการคาดเดา และยากต่่อการทำำ�ขึ้้�นมาใหม่่เพื่่�อเลีียนแบบ

ของเก่่า บางครั้้�งสารเคมีีหลายชนิิดในวาร์์นิิชทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีกัันเอง ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ซัับ

ซ้้อนยิ่่�งขึ้้�น

วาร์์นิิชที่่�ทำำ�จาก dammar

	ว าร์์นิิชระยะหลััง ๆ ใช้้เรซิินสัังเคราะห์์มากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ ได้้วาร์์นิิชที่่�มีีคุุณสมบััติิหลากหลาย 

วาร์์นิิชสัังเคราะห์์ที่่�ได้้รัับความนิิยมมากที่่�สุุดเป็็นวาร์์นิิชที่่�ทำำ�ให้้เกิิดความมัันเงา (gloss) ทำำ�ให้้สีีสดฉ่ำำ��

ขึ้้�นกว่่าเดิิม สะท้้อนแสงมากขึ้้�น แต่่ในอนาคตจะเช็็ดออกหรืือซัับออกยากขึ้้�น ต้้องใช้้ตััวทำำ�ละลายที่่�

แรงขึ้้�น ซึ่่�งอาจส่่งผลกระทบต่่อชั้้�นสีีและสารยึึด

	ว าร์์นิิชบางชนิิดมีีลัักษณะด้้าน (matt หรืือ matte) เนื่่�องจากผสมสารเคมีีบางอย่่างที่่�ทำำ�ให้้ได้้

ฟิิล์์มที่่�ไม่่สะท้้อนแสงมากนััก สารเคมีีดัังกล่่าวเรีียกว่่า matting agent หรืือ flatting agent ซึ่่�งมััก

เป็็นผงสีีขาวหรืือขี้้�ผึ้้�ง ถ้้าภาพเขีียนมีีสีีอ่่อน ๆ จะไม่่สัังเกตเห็็น แต่่ถ้้าภาพเขีียนมีีสีีเข้้ม ๆ ผงสีีขาว

ดัังกล่่าวจะทำำ�ให้้ชั้้�นสีีนั้้�น ๆ  มีีลัักษณะเป็็นฝ้า้มััว แม้้ว่่าจะแห้้งแล้้ว ชั้้�นวาร์์นิิชจะไม่่โปร่่งใส 100% เมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกัับวาร์์นิิชชนิิดมัันวาวซึ่่�งโปร่่งใส 100% ชั้้�นสีีนั้้�น ๆ จะแลดููด้้านหรืือมััว ไม่่สดใส แต่่ไม่่

สะท้อ้นแสงมากนััก เป็็นวาร์์นิชิที่่�ผลิติในระยะหลัง ๆ  มักัใช้้กับัภาพเขีียน abstract หรืือ impressionism
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	ห ากต้้องการความมัันเงาในระดัับกลาง ๆ ใช้้วาร์์นิิชชนิิดมีีความมัันวาวผสมกัับวาร์์นิิชชนิิด

ด้้านในอััตราส่่วนต่่าง ๆ ตามต้้องการ โดยทั่่�วไปหากใช้้วาร์์นิิชชนิิดมัันวาวผสมกัับวาร์์นิิชชนิิดด้้าน

ในอััตราส่่วน 50 ต่่อ 50 จะได้้ฟิิล์์มที่่�มีีความมัันเงาคล้้ายความมัันเงาบนผ้้าต่่วน อยู่่�กึ่่�งกลางระหว่่าง

ความมัันเงากัับความด้้าน เรีียกว่่า Satin finish ทนต่่อรัังสีีอััลตราไวโอเลตได้้ดีี หากต้้องการขจััดออก

ในภายหลังัให้้ใช้ไ้วท์สปิริิติหรืือน้ำำ��มันัสนที่่�ผ่่านกระบวนการกลั่่�น เพราะฉะนั้้�นวาร์์นิชิแต่่ละชนิดิถููกผลิติ

มาเพื่่�อใช้ง้านเฉพาะอย่า่ง ผู้้�ใช้ต้้อ้งเลืือกใช้ว้าร์น์ิชิที่่�ถููกต้อ้งและตรงกับัวัตัถุปุระสงค์แ์ละเข้า้ใจกลไกใน

การเกิิดฟิิล์์มของวาร์์นิิชแต่่ละชนิิด

	 เรซิินสัังเคราะห์์ที่่�ใช้้มากในการผลิิตวาร์์นิิชคืืออััลคิิด (alkyd) ซึ่่�งทำำ�จากน้ำำ��มัันพืืชผ่่าน

กระบวนการเคมีีเพ่ื่�อให้แ้ห้ง้และแข็็งตัวัเร็็วขึ้้�น มีีคุณุสมบัตัิทิี่่�ดีีกว่่าเรซินิที่่�ได้จ้ากธรรมชาติิหลายประการ 

เช่น่ โปร่่งใสตลอดเวลาท่ี่�ใช้ง้าน ไม่่เปลี่่�ยนเป็น็สีีเหลืือง ทนทานต่อ่สภาวะแวดล้อ้ม และมีีความยืืดหยุ่่�น

ดีีกว่่า สามารถละลายออกในภายหลัังโดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีี บางผลิิตภััณฑ์์ผสมสารเคมีีที่่�ช่่วย

ดููดซัับรัังสีีอัลตราไวโอเลตและเลืือกใช้้น้ำำ��มันที่่�มีีคุุณภาพสููง ทำำ�ให้้ได้้วาร์์นิิชที่่�มีีความมัันวาวและทน

ต่่อแสงสว่่างได้้ดีีขึ้้�น บางผลิิตภััณฑ์์ผสมเรซิินอื่่�น ๆ เข้้าไปด้้วย

การเปลี่่�ยนแปลงของสาร

เคลืือบผิิวไม่่ทราบชนิด 
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	ว าร์์นิิชสมัยใหม่อีีกชนิิดหนึ่่�งท่ี่�เป็็นที่่�นิิยมใช้้อย่่างกว้้างขวางคืือวาร์์นิิชที่่�ทำำ�จากอะครีีลิกเรซิิน   

ซึ่่�งใช้้ในลัักษณะของอีีมัลชันัละลายในน้ำำ��หรืือแบบละลายในตััวทำำ�ละลาย อะครีีลิกมีีดัชนีีหักเหต่ำำ��ที่่�สุดุ

ในบรรดาวาร์์นิิชทั้้�งหมดและโปร่่งใส ข้้อดีีอีีกประการหนึ่่�งของอะครีีลิกคืือไม่่เปล่ี่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืืองใน

ระยะยาว แต่่หากใช้้กัับภาพเขีียนขนาดใหญ่่ ถ้้าทาด้้วยแปรงอาจมีีปััญหาได้้ เนื่่�องจากแห้้งเร็็วเกิิน

ไป ตอนแรกที่่�ทาบนภาพเขีียน อะครีีลิิกจะมีีสีีขาวขุ่่�นเหมืือนน้ำำ��นม เมื่่�อแห้้งจะโปร่่งใส แต่่ฟิิล์์มที่่�ได้้

จากอะครีีลิกอีีมัลชัันจะไม่่แข็็งแรงเท่่าฟิิล์์มที่่�ได้้จากอะครีีลิกท่ี่�ละลายในตััวทำำ�ละลาย อะครีีลิิกเรซิิน

ที่่�นิิยมใช้้ในการผลิิตวาร์์นิิชคืือ polybutylmethacrylate (PBMA)

	 ภาพเขีียนสีีอะครีีลิกที่่�เคลืือบผิิวด้ว้ยวาร์น์ิชิมีีปัญัหาในระยะยาว เพราะจะละลายวาร์น์ิชิออก

ได้้ยากมาก โดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีี เนื่่�องจากชั้้�นสีีอะครีีลิิกค่่อนข้้างอ่่อนนุ่่�ม หากสภาพแวดล้้อม

มีีความชื้้�นและความร้้อน ทำำ�ให้้ฝุ่่�นละอองและสิ่่�งสกปรกเกาะติิดง่่าย หากทาวาร์์นิิชโดยตรงบนภาพ

เขีียนสีีอะครีีลิกิ จะทำำ�ให้เ้กิดิปัญัหาในอนาคต จะทำำ�ความสะอาดหรืือขจัดัวาร์น์ิชิออกไม่ไ่ด้โ้ดยไม่่ทำำ�

อัันตรายต่่อชั้้�นสีี การใช้้วาร์์นิิชที่่�แข็็งตััวเป็็นฟิิล์์มที่่�แข็็งกว่่าชั้้�นสีีจะแก้้ไขปััญหานี้้�ได้้ เรีียกว่่า isolation 

coat ซึ่่�งทำำ�หน้้าที่่�คล้้ายแผ่่นกระจกบาง ๆ บนชั้้�นสีี กั้้�นระหว่่างชั้้�นสีีกัับชั้้�นวาร์์นิิช

	 ประติิมากรรมที่่�อยู่่�กลางแจ้้งส่่วนใหญ่จำำ�เป็็นต้้องใช้้สารเคลืือบผิิว เพื่่�อปกป้้องผิิววัสดุุจาก

สภาพแวดล้้อมที่่�รุุนแรง การเลืือกใช้้สารเคลืือบผิิวและวิิธีีการในการเคลืือบผิิวต้้องอาศััยข้้อมููลทาง

วิิชาการเกี่่�ยวกัับคุุณสมบััติิของสารเคลืือบผิิวชนิิดต่่าง ๆ ที่่�มีีการศึึกษาวิิจััยและเป็็นที่่�ยอมรัับว่่ามีี

ประสิิทธิิภาพสููงเพีียงพอท่ี่�จะปกป้้องพื้้�นผิิววััสดุเป็็นเวลานาน สารเคลืือบผิิวที่่�มีีขายทั่่�วไปส่่วนใหญ่

เสื่่�อมสภาพในเวลารวดเร็ว็ทำำ�ให้เ้กิดิรอยด่า่งที่่�มีีสีีแตกต่า่งจากเนื้้�อวัสัดุเดิมิ จากนั้้�นชั้้�นของสารเคลืือบ

ผิิวจะแตกร้้าว เผยอตััว แยกตััวและหลุุดล่่อนออกจากพื้้�นผิิวของประติิมากรรม ไม่่สามารถปกป้้อง

พื้้�นผิิวประติิมากรรมได้้นานพอ



102

การเสื่อมสภาพของศิลปกรรม

	 การใช้้สารเคลืือบผิิวที่่�ไม่่ได้้ผลิิตมาเพื่่�อใช้้กัับงานศิิลปกรรมหรืือสารเคลืือบผิิวที่่�ยัังไม่่มีีการ

ตรวจสอบ ทดลอง วิจัิัย ว่า่มีีประสิิทธิิภาพเหมาะสมต่่อการใช้้กับังานศิิลปกรรม อาจทำำ�ให้ศิ้ิลปกรรม

เสื่่�อมสภาพได้้ เช่่น พอลิยิููรีีเทนเรซิิน (polyurethane) เริ่่�มมีีใช้เ้มื่่�อประมาณ 70 ปีมีาแล้ว้ เพ่ื่�อใช้เ้ป็น็สาร

เคลืือบผิิวไม้ ้เมื่่�อแห้้งจะได้ฟ้ิลิ์ม์ที่่�แข็็งแรงและมีีความพรุนุ สามารถใช้ไ้ด้ด้ีีกับัอาคารบ้า้นเรืือน สิ่่�งของ

เครื่่�องใช้ธ้รรมดาทั่่�วไป ไม้แ้กะสลักัและเครื่่�องเรืือนบางส่ว่นนิยิมเคลืือบผิวิด้ว้ยพอลิยิููรีีเทน พบว่า่เมื่่�อ

เวลาผ่่านไปฟิิล์์มของพอลิิยููรีีเทนเปลี่่�ยนเป็็นสีีชา บางส่่วนขุ่่�นมััวเป็็นฝ้้าขาว บางส่่วนแตกร้้าว และ

ส่่วนขอบเผยอตััวขึ้้�นมา แลดููไม่่สวยงาม หากนำำ�มาใช้้กัับศิิลปกรรมที่่�มีีคุุณค่่าสููง อาจทำำ�ให้้เกิิดการ

เสื่่�อมสภาพที่่�แก้ไ้ขไม่ไ่ด้ ้เนื่่�องจากพบว่า่พอลีียููเรเทนไม่ส่ามารถละลายออกได้ใ้นภายหลังั พอลิยิููรีีเทน 

มีีหลายชนิิด หลายเกรด มีีทั้้�งท่ี่�ละลายในน้ำำ��และละลายในตััวทำำ�ละลาย บางชนิิดเปล่ี่�ยนสีีเป็น็สีีเหลืือง

ได้้ง่่าย แต่่บางชนิิดไม่่เปลี่่�ยนสีี พบว่่าภาพจิิตรกรรมฝาผนัังบางแห่่งถููกเคลืือบด้้วยพอลิิยููรีีเทน ชนิิด

เดีียวกับที่่�นิยิมใช้เ้คลืือบพื้้�นไม้้ ทำำ�ให้ส้ีีบนจิิตรกรรมฝาผนัังเปลี่่�ยนไป และไม่ส่ามารถละลายพอลิยิููรีีเทน 

ออกได้้

	 ไม้้แกะสลัักและเครื่่�องเรืือนโบราณบางส่่วนถููกเคลืือบผิิวด้้วยน้ำำ��มัันลิินสีีดในพิิพิิธภััณฑ์์หลาย

แห่่งในต่่างประเทศเมื่่�อเกืือบร้้อยปีีมาแล้้วเพื่่�อปกป้้องเนื้้�อไม้้และทำำ�ให้้ไม้้มีีสีีสวยงาม สม่ำำ��เสมอ 

เป็็นที่่�น่่าพอใจในเวลานั้้�น หลายสิิบปีีต่่อมาพบว่่าไม้้ท่ี่�เคลืือบด้้วยน้ำำ��มัันลิินสีีดมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�น ผิิวเหนีียว

เหนอะหนะ ดึึงดููดฝุ่่�นมาสะสม บางครั้้�งมีีเชื้้�อราเกิิดขึ้้�น นัักอนุุรัักษ์์ต้้องหาวิิธีีละลายเอาชั้้�นของสาร

เคลืือบผิิวออก โดยไม่่ทำำ�ให้้เกิิดอัันตรายต่่อเนื้้�อไม้้ ใช้้เวลายาวนานและเสีียงบประมาณมากมายใน

การแก้ไ้ขปัญัหาที่่�เกิดิขึ้้�น นับัเป็น็บทเรีียนที่่�สำำ�คัญัที่่�ทำำ�ให้้นักัอนุรุักัษ์เ์ริ่่�มตื่่�นตัวัและเพิ่่�มความระมัดัระวังั

ในการเลืือกใช้้วััสดุุและสารเคมีีมากยิ่่�งขึ้้�น

	อีี กตััวอย่่างหนึ่่�ง เมื่่�อ 60-70 ปีีที่่�แล้้ว นัักอนุุรัักษ์์ต่่างประเทศสมััยนั้้�นนิิยมใช้้สารเคลืือบผิิว

ชนิิดหนึ่่�งเรีียกว่่า soluble nylon หรืือ N-methoxymethyl nylon ซึ่่�งเป็็นไนลอนชนิิดหนึ่่�งที่่�ถููกปรัับปรุุง

ให้้ใช้้ในการเสริิมสร้้างความแข็็งแรงของวััตถุุทางวััฒนธรรมหลายอย่่างในขณะนั้้�น เช่่น กระดาษ  

ผ้้า จิิตรกรรมฝาผนััง ไม้้ กระดููก งาช้้าง วััตถุุทางชาติิพัันธุ์์� โลหะ ฯลฯ เนื่่�องจากขณะนั้้�นเชื่่�อว่่ามีี

คุุณสมบััติิเหมาะสมหลายประการ เช่่น เป็็นฟิิล์์มที่่�ช่่วยปกป้้องผิิวหน้้าวััตถุุได้้ดีี  มีีความยืืดหยุ่่�น ไม่่

หดตััวแล้้วดึึงรั้้�งเนื้้�อวััสดุุ แห้้งแล้้วไม่่เป็็นมััน เป็็นกาวที่่�ดีี โมเลกุุลมีีขนาดใหญ่่ ยอมให้้น้ำำ��ผ่่านเข้้าออก

ได้้ แต่ใ่นเวลาต่อ่มาพบว่า่ฟิลิ์ม์ดังักล่า่วเกิดิการเปลี่่�ยนแปลง ดึึงดููดฝุ่่�นและสิ่่�งสกปรก เปลี่่�ยนสีี ขุ่่�นมัวั 

ไม่่โปร่่งใส ดููดความชื้้�นจากอากาศ เมื่่�อเปีียกจะบวมพอง และทำำ�ให้้วััตถุุเกิิดการชำำ�รุุด ทำำ�ปฏิิกิิริิยา
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กับัน้ำำ�� ขณะหดตัวัมีีแรงดึึงทำำ�ให้ด้ึึงผิวิหน้า้วัสัดุอุอกมา และที่่�สำำ�คัญัคืือไม่ส่ามารถละลายออกด้ว้ยตัวั

ทำำ�ละลายทั่่�วไป หลัังจากนั้้�นนัักอนุุรัักษ์์ไม่่ใช้้สารเคมีีนี้้�อีีกเลย และพยายามหาทางแก้้ไขข้้อผิิดพลาด

ที่่�เกิิดขึ้้�น ภาพจิิตรกรรมฝาผนัังหลายแห่่งในไทยถููกเคลืือบผิิวด้้วย soluble nylon เมื่่�อประมาณ 50 

ปีีที่่�แล้้ว ตามคำำ�แนะนำำ�ของนัักอนุุรัักษ์์ชาวต่างประเทศ แม้้ว่่าภาพจิิตรกรรมเหล่านั้้�นยัังอยู่่�ในสภาพ

มั่่�นคงแข็็งแรงดีี เพราะอาคารได้้รัับการอนุุรัักษ์์อยู่่�เสมอ แต่่ก็็สัังเกตพบการเปลี่่�ยนแปลงบางอย่่างที่่�

เกิิดจาก soluble nylon บนพื้้�นผิิวจิิตรกรรม รอเวลาที่่�จะได้้รัับการแก้้ไข ซึ่่�งมีีปััญหาสำำ�คััญคืือ ยัังไม่่

สามารถละลายเอา soluble nylon ออกจากพื้้�นผิิวจิิตรกรรมได้้

ส ภ า พ ปัั จ จุุ บัั น ข อ ง

จิิตรกรรมฝาผนัังที่่�เคลืือบ

ผิิวด้้วย soluble nylon 

เมื่่�อประมาณ 50 ปีีที่่�แล้้ว

	 การเสื่่�อมสภาพของสารเคลืือบผิิวบางอย่่างอาจเกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีที่่�ทำำ�ให้้เกิิด

การไขว้พ้ันัธะ (cross-link) หรืือการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีที่่�ค่อ่ย ๆ  ทำำ�ให้พั้ันธะในสายโซ่โ่มเลกุลุแตกหักั 

การไขว้้พันัธะทำำ�ให้ฟ้ิล์ิ์มของสารเคลืือบผิิวกรอบเปราะ และมีีแนวโน้้มที่่�จะแตกร้้าวและหลุดล่อ่นมาก

ขึ้้�น การแตกหักัของสายโซ่โ่มเลกุลุ ทำำ�ให้เ้กิดิโมเลกุลุเล็ก็ ๆ  ยิ่่�งมีีการแตกหักัมาก ฟิล์ิ์มจะอ่อ่นแอและ

ป่่นเป็็นผง
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	ส ารเคลืือบผิวิบางชนิดิปลดปล่อ่ยไอระเหยออกมาทำำ�ปฏิกิิริิยิากับัวัสัดุอุื่่�น ๆ  ที่่�อยู่่�ภายใต้ห้รืือ

อยู่่�ใกล้้ ๆ  เช่่น พอลิิยููรีีเทนชนิิดที่่�ไม่่ต้้องผสม สีีน้ำำ��มััน หรืือสีีอััลคิิด จะปลดปล่่อยไอกรด สารเคลืือบ

ผิวิบางชนิิดท่ี่�ทำำ�จากอะครีีลิกอาจส่งผลกระทบเช่่นเดีียวกันั สารเคลืือบผิิวบางชนิิดมีีตัวทำำ�ละลายผสม

อยู่่� ซึ่่�งจะแยกตััวตััวออกมาเป็็นไอระเหยอยู่่�อีีกนาน

การเปลี่่�ยนแปลงของสาร

เคลืือบผิิวบนภาพเขีียน

การเสื่่�อมสภาพของสาร

เคลืือบผิิว
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	 ภาพเขีียนที่่�เขีียนด้้วยสีีที่่�มีีสารยึึดน้้อย (เช่่น สีีพาสเทล) หรืือไม่่มีีสารยึึด (เช่่น ดิินสอถ่่าน)  มีี

แนวโน้้มที่่�ชั้้�นสีีจะจางลงหรืือบางส่่วนหลุุดหายไปจากการจัับต้้องหรืือสััมผััสกัับวััสดุุอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ใกล้้ 

หรืือการสั่่�นสะเทืือนระหว่่างการขนส่่ง จึึงมัักใช้้สารเคลืือบผิิวที่่�เรีียกว่่า fixative ซึ่่�งเป็็นสารละลาย

เจืือจางของเรซิินในตััวทำำ�ละลาย ทำำ�หน้้าที่่�เพิ่่�มแรงยึึดเหนี่่�ยวของชั้้�นสีี ช่่วยให้้สารสีีอยู่่�กัับที่่�และยึึด

ติิดกัับชั้้�นรองรัับ และช่่วยปกป้้องผิิวหน้้าของภาพจากการสั่่�นสะเทืือน ครููดถูู สััมผััส การใช้้ fixative 

มีีทั้้�งข้้อดีีและข้้อเสีีย จึึงต้้องเลืือกใช้้อย่่างระมััดระวััง เช่่น ต้้องเลืือก fixative ที่่�มีีคุุณภาพดีี มีีองค์์

ประกอบที่่�ผ่า่นการทดลอง/วิจิัยัมาแล้ว้ว่า่ปลอดภัยัในระยะยาว fixative บางชนิดิทำำ�ให้ส้ีีบนภาพเขีียน

เปลี่่�ยนไป บางชนิดิทำำ�ให้ลั้ักษณะคล้า้ยชอล์ก์ของสีีพาสเทลเปลี่่�ยนไป บางชนิดิทำำ�ให้้เกิดิปฏิิกิริิยิาที่่�ไม่่

คาดคิิดระหว่่าง fixative กัับสีีและสารยึึด fixative ที่่�อยู่่�ในรููปของสเปรย์์มัักมีีอนุุภาคและไอระเหยที่่�

เป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ

	 การใช้ ้fixative ด้ว้ยวิธิีีหรืือปริมิาณที่่�ไม่่เหมาะสมอาจทำำ�ให้ภ้าพเขีียนแลดููแบนหรืือสููญเสีียมิติิิ 

แทนที่่�จะได้้ภาพที่่�มีีความคม ชััด ลึึก มีีแสงเงา บางครั้้�งทำำ�ให้้เกิิดพื้้�นผิิวที่่�สะท้้อนแสงหรืือมีีสีีเปลี่่�ยน

ไป แต่่ที่่�สำำ�คััญที่่�สุุดคืือ หากต้้องการเก็็บรัักษาในระยะยาว ควรตระหนัักว่่า fixative แทบทุุกชนิิดเกิิด

การเปลี่่�ยนแปลงตามกาลเวลา โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง fixative ราคาถููกและไม่่มีีข้้อมููลเกี่่�ยวกัับชนิิดและ

องค์ป์ระกอบที่่�แน่น่อน ซึ่่�งการเปลี่่�ยนแปลงบางอย่า่งอาจส่ง่ผลกระทบต่อ่ภาพเขีียนอย่า่งมาก เมื่่�อถึึง

เวลานั้้�นจะแก้้ไขเปลี่่�ยนแปลงไม่่ได้้ เช่่น fixative อาจไม่่โปร่่งใสเหมืือนเดิิมหรืือเปลี่่�ยนสีี บดบัังราย

ละเอีียดบนภาพ แทบทุุกกรณีีพบว่่าไม่่สามารถแยก fixative ออกจากชั้้�นสีีโดยไม่่ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีเสีียหาย

มากกว่่าเดิิม





บทที่่� 3

การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจาก

เทคนิิคในการสร้้างสรรค์ง์าน

	 เทคนิิคในการสร้้างสรรค์์งานอาจทำำ�ให้้ศิิลปกรรมมีีการเปล่ี่�ยนแปลงทั้้�งในระยะสั้้�นและระยะ

ยาว ตััวอย่่างเช่่น ในการเขีียนภาพสีีน้ำำ��มััน หากใช้้น้ำำ��มัันลิินสีีดหรืือน้ำำ��มัันวอลนััทในอััตราส่่วนที่่�ไม่่

เหมาะสม เช่่น ใช้้น้ำำ��มัันมากเกิินไป จะทำำ�ให้้ภาพสีีน้ำำ��มัันนั้้�น ๆ มีีชั้้�นสีีย่่นหรืือเป็็นคลื่่�น

ชั้้�นสีีเป็็นรอยย่่นหรืือเป็็น

คลื่่�น เนื่่�องจากใช้้น้ำำ��มััน

มากเกิินไป
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	 บางกรณีีภาพเขีียนเกิดิการเปลี่่�ยนแปลงเนื่่�องจากการเลืือกใช้ส้ารสีีผิดพลาด หากไม่ว่ิเิคราะห์์

ให้้ละเอีียด บางครั้้�งผู้้�ขายอาจสลับสัับเปลี่่�ยนกัันโดยไม่่ตั้้�งใจ สารสีีสองชนิิดอาจมีีสีีและลัักษณะ

อนุุภาคเหมืือนกัันจนแยกด้้วยตาเปล่่าไม่่ออก แต่่มีีคุุณสมบััติิทางเคมีีแตกต่่างกัันอย่่างมาก และเกิิด

การเปลี่่�ยนแปลงไม่่เหมืือนกััน ส่่งผลให้้สีีสัันบนภาพเขีียนไม่่เป็็นไปตามที่่�ตั้้�งใจ

	 การเขีียนภาพบนพื้้�นผิิวที่่�เรีียบและมััน เช่่น โลหะ กระจก กระดาษผิิวเรีียบ ชั้้�นสีีจะไม่่ค่่อย

ยึึดติิดกับัพื้้�นผิวิ จึึงเกิิดรอยแตกรานตั้้�งแต่่ระยะเริ่่�มแรก ช่า่งเขีียนบางคนใช้้ยางมะตอยเป็็นชั้้�นรองพื้้�น   

เมื่่�อระบายสีีทัับจะเกิิดรอยแตกขนาดใหญ่่ เนื่่�องจากยางมะตอยแทรกซึึมเข้้าไปในชั้้�นสีี บางกรณีีช่่าง

ระบายสีีในหลายทิิศทาง ทำำ�ให้้เกิิดรอยแตกเป็็นร่่างแห ไม่่สม่ำำ��เสมอ

	 วิธิีีการบดสารสีีส่งผลกระทบต่่อสีีของสารสีี  เช่่น สารสีีเขีียวมาลาไคต์์มีีหลายสีี ถ้า้บดหยาบ ๆ  

จะได้้สีีเขีียวสด ถ้้าบดละเอีียดจะได้้สีีเขีียวอ่่อน นอกจากนี้้�สีีของสีีเขีียวมาลาไคต์์ยัังเปลี่่�ยนไปตาม

ชนิิดของสารยึึด เช่่น ในสีีน้ำำ��จะได้้สีีเขีียวอ่่อน ในสีีน้ำำ��มัันจะได้้สีีเขีียวเข้้มขึ้้�น และจะได้้สีีเขีียวสวยขึ้้�น

เมื่่�อใช้้กัับสีีเทมเพอรา อีีกตััวอย่่างหนึ่่�งคืือสารสีีแดงจากเหล็็กออกไซด์์ ถ้้าบดละเอีียดมากเกิินไปแล้้ว

ใช้้กัับน้ำำ��มัันชัักแห้้ง จะมีีอาการที่่�เรีียกว่่า “ตกสีี” (bleeding)

ส า ร สีี แ ด ง จ า ก เ หล็ ็ ก

ออกไซด์ ถ้้ าบดละเอีียด

มาก เ กิิ น ไ ป แล้้ ว ใ ช้้กั  บ

น้ำำ��มัันชัักแห้้ง จ ะมีีอาการ

ที่่�เรีียกว่่า “ตกสีี” (bleed-

ing)
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	 บางครั้้�งการเปลี่่�ยนแปลงเกิิดจากวิิธีีทาหรืือระบายสีี เช่่น สารสีีเขีียวเวอริิเดีียนซึ่่�งเป็็น

สารประกอบโครเมีียมออกไซด์์ เป็็นสารสีีที่่�โปร่่งใส ทนทาน และไม่่เป็็นพิิษ แต่่มีีแนวโน้้มที่่�จะแตก

ร้้าวถ้้าทาหรืือระบายหนาเกิินไป บางกรณีีชั้้�นสีีที่่�มีีความมัันวาวมากเกิินไป อาจเกิิดจากการระบายสีี

ลงบนพื้้�นผิิวที่่�ไม่่ลงรองพื้้�น ใช้้รองพื้้�นราคาถููก ใช้้ทิินเนอร์์มากเกิินไป ระบายสีีบางเกิินไป หรืือผสมสีี

โดยใช้้ตััวทำำ�ละลายมากเกิินไป

	 การเปล่ี่�ยนแปลงบางอย่่างบนภาพเขีียนอาจเกิิดจากการผสมสีี บางครั้้�งสารสีีสองชนิิดหรืือ

มากกว่่าสองชนิิดที่่�อยู่่�ติิดกัันทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันเอง เกิิดเป็็นสารประกอบใหม่่ ทำำ�ให้้สีีเดิิมเปลี่่�ยนไป เช่่น 

สีีแดงชาดซึ่่�งมีีองค์์ประกอบทางเคมีีเป็็นปรอทซััลไฟด์์ เม่ื่�ออยู่่�ใกล้้กัับสีีขาวตะกั่่�วจะทำำ�ให้้เกิิดสีีดำำ� 

เพราะปรอทซััลไฟด์ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับตะกั่่�วคาร์์บอเนต แล้้วได้้ตะกั่่�วซััลไฟด์ ซึ่่�งมีีสีีดำำ� สารสีีที่�ทำำ�จาก

สารประกอบของตะกั่่�ว เช่น่ สีีขาวตะกั่่�ว สีีแดงเสน สีีเหลืืองตะกั่่�ว ฯลฯ เปล่ี่�ยนเป็น็สีีดำำ�เมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริยิา

กัับสารสีีอื่่�น ๆ ที่่�มีีกำำ�มะถัันเป็็นองค์์ประกอบ หรืือได้้รัับสารประกอบกำำ�มะถัันจากสิ่่�งแวดล้้อม และ

มัักเกิิดตะกั่่�วออกไซด์์เป็็นฟิิล์์มบาง ๆ หรืือเป็็นจุุด ๆ การใช้้สีีขาวตะกั่่�วผสมกัับสีีฟ้้าอััลตรามารีีน มีี

แนวโน้้มที่่�จะหลุดุล่อ่นหรืือป่่นเป็็นผง สีีฟ้้าอััลตรามารีีนสังัเคราะห์์ทนแสงสว่่างได้้ดีี แต่จ่ะเปลี่่�ยนสีีถ้า้

มีีกรดอยู่่�ใกล้้ ๆ สีีน้ำำ��เงิินโคบอลต์์เมื่่�อใช้้ร่่วมกัับ Burnt sienna จะรวมตััวเป็็นก้้อนแล้้วจมลง

	 ศิิลปิินมัักใช้้สารเร่่งแห้้งในการเขีียนภาพสีีน้ำำ��มััน เพื่่�อช่่วยให้้ชั้้�นสีีแห้้งเร็็วขึ้้�น สารเร่่งแห้้งบาง

ชนิิดอาจทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีกับสารสีีหรืือสารยึึด เกิิดเป็็นสารประกอบใหม่่ที่่�ส่่งผลกระทบต่่อภาพ บาง

กรณีีทำำ�ให้้สีีเปลี่่�ยนไป เช่่น สารประกอบของตะกั่่�ว ช่่วยทำำ�ให้้ชั้้�นสีีน้ำำ��มัันแห้้งเร็็วขึ้้�น แต่่ทำำ�ให้้ดััชนีี

หัักเหของชั้้�นสีีเปลี่่�ยนไป

สีีสัันบนภาพเขีียนสีีน้ำำ��มััน

ที่่� ผิิ ด เ พี้้� ย น ไ ป เ พ ร า ะ ใ ช้้

กำำ�มะถัันเป็็นสารเร่่งแห้้ง
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	น้ำ ำ��มันหรืือสารยึึดอ่ื่�น ๆ  ที่่�ไม่่ชอบน้ำำ�� มีีส่ว่นช่ว่ยปกป้้องสารสีีจากการทำำ�ปฏิิกิิริยิากัับความชื้้�น

และทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารสีีอื่่�น ๆ ระหว่่างการบดสารสีีในน้ำำ��มัันชัักแห้้ง น้ำำ��มัันชัักแห้้งจะห่่อหุ้้�มรอบ

อนุุภาคของสารสีี ทำำ�ให้้สารสีีไม่่มีีโอกาสเข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารสีีที่่�อยู่่�ใกล้้ ด้้วยเหตุุนี้้�ภาพเขีียนสีี

น้ำำ��มันัจึึงคงสภาพได้ด้ีีกว่า่ภาพเขีียนสีีน้ำำ��และสีีฝุ่่�น แต่ถ้่้าช่า่งใช้ทิ้ินเนอร์ใ์นการผสมสีี ทินิเนอร์จ์ะทำำ�ให้้

น้ำำ��มัันที่่�เคลืือบผิิวอนุุภาคของสารสีีละลายออกไป ทำำ�ให้้สารสีีเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงง่่ายขึ้้�น แม้้ว่่าการ

เปลี่่�ยนแปลงเช่่นนี้้�จะเกิิดขึ้้�นอย่่างช้้า ๆ แต่่ก็็เป็็นปรากฏการณ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นบ่่อยมาก

	 ภาพเขีียนสีีน้ำำ�� สีีอะครีีลิิก และพาสเทล ใช้้สารยึึดเพีียงเล็็กน้้อย สารยึึดจึึงไม่่ช่่วยห่่อหุ้้�ม

หรืือแยกอนุุภาคของสารสีีต่างชนิิดกัันออกจากกััน สารสีีมีีโอกาสที่�จะสััมผััสกัันและทำำ�ปฏิิกิิริิยากััน

ได้้ เพราะฉะนั้้�นเมื่่�อผู้้�ผลิิตตระหนักัในผลของการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ไม่พ่ึึงประสงค์ ์จึึงไม่ผ่ลิติสารสีีที่่�สร้า้ง

ปััญหาออกมาจำำ�หน่่ายอีีกต่่อไป และผลิิตสารสีีใหม่่ ๆ ที่่�คิิดว่่าสร้้างปััญหาน้้อยกว่่าออกมาจำำ�หน่่าย

แทน เช่่น สีีขาวตะกั่่�ว สีีเหลืืองเนเปิิล สีีแดงโครเมีียม สีีเขีียวโครเมีียม และสีีแดงเสนเมื่่�ออยู่่�ใกล้้กัับ

กำำ�มะถััน (ท่ี่�ช่า่งบางคนใช้้เป็็นสารเร่่งแห้้ง) และสารสีีที่�มีีกำำ�มะถัันเป็น็องค์์ประกอบ เช่่น สีีแดงแคดเมีียม 

สีีเหลืืองแคดเมีียม สีีส้้มแคดเมีียม สีีเขีียวแคดเมีียม สีีแดงชาด ฯลฯ จะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเทา-ดำำ� หรืือ

การเปลี่่�ยนแปลงของสารสีีที่่�เป็็นสารประกอบของทองแดง เช่่น Emerald green, Malachite, Verdigris,   

Azurite เมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกำำ�มะถัันหรืือสารสีีที่่�มีีกำำ�มะถัันจะมีีสีีเปลี่่�ยนไป สารสีีที่่�มีีปััญหาเหล่่านี้้�จึึง

หายากในปััจจุุบััน แต่่จะพบบนศิิลปกรรมที่่�ผลิิตก่่อนหน้้าที่่�จะทราบว่่าสารสีีนั้้�น ๆ มีีข้้อเสีียอย่่างไร

	 ความรู้้�เกี่่�ยวกัับการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าว ทำำ�ให้้มีีคำำ�แนะนำำ�ให้้ปรัับเปลี่่�ยนการใช้้สารสีีที่่�แตก

ต่่างไปจากเดิิม เช่่น ในกรณีีที่่�ต้้องการผสมสารสีีที่่�เป็็นสารประกอบของแคดเมีียมกัับสารสีีขาว เพื่่�อ

ให้้ได้้สีีแดงอ่่อนลง จะไม่่ใช้้สีีขาวตะกั่่�ว แต่่ใช้้สีีขาวสัังกะสีีหรืือสีีขาวไทเทเนีียม และสีีขาว lithopone  

แทน เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงปััญหา

	ส ารสีีที่่�ทำำ�จากสีีย้้อมบางชนิิด เช่่น Alizarin crimson ตามปกติิทนต่่อแสงสว่่างและก๊๊าซใน

บรรยากาศได้้ดีี จึึงนิิยมใช้้ระบายเป็็นชั้้�นบาง ๆ บนพิ้้�นผิิวที่่�แห้้ง เมื่่�อผสมกัับสารสีีขาว มัักจะมีีซีีด

จาง หรืือถ้้าผสมกัับสารสีีจากดิินจะสููญเสีียความคงทนต่่อแสงสว่่างและก๊๊าซ แต่่ถ้้าผสมกัับสารสีีดำำ�

หรืือออกไซด์์จะไม่่ส่่งผลกระทบต่่อความคงทน ในอดีีตปััญหานี้้�ไม่่ค่่อยปรากฏ เพราะสารสีีที่่�ทำำ�จาก

สีีย้้อมมีีน้้อย แต่่ปััจจุุบัันมีีการใช้้สีีย้้อมเป็็นสารสีีมากกว่่าครึ่่�งหนึ่่�งของสารสีีทั้้�งหมด โดยเฉพาะอย่่าง

ยิ่่�งสารสีีที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ ส่่วนใหญ่่เป็็นสีีย้อมทำำ�ให้้พบปััญหาบ่่อยขึ้้�น และจะเป็็นปััญหาท่ี่�นััก

อนุุรัักษ์์รุ่่�นหลััง ๆ ต้้องเผชิิญ



111

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

	 บางครั้้�งการเปลี่่�ยนแปลงของสารสีีเกิิดจากสิ่่�งแปลกปลอมที่่�ช่่างเขีียนเติิมลงในขั้้�นตอน 

การเตรีียมสีี เช่น่ สีีน้ำำ��เงิินอะซููไรต์ ์ตามปกติิไม่่เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงตามความชื้้�น แต่่ถ้้าใช้้กับักาวหนัง

สัตัว์ท์ี่่�ช่า่งผสมเกลืือแกงลงไปด้้วย ในท่ี่�ที่่�มีีความชื้้�นสัมัพััทธ์์สููงกว่่า 75% จะเปล่ี่�ยนสีีเป็็นสีีเขีียวสดเพราะ

เกิิดสารประกอบ basic copper chloride [Cu
2
(OH)

3
Cl] หรืือช่่างบางคนนำำ�สีีเขีียวที่่�ได้้จากสารประกอบ

ของทองแดงมาผสมกัับน้ำำ��มะนาว เพื่่�อให้้ได้้สีีเขีียวที่่�สดใสยิ่่�งขึ้้�น น้ำำ��มะนาวเป็็นกรดที่่�แรง (มีีค่่า pH 2) 

สามารถกััดเนื้้�อวััสดุุให้้อ่่อนแอลงได้้ นอกจากนี้้�กรดซิิตริิกจากน้ำำ��มะนาวยัังทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารสีีและ

วััสดุุต่่าง ๆ ได้้สารประกอบใหม่่อีีกมากมาย

	สีี แดงชาดที่่�ผสมกัับไข่่แดงในการวาดภาพเทมเพอรา มีีสีีคล้ำำ��ลงเร็็วกว่่าสีีแดงชาดที่่�ผสมกัับ

น้ำำ��มัันชัักแห้้งในภาพเขีียนสีีน้ำำ��มััน แต่่ในภาพเขีียนสีีน้ำำ��มััน สีีแดงชาดจะเร่่งอััตราการออกซิิเดชัันของ

ฟิิล์์มที่่�เกิิดจากน้ำำ��มัันที่่�แข็็งตััว

สารสีีมีีโอกาสที่่�จะสััมผััส

กัันและทำำ�ปฏิิกิิ ริิ ยากััน

ได้้   เ พรา ะฉะนั้้� น เมื่่� อผู้้�

ผลิิตตระหนัักในผลของ

การเปลี่่�ยนแปลงที่่�ไม่่พึึง

ประสงค์์ จึ งไม่่ผลิิตสาร

สีีที่่�สร้้างปััญหาออกมา

จำำ�หน่ายอีีกต่่อไป  และ

ผลิิตสารสีีใหม่ ๆ ที่่ �คิิดว่่า

สร้้างปััญหาน้้อยกว่่าออก

มาจำำ�หน่่ายแทน
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	 เมื่่�อใช้้หรดาลเป็น็สารสีีในสีีน้ำำ��มักัมีีปัญหาเกิิดขึ้้�น หรดาลมัักมีีสีีอ่อนลงเพราะการเปล่ี่�ยนแปลง

ที่่�เกิิดจากน้ำำ��และแสงสว่่าง แต่่ถ้้าใช้้กัับสีีน้ำำ��มัันและอยู่่�ในที่่�ที่่�มีีความชื้้�นต่ำำ�� ปััญหานี้้�จะไม่่เกิิด แต่่ถ้้า

ความชื้้�นสููง หรดาลจะเปล่ี่�ยนเป็น็สีีน้ำำ��ตาลอ่่อน นอกจากนี้้�หรดาลยัังสามารถกัดักร่อ่นสารยึึดจนทำำ�ให้้

ชั้้�นสีีผุุและหลุุดร่่วง ถ้้าใช้้หรดาลผสมกัับสารสีีขาว เช่่น สีีขาวสัังกะสีีหรืือสีีขาวไทเทเนีียม จะทำำ�ให้้

สีีเหลืืองเปลี่่�ยนไปเป็็นสีีน้ำำ��ตาลหรืือสีีเนื้้�อ นอกจากนี้้�สารสีีเหลืืองจากหรดาลที่่�อยู่่�ใกล้้ชิิดกัับสารสีีที่่�

ทำำ�จากสารประกอบตะกั่่�วจะทำำ�ให้้สีีเปลี่่�ยนไป เพราะจะเกิิดปฏิิกิิริิยาระหว่่างตะกั่่�วกัับกำำ�มะถัันจาก

สารหนูู และสารสีีชนิิดนี้้�ยัังให้้ไอระเหยที่่�สามารถเคล่ื่�อนท่ี่�ไปทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารประกอบตะกั่่�วที่่�อยู่่�

ไกลออกไปหลายนิ้้�ว

	 การใช้้สีีน้ำำ��มััน พบว่่าบางครั้้�งสีีอ่่อน ๆ ที่่�ระบายหรืือทาไว้้ในตอนแรก เปลี่่�ยนสีีเป็็นเข้้มขึ้้�น   

อาจเป็็นเพราะสารสีีบางชนิิดที่่�ละลายได้้ในน้ำำ��มัันเคลื่่�อนตััวแทรกซึึมขึ้้�นมาอยู่่�บนผิิวหน้้า ทำำ�ให้้ได้้สีี

ที่่�ไม่่ตรงกัับความต้้องการ บางครั้้�งพบว่่าการเปลี่่�ยนแปลงของชั้้�นสีีเกิิดจากการใช้้สารสีีผสมกัันใน

อััตราส่่วนไม่่เหมาะสม ทำำ�ให้้เกิิดรอยแตกราน เช่่น การผสมชอล์์กปริิมาณมากจะทำำ�ให้้ชั้้�นสีีแตกราน   

	 การเลืือกใช้้สารสีีไม่เ่หมาะสมกับัสารยึึดอาจส่งผลให้้ชั้้�นสีีเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างมาก เช่่น  

สารสีีเซรููเลีียน (Cerulean blue) ซึ่่�งเป็็นสารประกอบโคบอลต์์สแตนเนต มีีความทนทานมาก แต่่ไม่่

เหมาะกัับสีีน้ำำ�� เนื่่�องจากจะป่่นเป็็นผงง่่าย ถ้้าใช้้กัับสีีน้ำำ��มัันจะคงสภาพได้้ดีีกว่่า สีีน้ำำ��เงิินจากครามไม่่

ทนต่่อแสงสว่่าง แต่่ทนต่่อก๊๊าซไฮโดรเจนซััลไฟด์์ได้้ดีีและทนต่่อน้ำำ��มัันได้้ไม่่ดีี

	 บางกรณีีชั้้�นสีีบนภาพเขีียนสีีน้ำำ��มันัมีีลักัษณะด้า้น ไม่่เป็น็มันั เนื่่�องจากน้ำำ��มันัที่่�อยู่่�บนผิิวหน้า้ชั้้�น

บนสุุดจมลงสู่่�ชั้้�นสีีด้้านล่่าง ปรากกฏการณ์์นี้้�เรีียกว่่า sinking เกิิดจากชั้้�นสีีส่่วนบนๆ มีีความสามารถ

ในการดููดซึึมดีีเกิินไป ใช้้ตััวทำำ�ละลายมากเกิินไป หรืือใช้้สารยึึดน้้อยเกิินไป

	 การเคลืือบผิิวภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันด้้วยวาร์์นิิชควรทำำ�หลัังจากชั้้�นสีีแห้้งสนิิทดีีแล้้ว  หากเคลืือบ

ผิิวขณะที่่�ชั้้�นสีียัังไม่่แห้้งสนิิท ชั้้�นของสารเคลืือบผิวิจะปิิดกั้้�นไม่่ให้้ออกซิิเจนเข้้าไปทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสาร

ยึึด (น้ำำ��มัันชัักแห้้ง) เพราะฉะนั้้�นชั้้�นสีีจะยัังคงสภาพเหนีียวเหนอะหนะอยู่่�ต่่อไป ไม่่สามารถแห้้งสนิิท

เป็็นฟิิล์์มแข็็งได้้ เช่่นเดีียวกัับการเก็็บภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันที่่�ยัังไม่่แห้้งไว้้ในที่่�ที่่�มีีอุุณหภููมิิสููงและความชื้้�น

สููงเกิินไป
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	 นอกจากนี้้�ยัังมีีการเปลี่่�ยนแปลงหลายอย่า่งบนศิิลปกรรมที่่�ยังัไม่ส่ามารถบ่ง่บอกได้อ้ย่า่งชัดัเจน

ว่่าเกิิดจากสาเหตุุใด ส่่วนหนึ่่�งคาดเดาว่่าอาจเกิิดจากวััสดุุและเทคนิิคในการสร้้างสรรค์์งานหรืืออาจ

เกิิดจากปฏิิริิยาระหว่่างวััสดุุกัับสิ่่�งแวดล้้อม





บทที่่� 4

การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากสภาพแวดล้้อม

	วั สดุแุต่ล่ะชนิดิที่่�ใช้ส้ร้า้งสรรค์์ศิิลปกรรมต่่างมีีลักัษณะทางกายภาพและองค์์ประกอบทางเคมีี

ที่่�ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเมื่่�ออยู่่�ในสภาพแวดล้้อมต่่าง ๆ  กััน โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในประเทศไทยที่่�

ตั้้�งอยู่่�ในเขตร้้อนชื้้�น มีีฝนตกชุกุยาวนาน มีีอากาศร้อนเกืือบตลอดปีี และมีีแสงแดดแผดจ้้ามาก อัตัรา

การเสื่่�อมสภาพของวััสดุุต่่าง ๆ จััดอยู่่�ในระดัับสููงมากเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการเสื่่�อมสภาพของวััสดุุ

ในภููมิิภาคที่่�มีีอากาศหนาวเย็็น

	ปั ัจจััยสิ่่�งแวดล้้อมสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้วััสดุุต่่าง ๆ เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง ได้้แก่่ แสงสว่่าง อุุณหภููมิิ 

ความชื้้�น ก๊๊าซและมลพิิษในอากาศ พืืช สััตว์์ แมลง และจุุลิินทรีีย์์

1. แสงสว่า่ง

	วั สดุตุ่า่งๆ ที่่�ได้ร้ับัแสงเป็น็เวลานาน ๆ  มักัเกิดิการเปลี่่�ยนแปลงหลายรููปแบบ การเปลี่่�ยนแปลง

ที่่�มองเห็็นได้้ชััดคืือการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ เช่่น มีีสีีซีีดจางหรืือมีีสีีเปลี่่�ยนไปจากเดิิม เช่่น สาร

สีี (dye) ที่่�ทำำ�จากสีีย้้อมที่่�สกััดจากพืืช สััตว์์ และจากการสัังเคราะห์์ มัักมีีสีีซีีดลงภายในเวลาไม่่นาน        

เนื่่�องจากโมเลกุลุของสารอินิทรีีย์ป์ระกอบด้ว้ยคาร์บ์อนซึ่่�งสร้า้งพันัธะกับัคาร์บ์อนด้ว้ยพันัธะโคเวเลนต์์ 

(covalent bond) ซึ่่�งเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้ง่่ายเมื่่�อได้้รัับแสงหรืือรัังสีีอััลตราไวโอเลต เพราะฉะนั้้�น สีี

เลคและสีีย้้อมจะซีีดจางง่่ายเมื่่�อได้้รัับแสง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งหากมีีความชื้้�นสููงร่่วมด้้วย พลาสติิก  
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กาวสัังเคราะห์์ กระดาษ ขนสััตว์์ปีีก เครื่่�องเขิิน วััตถุุที่่�ทายางรััก สารเคลืือบผิิว ฯลฯ เปลี่่�ยนสีีเมื่่�อ

ได้้รัับแสงเป็็นเวลานาน

	 แหล่่งกำำ�เนิิดแสงต่่าง ๆ เช่่น แสงอาทิิตย์์ หลอดไฟต่่าง ๆ มีีรัังสีีอััลตราไวโอเลต (ultraviolet 

radiation) รัังสีีอิินฟราเรด (infrared radiation) และแสงที่่�ตามองเห็็น (visible radiation) อยู่่�ด้้วยกัันใน

อััตราส่่วนต่่าง ๆ  กััน พลัังงานของรัังสีีต่่าง ๆ  มีีค่่าผกผันักัับความยาวคลื่่�น รัังสีีที่่�มีีความยาวคลื่่�นต่ำำ��

จะมีีพลัังงานสููงกว่่ารัังสีีที่่�มีีความยาวคลื่่�นสููง เช่่น รัังสีีเอกซ์์ มีีความยาวคลื่่�น 0.01-1 นาโนเมตร รัังสีี

อินิฟราเรด มีีความยาวคล่ื่�น 700 นาโนเมตร-1 มิลิลิเิมตร รังัสีีอัลตราไวโอเลตมีีความยาวคล่ื่�น 1-400  

นาโนเมตร ในขณะที่่�แสงที่่�ตามองเห็็นมีีความยาวคลื่่�น 400-700 นาโนเมตร เพราะฉะนั้้�นรัังสีีเอกซ์์มีี

พลัังงานสููงที่่�สุุดในบรรดารัังสีีที่่�นำำ�มาเปรีียบเทีียบ รองลงมาคืือรัังสีีอััลตราไวโอเลต แสงที่่�ตามองเห็็น 

และรังัสีีอินิฟราเรดตามลำำ�ดับั เพราะฉะนั้้�นรังัสีีอัลัตราไวโอเลตในแสงแดดและแหล่ง่กำำ�เนิดิแสงอื่่�น ๆ  

มีีบทบาทสำำ�คััญต่่อการเสื่่�อมสภาพของอิินทรีียวััตถุุต่่าง ๆ ตามปกติิ พัันธะเคมีีระหว่่างคาร์์บอน

กัับคาร์์บอนเกิิดจากคาร์์บอนมีีสี่่�อิิเล็็กตรอนในวงโคจรชั้้�นนอก จึึงแบ่่งปัันอิิเล็็กตรอนกัับอะตอมหรืือ

โมเลกุุลอื่่�น เป็็นอิิเล็็กตรอนที่่�จัับคู่่�กัันสี่่�คู่่�อย่่างแน่่นหนา เนื่่�องจากอะตอมของคาร์์บอนมีีขนาดเล็็ก 

นิวิเคลีียสจึึงมีีแรงยึึดเหนี่�ยวอิเิล็็กตรอนในวงโคจรรอบนอกท่ี่�จัับคู่่�กับอะตอมอ่ื่�นได้้อย่่างแข็็งแรง ทำำ�ให้้

พันัธะคาร์บ์อน-คาร์บ์อนมีีพลังังานในการจับัยึึดกันั 145 กิโิลแคลอรีีต่อ่โมล (Kcal/mol) ถ้า้คาร์บ์อนและ

คาร์์บอนสร้้างพัันธะคู่่� (double bond) จะมีีพลัังงานในการจัับยึึดกััน 146 กิิโลแคลอรีีต่่อโมล ในขณะ

ที่่�พัันธะสาม (triple bond) มีีพลัังงานในการจัับยึึดกััน 212 กิิโลแคลอรีีต่่อโมล สารประกอบที่่�มีีพัันธะ

เหล่า่นี้้�จึึงเสถีียรมาก แต่ร่ังัสีีอัลัตราไวโอเลตมีีพลัังงานสููงพอที่่�จะทำำ�ให้พ้ันัธะคาร์์บอน-คาร์์บอนแตกหักั

ได้้ ทำำ�ให้้อิิเล็็กตรอนหลุุดออกจากโมเลกุุล เรีียกว่่า กระบวนการ ionization และเหลืืออิิเล็็กตรอนที่่�

ไม่่มีีคู่่�อยู่่�ในโมเลกุุล

	ห ากรัังสีีอัลตราไวโอเลตร่่วมกัับออกซิิเจนเข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารอิินทรีีย์ จะเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงที่่�เรีียกว่า่ photo-oxidation degradation รังัสีีอัลัตราไวเลตที่่�มีีความยาวคลื่่�น 242 นาโนเมตร 

สามารถทำำ�ให้้โมเลกุุลของออกซิิเจน (มีีออกซิิเจนสองอะตอมสร้้างพัันธะกััน) แตกออก กลายเป็็น

ออกซิเิจนอิสิระหนึ่่�งอะตอม ซึ่่�งว่อ่งไวในปฏิิกิริิยิา จะไปรวมกับัออกซิเิจนหนึ่่�งโมเลกุลุ กลายเป็น็โอโซน 

(มีีออกซิเิจนสามอะตอมในหนึ่่�งโมเลกุลุ) ซึ่่�งทำำ�ให้เ้กิดิปฏิิกิริิยิาออกซิเิดชันัได้อ้ย่่างรวดเร็ว็ ทำำ�ให้วั้ัสดุทุ่ี่�

ทำำ�จากสารอิินทรีีย์เกิดิการเปล่ี่�ยนแปลงในระดัับโมเลกุุล (โมเลกุุลแตกหััก) ส่ว่นวััสดุทุ่ี่�เป็็นสารอนินิทรีีย์ 

ทนต่่อแสงสว่่างได้้ดีีกว่่า เนื่่�องจากส่่วนใหญ่่เป็็นวััสดุุที่่�มีีแรงยึึดเหนี่่�ยวแบบ ionic bond ซึ่่�งไม่่แตกหััก

ง่่ายเมื่่�อได้้รัับแสง
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	รั ังสีีอััลตราไวโอเลตมีีความยาวคลื่่�นระหว่่าง 100-400 นาโนเมตร มีีพลัังงานสููงพอที่่�จะทำำ�ให้้

โมเลกุุลของอิินทรีียวััตถุุหลายชนิิดแตกหััก โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งรัังสีีอััลตราไวโอเลตที่่�มีีความยาวคลื่่�น

สั้้�นแต่่มีีพลัังงานสููง เช่่น UVC (มีีความยาวคลื่่�น 100-280 นาโนเมตร) ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงดััง

กล่่าวมากที่่�สุุด ส่่วนรัังสีีอััลตราไวโอเลตที่่�มีีความยาวคลื่่�นปานกลางคืือ UVB (มีีความยาวคลื่่�น 218-

315 นาโนเมตร) และรัังสีีอััลตราไวโอเลตที่่�มีีความยาวคลื่่�นยาวคืือ UVA (มีีความยาวคลื่่�น 315-400  

นาโนเมตร) และแสงที่่�ตามองเห็็น (มีีความยาวคลื่่�น 380-750 นาโนเมตร) มีีพลัังงานไม่่สููงเท่่า UVC   

แต่่ก็็เพีียงพอที่่�จะทำำ�ให้้วััสดุุบางอย่่างเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้เช่่นกััน แต่่อาจใช้้เวลานานกว่่า

	 ระหว่่างการเสื่่�อมสภาพของวััสดุุต่่าง ๆ มีีกระบวนการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีเกิิดขึ้้�นมากมาย   

เริ่่�มจากการที่่�เมื่่�อรัังสีีอััลตราไวโอเลตตกกระทบบนสารอิินทรีีย์์ โมเลกุุลของวััสดุุจะถููกกระตุ้้�นให้้มีี

ระดัับพลัังงานสููงขึ้้�นจากเดิิม เป็็นโมเลกุุลที่่�ว่่องไวในปฏิิกิิริิยาและไม่่เสถีียร จากนั้้�นโมเลกุุลนั้้�น ๆ  จะ

กลับัสู่่�สถานะเดิมิ ระหว่างนั้้�นออกซิเิจนจะเข้้าทำำ�ปฏิิกิริิยิากัับโมเลกุุลของสารอิินทรีีย์ ์เกิิดเป็็นอะตอม

ออกซิิเจนและอนุุมููลอิิสระ (superoxide oxygen) ซึ่่�งทำำ�ลายโมเลกุุลของสารอิินทรีีย์์ เรีียกกระบวนการ

นี้้�ว่่า photooxidation (กระบวนการออกซิิเดชัันที่่�เกิิดจากแสงหรืือรัังสีี) ในที่่�สุุดทำำ�ให้้น้ำำ��หนัักโมเลกุุล

ลดลง ความแข็็งแรงลดลง เปลี่่�ยนสีี และทำำ�ให้้วััสดุุบางอย่่างสููญเสีียความมัันวาว

รัั งสีีอัั ลตรา ไว โอ เลตมีี

ความยาวคลื่่�นระหว่่าง 

100-400 นาโนเมตร มี

พลัังงานสููงพอที่่�จะทำำ�ให้้

โมเลกุุลของอิินทรีียวััตถุุ

หลายชนิิดแตกหััก
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	 การเปลี่่�ยนแปลงของอิินทรีียวััตถุุยัังเกิิดจากกระบวนการที่่�เรีียกว่่า photolysis ซึ่่�งสารอิินทรีีย์์

ดููดซับัรังัสีี บางโมเลกุลุถููกโฟตอนที่่�มีีพลังังานสููงพอที่่�จะทำำ�ลายพันัธะเคมีีให้แ้ตกหักั ทำำ�ให้เ้กิดิโมเลกุลุ

ขนาดเล็็กลง ทำำ�ให้้เห็็นว่่าอิินทรีียวััตถุุนั้้�น ๆ เปลี่่�ยนไป

	อีี กกระบวนหนึ่่�งเรีียกว่่า photoreduction หรืือ photochemical reduction เกิิดขึ้้�นกัับอิินทรีีย

วััตถุุที่่�มีีพัันธะคู่่� (double bond) หรืือพัันธะสาม (triple bond) อยู่่�ในโครโมฟอร์์ (chromophore) หาก

มีีไฮโดรเจนและโฟตอนท่ี่�มีีพลัังงานเพีียงพอ จะทำำ�ให้้พัันธะคู่่�และพัันธะสามเกิิดการแตกหััก ได้้

สารประกอบที่่�มีีพัันธะเดี่่�ยว ซึ่่�งจะทำำ�ให้้ความยาวของสารโครโมฟอร์์สั้้�นลง ทำำ�ให้้สารอิินทรีีย์์มีีสีีอ่่อน

ลงหรืือซีีดจาง

	 เพราะฉะนั้้�นสารอิินทรีีย์์ที่่�ได้้รัับแสงแดดจะสีีซีีดและอ่่อนแอ โดยเกิิดกระบวนการ photosen-

sitization หรืือ photochemical sensitization ซึ่่�งเกิิดจากสารประกอบบางอย่่างที่่�สามารถดููดซัับแสง

และถ่่ายเทพลัังงานไปสู่่�สารประกอบอ่ื่�น ๆ แล้้วทำำ�ให้้เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลง ในขณะเดีียวกัันจะเกิิด

กระบวนการ phototendering ซึ่่�งทำำ�ให้เ้ส้น้ใยที่่�ทำำ�จากอินิทรีียวัตัถุุสููญเสีียความแข็็งแรง สููญเสีียความ

ยืืดหยุ่่�น มีีสีีซีีดจาง เนื่่�องจากรัังสีีอััลตราไวโอเลตทำำ�ให้้สายโซ่่โมเลกุุลแตกหััก

	วั สดุที่่�ทำำ�จากสารอิินทรีีย์หลายชนิิดเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงได้้ง่่ายมากเม่ื่�อได้้รัับแสงและรัังสีี

อััลตราไวโอเลต เช่่น พอลิิเมอร์์มัักเปลี่่�ยนสีีหรืือมีีสีีเหลืืองขึ้้�น วััสดุุที่่�มีีลิิกนิินและเซลลููโลส เช่่น ไม้้ 

กระดาษ จะมีีสีีเปลี่่�ยนไปเป็็นสีีเหลืือง การเปลี่่�ยนแปลงเหล่่านี้้�เกิิดขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องและสะสมตาม

ระยะเวลา เมื่่�อเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงแล้้ว ไม่่สามารถย้้อนกลัับได้้

การซีีดจางของสารสีีที่�ใช้้

ในการพิิมพ์์ภาพบนภาพ

พิิมพ์์ไม้้แกะของญี่่�ปุ่่�น
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	ส ารสีีบางส่ว่นที่่�ใช้ใ้นการสร้างสรรค์ศิ์ิลปกรรม โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งสารสีีที่่�ได้จ้ากพืืช สัตัว์ ์และ

สารสัังเคราะห์์ ส่่วนใหญ่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวและมีีสีีหายไป ซีีดจางไป หรืือเปลี่่�ยนไป แต่่

บางครั้้�งการซีีดจางของสารสีีไม่ไ่ด้เ้กิดิจากแสงเสมอไป แต่อ่าจเกิดิจากการท่ี่�สารสีีสููญหายไประหว่า่ง

การครููดถูู ขััดสีี หรืือการใช้้งาน หรืือเกิิดจากการที่่�สารยึึดอ่่อนแอลงหรืือสููญเสีียแรงยึึดเหนี่่�ยว ทำำ�ให้้

สารสีีหลุุดหายไป

	 ปฏิิกิิริิยาทางเคมีีของการซีีดจางหรืือเปลี่่�ยนแปลงของสารสีีที่่�ใช้้สร้้างสรรค์์ศิิลปกรรมเป็็น

ปฏิิกิิริิยาที่่�ซัับซ้้อน สารสีีแต่่ละชนิิดมีีองค์์ประกอบทางเคมีีหลากหลาย องค์์ประกอบบางอย่่างทนต่่อ

แสงได้้ดีีมาก เช่่น Carbon black ไม่่ซีีดจางและทนทานต่่อแสงดีีที่่�สุุด เช่่นเดีียวกัับสารสีีกลุ่่�มไซอััน 

(Cyan) การใช้้สารสีีหลายชนิิดผสมกััน มีีโอกาสที่่�จะเกิิดการเปลี่่�ยนสีี เพราะในขณะที่่�สารสีีบางอย่่าง

ซีีดจางง่่ายเมื่่�อได้้รัับแสงเป็็นเวลานาน เหลืือแต่่สารสีีที่่�ทนต่่อแสงได้้ดีี ทำำ�ให้้สีีนั้้�น ๆ เปลี่่�ยนไปจาก

เดิิมหรืือทำำ�ให้้เกิิดรอยด่่างไม่่สม่ำำ��เสมอ ที่่�เห็็นได้้บ่่อยมากคืือสีีเขีียวที่่�เกิิดจากการผสมสีีเหลืืองที่่�ได้้

จากพืืชและสีีน้ำำ��เงิิน ในเวลาต่่อมาสารสีีเหลืืองส่่วนใหญ่่ซีีดจางไป ทำำ�ให้้ส่่วนที่่�เคยเป็็นสีีเขีียวกลาย

เป็็นสีีน้ำำ��เงิินหรืือเทา ภาพเขีียนโบราณบางภาพจึึงมีีทุ่่�งหญ้้าสีีน้ำำ��เงิินหรืือสีีเทา

สารสีีในส่่วนท่ี่�มีีกระดาษ

แข็็งปิิดไว้้ต่่างจากส่่วนที่่�

ได้้รัับแสง 

	 งานวิิจััยฉบัับหนึ่�งรายงานผลการทดลองเปรีียบเทีียบการเปล่ี่�ยนแปลงของสารสีีที่่�ใช้้กัับภาพ

พิิมพ์์ไม้้แกะท่ี่�มีีชื่่�อเสีียงของญี่่�ปุ่่�นในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 (ภาพบน) บางส่่วนใช้้สารสีีที่่�ไม่่ทนต่่อแสง 

ผลของการทดลองพบว่่าส่่วนที่่�ยัังมีีสีีสดทางขอบขวาสุุดของภาพคืือส่่วนท่ี่�ใช้้กระดาษแข็็งปิิดเพื่่�อไม่่

ให้้ได้้รัับแสง นั่่�นคืือพื้้�นที่่�ที่่�ไม่่ได้้รัับแสงยัังมีีสีีสดใสกว่่าพื้้�นที่่�ที่่�ได้้รัับแสง
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	ส ารสีีแต่่ละชนิดิ เกิดิการเปลี่่�ยนแปลงเมื่่�อได้ร้ับัแสงและรังัสีีอัลตราไวโอเลตไม่เ่หมืือนกันั สาร

สีีที่่�ได้้จากแร่่ส่่วนใหญ่่ เช่่น สีีขาวตะกั่่�ว สีีเขีียวมาลาไคต์์ สีีน้ำำ��เงิินอะซููไรต์์ ไม่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

เมื่่�อได้้รัับแสง ยกเว้้นสารสีีที่่�ได้้จากแร่่บางชนิิด เช่่น สีีส้้มจากหรดาล (realgar) เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

ได้้ง่่ายเมื่่�อได้้รัับแสงในระยะยาว  สีีจะมีีลัักษณะขุ่่�นมััว มีีฟิิล์์มบาง ๆ ที่่�ประกอบด้้วยผงสีีขาวหรืือ

กลายเป็็นผงสีีเหลืือง เนื่่�องจากเปลี่่�ยนไปเป็็น X-realgar และ Pararealgar

	สีี แดงเสนและสีีเหลืืองตะกั่่�วออกไซด์์ (PbO) จะมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�นเมื่่�อได้้รัับแสง คาดว่่าเกิิดจากการ

เปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีเป็็น Pb(v) oxide ถ้้าความชื้้�นต่ำำ��สีีดำำ�คล้ำำ��จะอยู่่�ทน แต่่ถ้้าความชื้้�นสููงและมีีแสง 

สีีจะอ่่อนลง คาดว่่าเกิิดสีีขาวตะกั่่�วขึ้้�นจากปฏิิกิิริิยาเคมีี ยิ่่�งมีีแสงมากยิ่่�งเกิิดเร็็ว การเปลี่่�ยนแปลงเช่่น

นี้้�จะลดลงถ้้าใช้้สีีแดงเสนและสีีเหลืืองในน้ำำ��มัันลิินสีีด

	ส ารสีีแดงบางชนิดิเกิดิจากการนำำ�สีีย้อมสีีแดงราดลงบนผงสีีขาว เมื่่�อทำำ�ให้้แห้ง้จะได้ผ้งสีีแดงที่่�

เรีียกว่่า Red lake หลัังจากใช้้งาน สีีจะซีีดจางลงเรื่่�อย ๆ  เปลี่่�ยนเป็็นสีีชมพูู-ชมพููอ่่อน–ขาว จากการ

ที่่�สีีย้อมสีีแดงเกิดิการเปล่ี่�ยนแปลงทางเคมีี ทั้้�งเกิิดจากกระบวนการออกซิิเดชัันและการเปล่ี่�ยนแปลงท่ี่�

เกิิดจากแสง ซึ่่�งบางครั้้�งทำำ�ให้้ผู้้�วิิเคราะห์์เข้้าใจผิิดได้้

สาร สีีบางชนิดมีสีีคล้ำำ��

ขึ้้� น เ ม่ื่� อ ได้้รั บแสง  เช่่น 

สีี แ ด ง ช า ด สี  ี เ หลืื  อ ง 

โครเมต สี เขีียวที่่�ทำำ�จาก

สารประกอบของทองแดง 

ซึ่่�งเป็็นการเปลี่่�ยนแปลง

ทางเคมีีที่่�ค่่อนข้้างซัับซ้้อน
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	 เมื่่�อได้้รัับแสง สีีเหลืืองโครเมีียมเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเขีียวหรืือมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�น เนื่่�องจากเปลี่่�ยนเป็็น

โครเมีียมออกไซด์์ เมื่่�อถููกออกซิิไดซ์์จากก๊๊าซในอากาศจะมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�นแม้้ไม่่มีีแสงสว่่าง และจะยิ่่�งคล้ำำ��

มากเมื่่�อความชื้้�นสููง ถ้า้หากได้ร้ับัแสง สีีเหลืืองโครเมีียมจะมีีสีีคล้ำำ��ลงเร็ว็ขึ้้�น เช่น่เดีียวกับัสีีเหลืืองตะกั่่�ว

โครเมตออกไซด์์และสีีเหลืืองตะกั่่�ว-ดีีบุกในน้ำำ��มัันไม่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเม่ื่�อได้้รัับแสงและความชื้้�น

สููง แต่่ถ้้าใช้้กัับสีีเทมเพอราและมีีความชื้้�นสััมพััทธ์์สููงกว่่า 75% จะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเทาเล็็กน้้อย เพราะ

เกิิดตะกั่่�วไดออกไซด์์ (มีีสีีดำำ�) ขึ้้�นบนผิิว นาน ๆ ไปจะเกิิดตะกั่่�วคาร์์บอเนตซึ่่�งมีีสีีขาว เพราะตะกั่่�ว

ออกไซด์์ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับคาร์์บอนไดออกไซด์์ในอากาศ

	ส ารสีีบางชนิิดมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�นเมื่่�อได้้รัับแสง เช่่น สีีแดงชาด สีีเหลืืองโครเมต สีีเขีียวที่�ทำำ�จาก

สารประกอบของทองแดง ซึ่่�งเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีที่่�ค่่อนข้้างซัับซ้้อน การเปลี่่�ยนแปลงเหล่่า

นี้้�เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างถาวร ไม่่สามารถทำำ�ให้้กลัับสู่่�สภาพเดิิมได้้

	สีี เขีียวที่่�เป็็นสารประกอบของทองแดงอีีกชนิิดหนึ่่�งคืือ copper resinate ไม่่ทนต่่อแสง เมื่่�อได้้

รัับแสงและออกซิิเจนจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีน้ำำ��ตาล เพราะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเป็็นทองแดงออกไซด์์ สารสีี

อื่่�น ๆ  ที่่�เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเช่่นเดีียวกััน ได้้แก่่ lithopone เปลี่่�ยนเป็็นสีีเทา สีีปรััสเซีียนบลููมีีสีีอมเทา

มากขึ้้�นเมื่่�อได้้รัับแสง นี่่�คืือเหตุุผลที่่�ภาพเขีียนโบราณบางภาพมีีต้้นไม้้ใบไม้้เป็็นสีีน้ำำ��ตาล แทนที่่�จะมีีสีี

เขีียว

	 แม้้ว่่ารัังสีีอััลตราไวโอเลตจะไม่่ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกระจก/แก้้ว แต่่ก็็มีีแก้้ว/กระจกบางชนิิดที่่�เกิิด

การเปล่ี่�ยนแปลงได้้เม่ื่�อได้้รัับรัังสีีอัลตราไวโอเลต เช่่น แก้้ว/กระจกท่ี่�เติิมแมงกานีีสไดออกไซด์ใน

กระบวนการผลิิต เพื่่�อช่่วยทำำ�ให้้กระจก/แก้้วไม่่มีีสีี เมื่่�อได้้รัับรัังสีีอััลตราไวโอเลตจะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีี

ม่ว่ง   หรืือกระจก/แก้้วที่่�ผสมสารหนููและเซเลเนีียมในขั้้�นตอนการผลิติ เม่ื่�อได้้รับัรัังสีีอัลตราไวโอเลต

เป็็นเวลานานจะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีน้ำำ��ตาล การเปลี่่�ยนสีีเช่่นนี้้�เรีียกว่่า solarization

	ส ารยึึดที่่�ทำำ�จากน้ำำ��มันัและสารอินิทรีีย์ต์่า่ง ๆ  เสื่่�อมสภาพได้ง้่า่ยเมื่่�อได้ร้ับัรังัสีีอัลัตราไวโอเลต  

ก๊๊าซไนโตรเจนออกไซด์์ และก๊๊าซซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ ร่่วมกัับน้ำำ��หรืือความชื้้�น โดยเกิิดการไขว้้พัันธะ 

(cross-linking) ได้้ดีีขึ้้�น เช่่น ทำำ�ให้้โมเลกุุลของกรดไขมัันในสารยึึดแตกหัักกลายเป็็นกรดออกซาลิิก

และกรดอิินทรีีย์์อื่่�น ๆ ซึ่่�งทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับชั้้�นสีี ชั้้�นรองพื้้�น ชั้้�นรองรัับ และสารเคลืือบผิิวได้้ต่่อไป ส่่ง

ผลให้ช้ั้้�นเหล่า่นี้้�เริ่่�มมีีรอยร้า้วเล็ก็ ๆ  แล้ว้แตกร้า้ว แยกตัวั ลอกหลุดุออกไปจากพื้้�นผิวิ น้ำำ��จะแทรกซึึม

เข้้าไปสะสมด้้านในลึึกขึ้้�น แล้้วเกิิดปััญหาอื่่�น ๆ ตามมา เช่่น ทำำ�ให้้สารเคลืือบผิิวเสื่่�อมสภาพเพิ่่�มขึ้้�น

เป็็นบริิเวณกว้้างขึ้้�น เกิิดรอยแตกร้้าวมากขึ้้�น มีีเชื้้�อรา แมลงกิิน เปลี่่�ยนสีี และเน่่าเปื่่�อย
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	 แม้ว้่า่รังัสีีอินิฟราเรดจะมีีพลังังานไม่สูู่งมากพอที่่�จะทำำ�ให้โ้มเลกุลุแตกหักั แต่ก่็ท็ำำ�ให้วั้ัสดุตุ่า่ง ๆ  

ร้้อนขึ้้�น เป็็นการเร่่งอััตราการเสื่่�อมสภาพโดยกระบวนการต่่าง ๆ และทำำ�ให้้วััสดุุสููญเสีียความชื้้�น ใน

ที่่�สุุดจะกรอบเปราะ

	 การวัดัความสามารถในการทนต่่อแสงทำำ�ได้โ้ดยนำำ�ตัวัอย่่างสารสีีต่าง ๆ  มาส่่องด้้วยแสงจาก

แหล่่งกำำ�เนิิดแสงต่่าง ๆ เป็็นระยะเวลาเท่่ากััน แล้้วเปรีียบเทีียบผลกัับสารสีีที่่�เก็็บไว้้ในที่่�มืืด

ลัักษณะการเสื่่�อมสภาพ

ของกระดาษและผ้้าที่่�ได้้

รัับแสงเป็็นเวลานาน

ภาพเขีียนบนเพดานด้้านท่ี่�

ได้้รัับแสงแดดซีีดจางกว่่า

ด้้านใน

การเสื่่�อมสภาพของผ้้า

ที่่�ได้้รัับแสงจากหลอด

ไฟในตู้้�จััดแสดงมาก

เกิินไป
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	ส ารเคลืือบผิิวทุุกชนิิดเป็็นสารประกอบอิินทรีีย์์ ทั้้�งที่่�ได้้จากธรรมชาติิและจากการสัังเคราะห์์   

ทำำ�หน้้าที่่�ปกป้้องเนื้้�อวััสดุุจากปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�ทำำ�ให้้วััสดุุเสื่่�อมสภาพ เช่่น ป้้องกัันโลหะจากการเกิิด

สนิิมหรืือเกิิดการกััดกร่่อน ป้้องกัันอุุณหภููมิิและความชื้้�น ป้้องกัันแสง ก๊๊าซ และปััจจััยสิ่่�งแวดล้้อม

อื่่�น ๆ แต่่สารเคลืือบผิิวหลายชนิิดผลิิตจากวััตถุุดิิบที่่�ไม่่เสถีียรหรืือมีีส่่วนผสมไม่่เหมาะสม หรืือมีี

การเตรีียมพื้้�นผิิวก่่อนการเคลืือบผิิวไม่่ดีีพอหรืือใช้้วิิธีีการไม่่ถููกต้้อง ปััจจัยเหล่่านี้้�ทำำ�ให้้สารเคลืือบ

ผิิวเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงได้้ง่่าย โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง สารเคลืือบผิิวที่�ใช้้งานกลางแจ้้งมัักเสื่่�อมสภาพ

อย่่างรุุนแรงและรวดเร็็ว หากเลืือกใช้้สารเคลืือบผิิวที่่�ทำำ�จากวััตถุุดิิบและสารเติิมแต่่งที่่�ไม่่ทนทานต่่อ

แสง เมื่่�อรัังสีีต่่าง ๆ จากแสงแดดทำำ�ให้้สารเคลืือบผิิวอ่่อนแอลง ประสิิทธิิภาพในการปกป้้องพื้้�นผิิว

จากน้ำำ�� ความชื้้�นและก๊๊าซต่่าง ๆ ในบรรยากาศจะลดลงอย่่างต่่อเนื่่�อง ในที่่�สุุดสารเคลืือบผิิวจะแตก

ร้้าว หลุุดล่่อน และป่่นเป็็นผง ทำำ�ให้้วััสดุุที่่�อยู่่�ภายใต้้สารเคลืือบผิิวเสื่่�อมสภาพมากยิ่่�งขึ้้�น กล่่าวได้้ว่่า 

การเสื่่�อมสภาพเกิิดขึ้้�นตั้้�งแต่่เริ่่�มใช้้งาน เพราะฉะนั้้�นหลัังจากใช้้สารเคลืือบผิิว ต้้องมีีการบำำ�รุุงรัักษา

อย่่างต่่อเนื่่�อง

	ส ารเคลืือบผิวิที่่�ใช้บ้่อ่ยคืือ “สีีทาอาคาร” ซึ่่�งมีีสีีเปลี่่�ยนไปหลังัจากใช้ง้านไประยะหนึ่่�ง ส่ว่นมาก

มีีสีีซีีดลง เนื่่�องจากแสงแดดทำำ�ให้้ chromophore เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างโมเลกุุลหรืืออาจเกิิด

จากสารสีีบางชนิดิทำำ�ปฏิกิิริิยิาเคมีีกับัสารเคมีีที่่�มีีอยู่่�ในสิ่่�งแวดล้อ้ม เช่น่ ออกซิเิจน กรดไนตริกิ  โอโซน 

ฯลฯ แล้้วมีีสีีเปลี่่�ยนไป ปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�เกิิดขึ้้�นเป็็นส่่วนใหญ่่ในกระบวนการเสื่่�อมสภาพของสารเคลืือบ

ผิิวคืือกระบวนการออกซิิเดชััน
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	 เมื่่�อศิิลปกรรมที่่�ทำำ�ด้้วยไม้้ได้้รัับแสงแดด นอกจากจะทำำ�ให้้ไม้้ร้้อนขึ้้�นแล้้ว ผิิวหน้้าของไม้้ดููด

ซัับรัังสีีอััลตราไวโอเลต แล้้วเกิิดปฏิิกิิริิยาที่่�โมเลกุุลของไม้้ถููกกระตุ้้�นโดยแสงหรืือโฟตอน (photon) 

ที่่�โมเลกุุลดููดซัับไว้้ เรีียกว่่า photochemical reaction แล้้วทำำ�ให้้เกิิดอนุุมููลอิิสระ ซึ่่�งจะไปเริ่่�มต้้น

กระบวนการเสื่่�อมสลาย (degradation)

	 ไม้้ดููดซัับรัังสีีอัลตราไวโอเลตได้้ดีี โดยเฉพาะบางส่่วนในโครงสร้างอัันซัับซ้้อนของลิิกนิิน 

ได้้แก่่ quinoid structure ไม้้ที่่�ตากแดดอยู่่�เสมอจะมีีปริิมาณลิิกนิินลดลง มีีความเป็็นกรดสููงขึ้้�น และ

มีีปริิมาณของกลุ่่�มคาร์์บอนิิล (carbonyl) สููงขึ้้�น และเกิิดสารประกอบอื่่�น ๆ  เช่่น คาร์์บอนมอนอกไซด์์ 

คาร์์บอนไดออกไซด์์ น้ำำ�� เมทิิลแอลกอฮอล์์ ฟอร์์มาลดีีไฮด์์ กรดอิินทรีีย์์ ฯลฯ ในระยะแรก ลิิกนิินใน

เนื้้�อไม้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงและสลายตััวไป เนื้้�อไม้้จะมีีสีีน้ำำ��ตาล เมื่่�อลิิกนิินที่่�สลายตััวถููกชะล้้างออก

ไปโดยลมและฝน เนื้้�อไม้้จะมีีสีีเทา ไม้้ที่่�ได้้รัับแสงแดดอยู่่�เสมอจะมีีสีีเปลี่่�ยนไปจากเดิิม ผิิวหน้้าของ

ไม้้จะหยาบขึ้้�น ความเป็็นมัันหายไป มีีรอยแตกเล็็ก ๆ ทั่่�วไป บางครั้้�งผิิวของไม้้เป็็นขุุย ๆ

	 แต่่รัังสีีอััลตราไวโอเลตทะลุุทะลวงเข้้าในเนื้้�อไม้้ได้้ไม่่ดีีนััก น้้อยกว่่า 75 ไมโครเมตร ในขณะ

ที่่�แสงที่่�ตามองเห็็น สามารถทะลุุทะลวงได้้ถึึง 200 ไมโครเมตร รัังสีีทั้้�งสองนี้้�รวมทั้้�งรัังสีีอิินฟราเรด

ทำำ�ให้้ไม้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีได้้อีีกมากมาย ทำำ�ให้้ไม้้มีี Degree of Polymerization (DP) ลดลง  

เนื่่�องจากเซลลููโลสแตกหัักเป็็นโมเลกุุลสั้้�น ๆ จึึงมีีความแข็็งแรงลดลง ปฏิิกิิริิยาเหล่่านี้้�เกิิดได้้ดีีเมื่่�อ

อุุณหภููมิิสููงและความชื้้�นสููง ถ้้าความชื้้�นต่ำำ��จะเกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันเป็็นส่่วนใหญ่่ แต่่ถ้้าความชื้้�น

สููงจะเกิิดปฏิิกิิริิยา hydrolysis ร่่วมด้้วย

การเปลี่่�ยนสีีของไม้้ที่่�

ตากแดดตากฝน
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	 แม้ว้่า่ไม้ส่้่วนใหญ่จะมีีสารเคลืือบผิิว แต่่สารเคลืือบผิิวส่ว่นใหญ่ไ่ม่ส่ามารถปกป้้องเนื้้�อไม้จ้าก

แสงแดดได้้ สารเคลืือบผิิวเองก็็เสื่่�อมสภาพจากกระบวนการ photodegradation เช่่นเดีียวกััน แล้้วอยู่่�

ในสภาพแตกระแหง หลุดุออกเป็็นแผ่่น ๆ  หรืือเป็็นชั้้�น ๆ  ทำำ�ให้ไ้ม้้เกิิดการเสื่่�อมสภาพมากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ

2. อุุณหภููมิิและความชื้้�น

	 ความร้้อนและความชื้้�นทำำ�ให้้คุุณสมบััติิทางกายภาพของวััสดุุต่่าง ๆ เปล่ี่�ยนแปลงไป เช่่น 

การที่่�อุุณหภููมิิและความชื้้�นไม่่คงที่่� เพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลงสลัับกัันตลอดเวลา ทำำ�ให้้วััสดุุขยายตััวและหด

ตััวสลัับกัันตลอดเวลาตามไปด้้วย นานๆ เข้้าจะแตกร้้าว โก่่งงอ และหากการขยายตััวหรืือหดตััวนั้้�น 

เกิิดในพื้้�นที่่�จำำ�กััดหรืือมีีสิ่่�งอื่่�นมายึึดเหนี่�ยว ผููกรััด ขวางกั้้�นมิิให้้การขยายตััวหรืือหดตััวเป็็นไปอย่่าง

อิิสระ เช่่น มีีการใส่่กรอบ ตอกตะปูู เข้้าลิ้้�น เชื่่�อมต่่อ ทากาว ยึึดตรึึง ฯลฯ การชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพจะ

เกิิดขึ้้�นได้้เร็็วขึ้้�นและรุุนแรงขึ้้�น

	 ศิิลปกรรมท่ี่�อยู่่�กลางแจ้้งจะเสื่่�อมสภาพด้้วยสาเหตุนี้้�เร็็วมาก ดัังจะเห็็นได้้จากผิิวของ

ประติิมากรรมที่่�อยู่่�กลางแจ้ง้เป็น็เวลานาน ๆ  มักัแตกร้า้ว หลุดุล่อ่นออกมาเป็น็แผ่น่ ๆ  หรืือเป็น็ผง ๆ  

เนื่่�องจากเวลากลางวััน แสงแดดทำำ�ให้้พื้้�นผิิวร้อนขึ้้�น บางครั้้�งร้้อนถึึง  45-50 องศาเซลเซีียส ผิิว

ของวััสดุุจะขยายตััว ในขณะที่่�ส่่วนที่่�อยู่่�ลึึกเข้้าไปข้้างในมีีอุุณหภููมิิต่ำำ��กว่่าและขยายตััวน้้อยกว่่า เมื่่�อ

อุณุหภููมิลดลงในเวลากลางคืืนหรืือเมื่่�อฝนตก ผิวิของวััสดุจุะเย็็นลงและหดตัวัอย่า่งรวดเร็ว็ ในขณะที่่�

ส่ว่นที่่�อยู่่�ลึึกเข้า้ไปข้า้งในยังัคงร้อ้นอยู่่� จึึงหดตัวัช้า้กว่า่ เพราะฉะนั้้�นส่ว่นที่่�ผิวิจะแยกตัวัหลุดุล่อ่นออก

มาเป็็นแผ่่น ๆ วััสดุุที่่�นำำ�ความร้้อนได้้ไม่่ดีี (ความร้้อนจะสะสมที่่�ผิิววััสดุุ) ผิิวของวััสดุุจะได้้ผลกระทบ

จากการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิสููงกว่่าวััสดุุที่่�นำำ�ความร้้อนได้้ดีี (ความร้้อนจะเคลื่่�อนที่่�ไปสู่่�ส่่วนอื่่�น ๆ  ที่่�

อยู่่�ข้้างเคีียง) แม้้แต่่หิินที่่�แข็็งแรงก็็เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเช่่นนี้้�ได้้

	ห ากศิิลปกรรมนั้้�น ๆ ทำำ�จากวััสดุุหลายชนิิดในชิ้้�นเดีียวกััน ยึึดเหนี่่�ยวกัันด้้วยวิิธีีการต่่าง ๆ 

วััสดุุแต่่ละชนิิดมีีความสามารถในการหดตััวและขยายตััวตามอุุณหภููมิิและความชื้้�นแตกต่่างกััน เมื่่�อ

สภาพแวดล้้อมมีีอุุณหภููมิิและความชื้้�นไม่่คงที่่� เปลี่่�ยนแปลงขึ้้�น ๆ ลงๆ ตลอดเวลา จึึงเกิิดการดึึงรั้้�ง 

โก่่งงอ บิิดเบี้้�ยว และฉีีกขาดได้้
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	 การเสื่่�อมสภาพของส่ว่นต่า่ง ๆ  ของอาคารไม้แ้ละศิิลปกรรมที่่�ทำำ�จากไม้ส้่ว่นใหญ่เ่กิดิจากการ

เสื่่�อมสภาพของสารเคลืือบผิิวร่่วมกัับการขยายตััว/หดตััวของไม้้ เนื่่�องจากสารเคลืือบผิิวมัักขยายตััว

และหดตััวแตกต่่างจากไม้้ ในระยะแรก ๆ สารเคลืือบผิิวเกิิดรอยร้้าว รอยแตกเล็็ก ๆ และแยกตััว

จากเนื้้�อไม้้ ทำำ�ให้้ความชื้้�นและน้ำำ��ฝนสามารถแทรกซึึมเข้้าไปในเนื้้�อไม้้แล้้วทำำ�ให้้ไม้้ขยายตััว และหด

ตัวัเมื่่�อน้ำำ��ระเหยออกไป การเปลี่่�ยนแปลงปริมิาตรของไม้จ้ะทำำ�ให้้สารเคลืือบผิิวแตกร้า้วและหลุดุล่่อน

มากขึ้้�น สารเคลืือบผิวิที่่�มีีคุณุภาพต่ำำ��ไม่ท่นทานต่อ่ความร้อ้น รังัสีีอัลตราไวโอเลต แสง ความชื้้�น และ

ก๊๊าซต่่าง ๆ จะไม่่สามารถปกป้้องเนื้้�อไม้้ได้้นานพอ ส่่งผลให้้ไม้้และสารเคลืือบผิิวแตกร้้าว เป็็นช่่อง

ทางให้้น้ำำ��แทรกซึึมเข้้าไปสะสมภายในเนื้้�อไม้้มากขึ้้�น เหนี่่�ยวนำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงอื่่�น ๆ เพิ่่�มขึ้้�น  

เช่่น การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจาก เห็็ด รา สาหร่่าย และแบคทีีเรีีย

ก า ร ข ย า ย ตัั ว ข อ ง

กรอบไม้้ทำำ�ให้้ผ้้าไหม

โบราณที่่�ขึึงบนกรอบ

ฉีีกขาด

สารเคลืือบผิิวตรง

รอยต่่อแตกร้้าว

และหลุุดล่่อนจาก

ผิิวไม้้ 
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	 ความร้อ้นยังัเป็น็ตัวัการสำำ�คัญัที่่�ทำำ�ให้น้้ำำ�� สารละลาย ตัวัทำำ�ละลายและองค์์ประกอบบางอย่่าง

ของศิิลปกรรมระเหยออกไปจากเนื้้�อวััสดุุ ทำำ�ให้้วััสดุุแห้้งกรอบ เปราะ ขาดความยืืดหยุ่่�น และขาด

ความแข็็งแรง สารอิินทรีีย์มีีแนวโน้้มที่่�จะเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงดัังกล่่าวได้้เร็็วมาก นอกจากนี้้�ความ

ร้้อนยัังมีีบทบาทสำำ�คััญในการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี โดยความร้้อนทำำ�หน้้าที่่�เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาเคมีี

ทั้้�งหลายให้้เกิิดขึ้้�นได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น รายงานการวิิจััยหลายฉบัับรายงานว่่า เมื่่�อความร้้อนเพิ่่�มขึ้้�นสิิบองศา

เซลเซีียส ปฏิิกิิริิยาเคมีีที่�เกิิดขึ้้�นกัับวััสดุบางอย่่างท่ี่�นำำ�มาทดลองเพิ่่�มขึ้้�น 2-5 เท่่า เพราะฉะนั้้�นการ

เก็็บรัักษาศิิลปกรรมที่่�เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีได้้ง่่าย เช่่น ภาพถ่่าย ฟิิล์์ม ภาพวาด ผ้้า ขนสััตว์์ 

พลาสติิก ฯลฯ ในสถานที่่�ที่่�มีีอุุณหภููมิิสููง เป็็นการเร่่งอััตราการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี ทำำ�ให้้วััตถุุเหล่่า

นั้้�นเสื่่�อมสภาพเร็็วขึ้้�น

	 ความร้้อนยัังเป็็นปััจจััยสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้ กาว สารเคลืือบผิิว และพลาสติิกต่่าง ๆ  ที่่�มีีโครงสร้้าง

โมเลกุุลไม่่เป็็นผลึึก โมเลกุุลไม่่เรีียงตััวเป็็นระเบีียบ เรีียกว่่า อสััณฐาน (amorphous) เมื่่�อได้้รัับความ

ร้้อนจะเปลี่่�ยนสภาพจากสภาพแข็็งตึึงเหมืือนแก้้วไปเป็็นของเหลวคล้้ายยาง ช่่วงของอุุณหภููมิิที่่�ทำำ�ให้้

เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวเรีียกว่่า glass transition temperature (Tg) แตกต่่างจากจุุดหลอมเหลว 

(melting point หรืือ Tm) ซึ่่�งเกิิดขึ้้�นกัับวััสดุุที่่�มีีโครงสร้้างเป็็นผลึึก โมเลกุุลเรีียงตััวเป็็นระเบีียบ มีีบาง

ส่ว่นของโมเลกุลุสัมัผัสักันัและยึึดเหนี่่�ยวกันัแข็ง็แรง เมื่่�อได้ร้ับัความร้อ้น โมเลกุลุจะแยกจากกันั เรีียง

ตัวัไม่่เป็็นระเบีียบ แล้้วหลอมเหลว พลาสติกบางชนิิดมีีทั้้�งส่่วนท่ี่�เป็น็ผลึึกและส่่วนท่ี่�ไม่่เป็็นผลึึกอยู่่�ด้วย

กััน จึึงมีีทั้้�ง Tm และ Tg

วััสดุุต่่างชนิดกัันขยายตััว

และหดตััวแตกต่่างกััน จึึง

มัักแยกตััวออกจากกััน
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	 กาว พลาสติิก และสารเคลืือบผิิวที่่�มีีค่่า Tg ต่ำำ�� เมื่่�ออยู่่�ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง จะมีีลัักษณะอ่่อนนุ่่�ม  

เหนีียวเหนอะหนะ หากมีีค่่า Tg ใกล้้เคีียงกัับอุุณหภููมิิห้้อง กาว พลาสติิก และสารเคลืือบผิิวจะมีี

ความเหนีียวคล้้ายหนัังฟอก ถ้้ามีีค่่า Tg สููงกว่่าอุุณหููมิิห้้องจะแข็็งและเปราะ เช่่น พอลิิไวนิิลอะซีีเตต 

มีีค่่า Tg 28 องศาเซลเซีียส พอลิิไวนิิลคลอไรด์์ มีีค่่า Tg 75 องศาเซลเซีียส พอลิิสไตรีีน มีีค่่า Tg 100 

องศาเซลเซีียส พอลิิเมทิิลเมทาคริิเลต มีีค่่า Tg 105 องศาเซลเซีียส เป็็นต้้น

	 เพราะฉะนั้้�นการเลืือกใช้ก้าว สารเคลืือบผิิว และพลาสติกกับัศิิลปกรรมที่่�อยู่่�ในสภาพแวดล้้อม

ต่่าง ๆ  เช่่น กลางแจ้้ง ในอาคาร ในห้้องปรัับอากาศ ซึ่่�งมีีอุุณหภููมิิแตกต่่างกัันจะต้้องพิิจารณาค่่า Tg 

เป็็นสำำ�คััญ เช่่น กาวหรืือสารเคลืือบผิิวที่่�มีีค่่า Tg ต่ำำ�� หากใช้้งานกลางแจ้้ง หรืือในห้้องที่่�มีีอุุณหภููมิิ

สููง จะอ่่อนตััวและไม่่สามารถทำำ�หน้้าที่่�ยึึดเหนี่่�ยวชิ้้�นส่่วนต่่าง ๆ  ไว้้ด้้วยกัันได้้ แต่่ขั้้�นตอนในการเลืือก

ใช้ส้ารสังัเคราะห์ท์ี่่�มีีคุณุสมบัตัิติามความต้อ้งการยังัมีีความยุ่่�งยาก เนื่่�องจากสารสังัเคราะห์ต่์่าง ๆ  มีี

ส่ว่นผสมแตกต่า่งกันั บางชนิดิเป็น็โคพอลิเิมอร์ ์ซึ่่�งมีีพอลิเิมอร์ส์องชนิดิอยู่่�ในโมเลกุลุ ผู้้�ผลิติแต่ล่ะราย

ปรับัเปลี่่�ยนชนิิดของพอลิิเมอร์์ และอััตราส่่วนของพอลิิเมอร์์แตกต่่างกััน ทำำ�ให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีค่่า Tg 

หลากหลาย

	 นอกจากนี้้� หากต้อ้งการสารสัังเคราะห์์ที่่�ทำำ�หน้้าที่่�ได้้อย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�ง

สารเคลืือบผิิวที่่�เรีียกว่า่ latex (เป็น็อีีมัลชััน) ยังัต้อ้งพิจิารณาค่่า Minimum Film Formation Temperature 

(MFFT) ของสารสัังเคราะห์์แต่่ละชนิิดก่่อนตััดสิินใจเลืือกใช้้งาน ค่่า MFFT เป็็นอุุณหภููมิิต่ำำ��สุุดที่่�ทำำ�ให้้

ลาเทกซ์์ก่่อตััวเป็็นฟิิล์์มได้้อย่่างสม่ำำ��เสมอเมื่่�อทาบาง ๆ บนพื้้�นผิิว

การเสื่่�อมสภาพของสาร

เคลืือบผิิวคุุณภาพต่ำำ�� 
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	 การเลืือกใช้ก้าว พลาสติกิ และสารเคลืือบผิวิ เป็น็ขั้้�นตอนที่่�ยาก หากไม่ไ่ด้พิ้ิจารณาคุณุสมบัตัิิ

เหล่า่นี้้� อาจทำำ�ให้ใ้ช้ผ้ลิติภัณัฑ์์ที่่�มีีคุณุภาพต่ำำ��หรืือมีีประสิทิธิภิาพไม่สูู่งพอท่ี่�จะทำำ�หน้า้ท่ี่�ตามท่ี่�ต้อ้งการ  

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งประสิิทธิิภาพในการใช้้งานในระยะยาว ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นอย่่างมากในการอนุุรัักษ์์

ศิิลปกรรม

สำำ�ริ ิ ด เ ป็็ น ส นิิ ม

เนื่่�องจากสารเคลืือบ

ผิิวเสื่่�อมสภาพ

	 ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันมัักเกิิดปััญหา หากอยู่่�ในที่่�ที่่�มีีอุุณหภููมิิและความชื้้�นไม่่เหมาะสม เนื่่�องจาก

ชั้้�นสีีบนภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันแห้้งช้้า เนื่่�องจากต้้องอาศััยปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่างสารยึึด (น้ำำ��มัันชัักแห้้ง) 

กัับออกซิิเจนในอากาศ ทำำ�ให้้เกิิดฟิิล์์มที่่�แห้้งและแข็็ง การทำำ�ให้้แห้้งจึึงต้้องให้้เวลานานพอสมควร  

ระหว่่างนั้้�นอุุณหภููมิและความชื้้�นในอากาศอาจส่งผลกระทบต่่ออััตราเร็็วในการแห้้งของชั้้�นสีีและ

คุุณภาพของชั้้�นสีี หากเร่่งการแห้้งด้้วยการเป่่าด้้วยลมร้้อนหรืืออบความร้้อนจะไม่่เกิิดผลดีีต่อชั้้�นสีี  

เพราะความร้้อนทำำ�ให้้ความชื้้�นในชั้้�นสีีระเหยออกไป ส่่งผลให้้เกิิดการแตกร้้าว การใช้้พััดลมธรรมดา

เป่่า จะมีีส่่วนช่่วยให้้ออกซิิเจนเข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยาได้้ดีีกว่่าการเป่่าด้้วยลมร้้อน บางกรณีีพบว่่าความชื้้�น

เข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารยึึด ทำำ�ให้้สารยึึดอ่่อนตััว บวมพอง หรืือละลายออกไป สููญเสีียแรงยึึดเหนี่่�ยว     

ซึ่่�งส่่งผลต่่อเสถีียรภาพของสารสีี เช่่น กาวหนัังสััตว์์ดููดความชื้้�นเข้้ามาแล้้วอ่่อนตััว ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีอ่่อนแอ

	 ความชื้้�นสููงยัังเป็็นตััวการสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้เกิิดคราบเปื้้�อนบนศิิลปกรรม บางครั้้�งความชื้้�นสููง

ทำำ�ให้้สารยึึด สารสีีบางอย่่าง ฝุ่่�นละออง และสิ่่�งสกปรกท่ี่�ตกสะสมบนพื้้�นผิิวของศิิลปกรรมละลาย

และแทรกซึึมไปในเนื้้�อวััสดุุเป็็นวงกว้้าง เมื่่�อความชื้้�นลดลงจะเกิิดคราบเปื้้�อนเป็็นด่่างดวง
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	 ความชื้้�นและน้ำำ��เป็็นสาเหตุสำำ�คัญัในการชำำ�รุดุเส่ื่�อมสภาพของวััสดุทุุุกประเภท เน่ื่�องจากก่่อให้้

เกิดิการเปลี่่�ยนแปลงหลายรููปแบบ ทั้้�งทางกายภาพ ทางเคมีี และทางชีีววิทิยา เช่น่ เมื่่�ออากาศรอบ ๆ  

ศิิลปกรรมมีีความชื้้�นสููงและต่ำำ��สลับักันัตลอดเวลา ทำำ�ให้้วัสัดุแข็ง็ตึึงและผ่่อนคลายสลับักันั หรืือขยาย

ตััวและหดตััวสลัับกััน เช่่น เมื่่�อความชื้้�นสััมพััทธิ์์�สููงกว่่า 80% กาวหนัังสััตว์์ เจสโซ ไม้้ สีี วาร์์นิิช ฯลฯ 

จะผ่่อนคลายด้้วยอััตราแตกต่่างกััน กาวหนัังสััตว์์จะเปลี่่�ยนสภาพจากของแข็็งที่่�แข็็งตึึง แข็็งแรง มีี

ลัักษณะคล้้ายแก้้ว ไปเป็็นวััสดุุที่่�มีีลัักษณะคล้้ายยาง ไม้้วีีเนีียร์์ที่่�ยึึดกัันด้้วยกาวหนัังสััตว์์ จะแอ่่นโค้้ง

งอ หรืือบางครั้้�งเคลื่่�อนตััวออกจากจุุดเดิิม แล้้วไปยึึดติิดกัับกัับจุุดใหม่่ เมื่่�อความชื้้�นลดลง

	 ความผัันแปรของความชื้้�นทำำ�ให้้วััสดุุอีีกหลายชนิิดเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง  เช่่น ผ้้าบางชนิิดหด

ตัวัอย่่างมาก รอยต่อ่ รอยเชื่่�อมระหว่า่งวัสัดุตุ่า่ง ๆ  จะเปลี่่�ยนไปจากเดิมิ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งไม้ม้ีีการ

เปลี่่�ยนแปลงอย่่างเห็็นได้้ชััดและสร้้างความเสีียหายอย่่างมาก ไม้้ที่่�เลื่่�อยจากส่่วนต่่าง ๆ ของต้้นไม้้

ในทิิศทางการเลื่่�อยที่่�แตกต่่างกัันจะขยายตััวและหดตััวแตกต่่างกััน ไม้้ที่่�เลื่่�อยในแนวรััศมีีจะขยายตััว

ประมาณ 5% ซึ่่�งน้อ้ยกว่า่ไม้ท้ี่่�เลื่่�อยในแนวเส้น้สัมัผัสั (ตั้้�งฉากกับัรััศมีี) ซึ่่�งขยายตัวัประมาณ 10% เคร่ื่�อง

เรืือนหรืือไม้้แกะสลัักที่่�ทำำ�จากไม้้ชิ้้�นเล็็ก ๆ หลายชิ้้�นนำำ�มาต่่อเชื่่�อมกัันด้้วยกาวหรืือยึึดด้้วยตะปูู มััก

มีีรอยแตกร้า้ว โค้ง้งอเนื่่�องจากไม้แ้ต่ล่ะชิ้้�นขยายตัวัและหดตัวัแตกต่า่งกันั ไม้แ้กะสลักับางชิ้้�นใช้ห้มันั

หรืือชัันหรืือวััสดุุอื่่�น ๆ  ยาระหว่่างรอยต่่อของไม้้เพื่่�อกัันน้ำำ��หรืือเพื่่�ออุุดช่่องว่่าง เมื่่�อไม้้ขยายตััวจะบีีบ

ให้้หมัันหรืือชัันหลุุดออกไป ขณะเดีียวกัันอาจทำำ�ลายชั้้�นรัักหรืือชั้้�นสีีที่่�ตกแต่่งให้้แตกร้้าวหลุุดล่่อน

คราบเปื้้�อนท่ี่�เกิิดจาก

ความชื้้�นสููง
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	 ไม้แ้กะสลัักที่่�อยู่่�กลางแจ้ง้จะมีีผิวิแตกร้า้วโดยทั่่�วไป เพราะเนื้้�อไม้ข้ยายตััวและหดตัวัสลัับกััน

ตลอดเวลาอย่่างรุุนแรงมาก ผิิวหน้้าที่่�แตกร้้าวเหล่่านั้้�นจะแยกตััวหลุุดลอกออกไปทีีละชั้้�น ๆ จนผิิว

ไม้้สึึกกร่่อนไปเรื่่�อย ๆ ไม้้ที่่�อยู่่�ใกล้้รางน้ำำ��ฝนหรืือทางระบายน้ำำ��จะชชำำ�รุุดมากกว่่าไม้้ส่่วนที่่�แห้้งกว่่า   

เมื่่�อเซลลููโลสและเฮมิิเซลลููโลสทำำ�ปฎิิกิิริิยากัับน้ำำ��จะเกิิดปฏิิกิิริิยา hydrolysis โดยมีีกรดหรืือเกลืือของ

กรดเป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา ผลของปฏิิกิิริิยาทำำ�ให้้เกิิดพอลีีเมอร์์ท่ี่�มีีโมเลกุุลเล็็กกว่่าเดิิม และในที่่�สุุดได้้

น้ำำ��ตาลหลายชนิิด ถ้้าอุุณหภููมิิสููงและมีีกรดมาก ปฏิิกิิริิยาจะเกิิดได้้เร็็วมาก ไม้้แข็็งหรืือไม้้ใบกว้้าง 

(hardwoods) จะเสื่่�อมสภาพจากปฏิิกิิริิยานี้้�ได้้ดีีกว่่าไม้้อ่่อนหรืือไม้้ใบแคบ (softwoods) เพราะไม้้แข็็ง

มีีเฮมิิเซลลููโลสมากกว่่าไม้้อ่่อน

การสึึกกร่่อนของไม้้แกะสลััก

ที่่�อยู่่�กลางแจ้้งเป็็นเวลานาน
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ความชื้้�นและสารละลาย

ของเกลืือที่่�แทรกซึึมขึ้้�นมา

บนผนััง ทำำ�ให้้ภาพเขีียน

และปููนชำำ�รุุด

	 ภาพเขีียน กรอบรููป แผ่่นไม้แ้ละอิินทรีียวัตัถุอุื่่�น ๆ  จะมีีรููปร่า่งและขนาดเปล่ี่�ยนไปมาในแต่่ละ

วััน ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีเกิิดแรงดึึงแรงดััน เกิิดรอยแตกเล็็ก ๆ และในที่่�สุุดจะหลุุดล่่อน แม้้แต่่ศิิลปกรรมที่่�อยู่่�

ในอาคารที่่�ไม่่มีีการควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นตลอดเวลาก็็เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวได้้ แต่่ช้้า

กว่่าและไม่่รุุนแรงเท่่ากัับอยู่่�กลางแจ้้ง ชั้้�นรองพื้้�น ชั้้�นสีี และสารเคลืือบผิิวบนวััสดุุต่่าง ๆ  มัักแตกร้้าว 

หลุุดล่่อนหรืือป่่นเป็็นผงด้้วยสาเหตุุเดีียวกััน

	 ความสามารถในการแพร่่ความชื้้�นในสารอิินทรีีย์์จะเพิ่่�มขึ้้�นตามค่่าความชื้้�นในเนื้้�อวััสดุุ หาก

วััสดุุมีีแรงดึึงดููดในหลอดรููเล็็ก (capillary tube) สููง วััสดุุจะอมความชื้้�นได้้ดีี ในทางตรงข้้ามวััสดุุที่่�มีีผิิว

เป็็นของแข็็งแห้้ง ๆ  ทึึบตััน จะยอมให้้ไอน้ำำ��แทรกซึึมผ่่านได้้น้้อย ค่่าความชื้้�นสััมพััทธ์์ระดัับปานกลาง 

เหมาะกับัวัสัดุทุี่่�แข็ง็ตึึง (rigid) ถ้า้วัสัดุยุังัแข็ง็แรง ไม่ช่ำำ�รุดุเส่ื่�อมสภาพ จะสามารถทนความผันัแปรของ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ระหว่่าง ±20% ถึึง ±40% โดยไม่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

	ส ภาพแวดล้้อมที่่�เกิิดจากภััยพิิบััติิทางธรรมชาติิ เช่่น น้ำำ��ท่่วม แผ่่นดิินไหว ไฟไหม้้ ฯลฯ ส่่ง

ผลกระทบต่่อศิิลปกรรมอย่่างรุุนแรงในเวลาอัันสั้้�น เช่่น ก่่อให้้เกิิดการทรุุด เอีียง โค่่นล้้ม พัังทลาย  

บวมพอง ละลาย แตกร้้าว ฉีีกขาด เปื่่�อยยุ่่�ย เน่่าเปื่่�อย ฯลฯ ในขณะที่่�สภาวะแวดล้้อมทั่่�ว ๆ ไป 

ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีีอย่่างช้้า ๆ

	 จิิตรกรรมฝาผนัังหลายแห่่งประสบปััญหาจากน้ำำ��และความชื้้�นอย่่างรุุนแรง โดยเฉพาะ

จิิตรกรรมฝาผนังัที่่�ตั้้�งอยู่่�ในพื้้�นที่่�ลุ่่�มหรืือริิมแม่่น้ำำ��ที่่�น้ำำ��มักัท่่วมถึึงในฤดููฝน หรืือแม้้น้ำำ��ไม่ท่่ว่มแต่่น้ำำ��จาก

ใต้ด้ินิสามารถแทรกซึึมขึ้้�นไปตามผนังัได้้เนื่่�องจากมีีแรงดึึงดููดในหลอดรููเล็็ก (capillary tube) นักัอนุุรักัษ์์

เรีียกว่่า rising damp ทำำ�ให้้ผนััง ชั้้�นรองพื้้�นและชั้้�นสีีชื้้�นอยู่่�เสมอ ชั้้�นสีีมัักบวมพอง หลุุดล่่อน หรืือลอก

หลุุดเป็็นแผ่่น ๆ หากมีีเกลืือที่่�ละลายน้ำำ��เจืือปนอยู่่�ด้้วย การเสื่่�อมสภาพจะรุุนแรงยิ่่�งขึ้้�น
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การเสื่่�อมสภาพของภาพเขีียน

บนบานประตููที่่�ถููกน้ำำ��ท่่วม

จิิตรกรรมฝาผนัังที่่�ถููกน้ำำ��ท่่วมขััง

เมื่่�อ พ.ศ. 2554
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การเสื่่�อมสภาพของ

ชั้้� น สีี บ น ผิิ ว หิิ น ที่่� อ ยู่่�

กลางแจ้้ง

	 ประติิมากรรมท่ี่�อยู่่�กลางแจ้้งได้้รับัความร้้อนสููงมากในตอนกลางวััน โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งด้า้นท่ี่�

หันัหน้า้รัับแสงแดดเต็ม็ที่่� เช่น่ อุณุหภููมิขิองผิวิหินในช่ว่งเวลาท่ี่�ร้อ้นจัดัวััดได้้ถึึง 50 องศาเซลเซีียสหรืือ

สููงกว่่า การเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพที่่�สำำ�คััญคืือ การขยายตััวและหดตััวของหิิน เมื่่�อหิินได้้รัับความ

ร้อ้นจากแสงแดดจะขยายตัวั ส่ว่นที่่�ผิวิจะร้อ้นกว่า่และขยายตัวัมากกว่า่ส่ว่นที่่�อยู่่�ลึึกเข้า้ไป เนื่่�องจาก

หิินนำำ�ความร้้อนได้้ไม่่ดีี ความร้้อนจึึงไม่่ส่่งผ่่านต่่อเข้้าไปถึึงเนื้้�อหิินข้้างใน แต่่จะสะสมอยู่่�บนผิิว เมื่่�อ

ถึึงกลางคืืนหรืือเวลาฝนตก อุณุหภููมิจะลดลง ผิวิของหิินจะเย็็นตัวัลงและหดตััว และก็็อีีกเช่่นกันั ส่ว่น

ที่่�ผิิวจะหดตััวมากกว่่าส่่วนที่่�อยู่่�ข้้างใน ความแตกต่่างของอุุณหภููมิิเรีียกว่่า thermal gradient ส่่งผล

ให้้เกิิดการขยายตััวและหดตััวสลัับกัันซ้ำำ��แล้้วซ้ำำ��เล่่าในเนื้้�อที่่�จำำ�กััด นาน ๆ เข้้าจะแตกร้้าว กะเทาะ 

หลุุดล่่อนเป็็นแผ่่น ๆ หรืือเป็็นชั้้�น ๆ ปรากฏการณ์์ดัังกล่่าวพบมากบนหิินด้้านที่่�หัันหน้้ารัับแสงแดด

ด้้านทิิศตะวัันออกและตะวัันตก ในฤดููฝน ผิิวของหิินจะมีีอุุณหภููมิิแปรเปลี่่�ยนขึ้้�น ๆ ลง ๆ มากกว่่า

ฤดููอื่่�น ๆ เพราะมีีการเปีียกและแห้้งสลัับกัันมาก ทำำ�ให้้เกิิดการขยายตััวและหดตััวทั้้�งจากการดููดซึึม

น้ำำ��และการขยายตััวและหดตััวจากความร้้อนผสมกัันหลาย ๆ ครั้้�งในแต่่ละวััน

	วั สดุที่่�ไม่่ได้้รับัการปกป้้องจากความร้้อน รังัสีีอัลตราไวโอเลต แสง มลพิิษในอากาศ อนุมุููลต่่าง ๆ  

เช่น่ คลอไรด์์ กำำ�มะถััน ฯลฯ จะเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงทางเคมีีอย่่างซับัซ้อ้นและรวดเร็็ว ประติิมากรรม

ที่่�อยู่่�กลางแจ้้งจึึงเสื่่�อมสภาพได้เ้ร็ว็กว่า่ประติิมากรรมที่่�อยู่่�ในอาคารหลายเท่า่ กระบวนการเสื่่�อมสภาพ

ของวััสดุุที่่�อยู่่�กลางแจ้้ง ส่่วนใหญ่่เกิิดจากกระบวนการผุุพัังอยู่่�กัับที่่� (weathering) ซึ่่�งเกิิดจากอิิทธิิพล

ของสิ่่�งแวดล้้อม เช่่น ความร้้อน แสงแดด น้ำำ��ฝน ความชื้้�น ก๊๊าซต่่าง ๆ ในบรรยากาศ ฝุ่่�นละออง  

พืืช สััตว์์ และจุุลิินทรีีย์์ รวมทั้้�งการกระทำำ�ของคน
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	หิ ินต่่างชนิิดกัันมีีสััมประสิิทธิ์์�ในการขยายตััวต่่างกััน จึึงขยายตััวและหดตััวด้้วยอััตราไม่่เท่่า

กััน หากหิินต่่างชนิิดกัันมาอยู่่�ชิิดกัันหรืือเกาะยึึดกัันด้้วยวิิธีีใด ๆ จะเกิิดแรงดึึงและแรงดัันในเนื้้�อหิิน

ทำำ�ให้้เกิิดการแตกร้้าวหรืือแยกตััวจากกัันได้้ นอกจากนี้้�ในเนื้้�อหิินยัังประกอบด้้วยแร่่หลายชนิิด แร่่

แต่่ละชนิิดมีีค่่าความร้้อนจำำ�เพาะ (specific heat) และค่่าสััมประสิิทธิ์์�ในการขยายตััวเมื่่�อได้้รัับความ

ร้้อน (Coefficience of thermal expansion) ไม่่เท่่ากััน แร่่เหล่่านี้้�จะขยายตััวและหดตััวด้้วยอััตราต่่าง ๆ  

กััน แร่่บางชนิิดมีีคุุณสมบััติิเป็็น anisotropic กล่่าวคืือมีีความสามารถในการขยายละหดตััวไม่่เท่่ากััน

ในทิิศทางต่่างกััน เช่่น แคลไซต์์ทำำ�ให้้เกิิดการแตกหัักหรืือแตกร้้าวในเม็็ดแร่่ ซึ่่�งส่่งผลกระทบไปถึึง

โครงสร้้างของหิิน ด้้วยเหตุุนี้้�หิินอ่่อนจึึงไม่่ทนต่่อความร้้อน

	 แร่ท่ี่่�มีีสีีเข้ม้ เช่น่ ไบโอไทต์ ์ฮอร์น์เบลนด์ ์ทัวัร์ม์าลีีน ไพไรต์ ์ฯลฯ จะดููดซับัความร้อ้นได้ด้ีีกว่า่

แร่่สีีอ่่อน ๆ เช่่น เฟลด์์สปาร์์ แคลไซต์์ แร่่ที่่�มีีสีีเข้้มจึึงขยายตััวได้้ดีีกว่่า การขยายตััวในเนื้้�อที่่�จำำ�กััด

เช่น่นี้้�ทำำ�ให้เ้ม็็ดแร่่ที่่�อยู่่�ข้างเคีียงแตกหัักบิ่่�นกะเทาะได้้ง่า่ย โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งหากเม็็ดแร่่ที่่�อยู่่�ข้างเคีียง

เป็็นแร่่ที่่�มีีเนื้้�ออ่่อนจะแตกป่่นเป็็นผง ตััวอย่่างเช่่น ผลการศึึกษาแผ่่นหิินบางของผิิวของหิินทรายที่่�ใช้้

ในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือตอนล่่างพบว่่าแร่่เฟลด์์สปาร์์ส่่วนใหญ่่อยู่่�ในสภาพผุุพัังแตกป่่น และบาง

ส่่วนเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีกลายเป็็นแร่่ดิิน

การเสื่่�อมสภาพของหิินทรายแป้้งที่่�

อยู่่�กลางแจ้้ง
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ชั้้�นสีีบนไม้้ประสบปััญหา

จากการยืืดหดตััวของไม้้

	 การขยายตััวและหดตััวสลัับกัันของวััสดุุต่่าง ๆ ที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์จิิตรกรรมทำำ�ให้้เกิิด

ความเค้้นและความเครีียดในเนื้้�อวัสัดุ ุโดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งตรงรอยต่อ่ระหว่างวัสัดุตุ่า่งชนิดิกันั ชั้้�นรอง

พื้้�นและชั้้�นสีีจะอ่อ่นแอและเกิดิแตกร้า้วตามมา เป็น็สาเหตุสุำำ�คัญัที่่�ทำำ�ให้ส้ารเคลืือบผิิวและชั้้�นสีีต่าง ๆ  

เสื่่�อมสภาพอย่่างรุุนแรง

	 ภาพเขีียนบนแผ่น่ไม้เ้สื่่�อมสภาพจากการที่่�ไม้ข้ยายตัวัและหดตัวัสลับักันัตามปริมิาณความชื้้�น

ในอากาศ ไม้จ้ะขยายตััวเมื่่�อมีีความชื้้�นสููงและหดตัวัเมื่่�อมีีความชื้้�นต่ำำ�� สลับักันัไปมาตลอดเวลา ตาม

สภาพภููมิอิากาศที่่�เปลี่่�ยนแปลงตลอดวันั ส่ง่ผลให้ช้ั้้�นรองพื้้�น ชั้้�นสีี และสารเคลืือบผิวิขยายตัวัและหด

ตัวัตามไปด้ว้ย ในที่่�สุุดจะแตกร้า้ว หลุดล่อ่น ระยะแรกอาจมีีรอยร้า้วเล็ก็ ๆ  เกิดิขึ้้�นก่อ่น เมื่่�อไม่ไ่ด้ร้ับั

การแก้ไ้ข รอยร้า้วเล็ก็ ๆ  เหล่า่นี้้�จะเป็น็ช่อ่งทางให้ค้วามชื้้�นและน้ำำ��แทรกซึึมเข้า้ไปในเนื้้�อไม้ไ้ด้ก้ว้า้งขึ้้�น

และลึึกขึ้้�น รอยร้้าวขยายตััวมากขึ้้�น และเพิ่่�มจำำ�นวนขึ้้�นเรื่่�อย ๆ  ในที่่�สุุดเกิิดรอยแตก พื้้�นผิิวสึึกกร่่อน 

หลุุดร่่วง ชั้้�นสีีและสารเลืือบผิิวหลุุดล่่อน เห็็นได้้ชััดตรงขอบ และรอยต่่อของไม้้ ซึ่่�งน้ำำ��แทรกซึึมเข้้าไป

ได้้มากที่่�สุุด นี่่�คืือปััญหาที่่�แก้้ไขยากที่่�สุุดในการอนุุรัักษ์์ภาพเขีียนบนแผ่่นไม้้ รวมทั้้�งอาคารไม้้ที่่�มีีภาพ

เขีียนอยู่่�ภายใน ภาพเขีียนบนฝ้้าเพดาน หอไตร ตู้้�พระธรรม หีีบพระธรรม  บานประตูู บานหน้้าต่่าง   

ไม้้แกะสลััก ชิ้้�นส่่วนสถาปััตยกรรมต่่าง ๆ ฯลฯ
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	 ภาพเขีียนบนบานประตููหน้าต่่างของบางวััดมัักเขีียนภาพทั้้�งสองด้้าน พบว่่าภาพเขีียนบนบาน

ประตููและบานหน้้าต่่างที่่�หัันสู่่�ด้้านนอกของอาคาร ได้้รัับผลกระทบจากแสงแดด ลม และฝนตลอด

เวลา จึึงเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างรุุนแรง ชั้้�นสีีและชั้้�นรองพื้้�นจะบวมพอง แตกร้้าว หลุุดล่่อนออก

จากผิิวไม้้

ชั้้�นสีีมีีความสามารถใน

การยืืดและหดไม่่เท่่ากัับ

ชั้้�นรองรัับ

การเสื่่�อมสภาพของภาพ

เขีียนบนบานประตููไม้้ที่่�ได้้

รัับแดดและฝน
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	 ภาพเขีียนบนผืืนผ้้าใบที่่�เก็บ็รักัษาในสภาพแวดล้้อมที่่�มีีอุณุหภููมิและความชื้้�นไม่ค่งที่่� จะประสบ

ปััญหาจากการหดตััว ขยายตััวของผ้้าใบตลอดเวลา ทำำ�ให้้ชั้้�นสีียืืดหดสลัับกัันตลอดเวลาเช่่นเดีียวกััน 

นอกจากนี้้�อัตัราการขยายตัวัและหดตัวัของผ้้าใบและไม้้ท่ี่�ใช้ท้ำำ�กรอบในการขึึงผ้้าใบแตกต่่างกันั ทำำ�ให้้

ชั้้�นสีีแตกร้้าวหรืือแตกรานหรืือชั้้�นสีีอาจแยกตััวจากผ้้าใบ

ชั้้� น สีี แ ต ก ร า น เ มื่่� อ

เ ก็็ บ รัั ก ษ า ใ น ท่ี่� ที่่� มีี

ความชื้้�นไม่่คงที่่�

	 ภาพเขีียนบนผ้า้ใบก็เ็กิดิการเปลี่่�ยนแปลงจากการขยายตัวัและหดตัวัสลับกันัไปมา ทำำ�ให้้ชั้้�นสีี

แตกราน เนื่่�องจากกรอบไม้้ที่่�ใช้ข้ึึงผ้้าใบขยายตััวและหดตัวัไม่เ่ท่่ากับัผ้า้ใบ เม่ื่�อกรอบไม้ข้ยายตััวและ

หดตััวสลัับกัันจะทำำ�ให้้ผ้้าใบตึึงและหย่่อนสลัับกััน ในขณะเดีียวกัันผ้้าใบ ชั้้�นรองพื้้�น ชั้้�นสีี และสาร

เคลืือบผิิวต่่างก็็ขยายตััวและหดตััวด้้วยอััตราที่่�แตกต่่างกััน พบว่่าภาพเขีียนบนผ้้าใบที่่�ขึึงบนกรอบไม้้

ขนาดใหญ่ท่ี่่�มักัมีีแผ่่นไม้้เล็็ก ๆ  ตีีเป็น็ตารางหรืือตามแนวขนาน ตีีทแยงมุุม เพ่ื่�อเสริมิสร้างความมั่่�นคง

แข็็งแรงของกรอบไม้้ที่่�ใช้้ขึึงผ้้าใบ (stretcher หรืือ strainer) ชั้้�นสีีและเนื้้�อผ้้ามัักมีีรอยยืืดนููนตรงส่่วนที่่�

สััมผััสกัับไม้้ เนื่่�องจากเมื่่�อไม้้ขยายตััวจะมีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�นและดัันผ้้าใบส่่วนนั้้�นให้้นููนออก ผ้้าบริิเวณ

นั้้�นจะยืืดและย้้วยมากกว่่าส่่วนอื่่�น ๆ หากเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเช่่นนี้้�เป็็นเวลานาน ผ้้าใบจะขาดเป็็น

แนวตามส่่วนที่่�สััมผััสกัับแผ่่นไม้้ บางครั้้�งพบว่่าผ้้าใบส่่วนที่่�สััมผััสกัับไม้้มีีสีีเปลี่่�ยนไป
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	 ความชื้้�นอาจทำำ�สารสีีบางชนิิดเปลี่่�ยนสีี เช่น่ ในที่่�ท่ี่�มีีความชื้้�นสููง สีีแดงชาดจะมีีสีีคล้ำำ��ลง โดย

เฉพาะอย่่างยิ่่�งสีีแดงชาดที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ด้้วยวิิธีีเปีียก (wet process) จะมีีสีีคล้ำำ��กว่่าสีีแดงชาด

ที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ด้้วยวิิธีีแห้้ง สีีแดงชาดที่่�ใช้้กัับสีีเทมเพอรา สีีคล้ำำ��เร็็วกว่่าเมื่่�อใช้้กัับสีีน้ำำ��มััน

	วั ัตถุุที่่�ทำำ�จากวััสดุุต่่างชนิิดกัันที่่�ยึึดติิดด้้วยกััน เกิิดการขยายตััวและหดตััวจากการที่่�อุุณหภููมิิ

และความชื้้�นไม่่คงที่่�อย่่างไม่่เป็็นอิิสระ จึึงมีีแนวโน้้มที่่�จะเกิิดรอยร้้าว รอยแตก จากความเครีียดและ

ความเค้้น แล้้วแยกจากกัันในที่่�สุุด

เครื่่� องดนตรีีที่�ทำำ�จาก

ไม้้และหนัังแยกตััวและมีี

รอยแตกมีีการขยายตััว

และหดตััวไม่่เท่่ากััน 
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	 ประติิมากรรมหิินที่่�อยู่่�กลางแจ้้งจะผุุพัังไปเรื่่�อย ๆ เนื่่�องจากปััจจััยจากสภาวะแวดล้้อม ใน

ขณะที่่�ประติิมากรรมหิินที่่�เก็็บรัักษาในอาคารแทบจะไม่่เกิิดการผุุพัังใด ๆ การเสื่่�อมสภาพของหิิน

ขึ้้�นอยู่่�กับปััจจัยสำำ�คััญสองประการคืือคุุณสมบััติิของหิินและสภาวะแวดล้้อม หิินแต่่ละชนิิดมีีความ

ทนทานต่อ่การเสื่่�อมสภาพแตกต่่างกััน เช่่น หินิปููนทนทานต่่อสภาวะแวดล้้อมต่ำำ��กว่า่หินิทรายและหิิน 

ควอร์์ตไซต์์ แม้้แต่่หิินชนิิดเดีียวกัันก็็ทนทานต่่อสภาวะแวดล้้อมไม่่เท่่ากััน ขึ้้�นอยู่่�กัับปััจจััยอื่่�น ๆ เช่่น 

ขนาดของเม็ด็แร่ ่แรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่า่งเม็ด็แร่แ่ละความพรุนุ หินิที่่�มีีเม็ด็แร่ข่นาดใกล้เ้คีียงกันั ทนทาน

กว่่าหิินที่่�มีีเม็็ดแร่่ขนาดใหญ่่ปนอยู่่�กัับเม็็ดแร่่ขนาดเล็็กเป็็นเนื้้�อพื้้�น (matrix) หิินที่่�มีีเนื้้�อพื้้�นประกอบ

ด้ว้ยแร่่ที่่�มีีองค์ป์ระกอบแตกต่า่งกันัหลายชนิดิและหินิที่่�เม็ด็แร่เ่รีียงกันัเป็น็ชั้้�นเสื่่�อมสภาพง่า่ยมาก เช่น่  

หิินปููนเนื้้�อดิิน หิินทรายเนื้้�อดิิน หิินทรายเนื้้�อปููน ฯลฯ แรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างเม็็ดแร่่มีีผลอย่่างมากต่่อ

คุุณสมบััติิของหิิน เช่่น คุุณสมบััติิเชิิงกล ความพรุุน ความทนทานต่่อสภาวะแวดล้้อม

	 การเสื่่�อมสภาพของหินิที่่�อยู่่�กลางแจ้ง้เกิดิจากกระบวนการหลายกระบวนการที่่�เกิดิขึ้้�นพร้อ้ม ๆ  

กััน ได้้แก่่ กระบวนการเคมีี กระบวนการฟิิสิิกส์์ และกระบวนการชีีวภาพ รวมเรีียกว่่า การผุุพัังอยู่่�

กัับที่่� (weathering) ทำำ�ให้้หิินเหล่่านี้้�เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้หลายรููปแบบ การเปลี่่�ยนแปลงที่่�มองเห็็น

ได้้ชััดเจน ได้้แก่่ มีีลัักษณะแตกต่่างจากเดิิม (alteration) คุุณสมบััติิทางเคมีีและทางกายภาพเปลี่่�ยน

ไปทำำ�ให้้สููญเสีียคุุณค่่าหรืืออยู่่�ในสภาพอ่่อนแอ (decay) มีีรอยแตก/รอยร้้าว ขนาดและรููปร่่างต่่าง ๆ 

	 ศิิลปกรรมท่ี่�ทำำ�จากงาช้้าง มักัมีีรอยแตกร้้าหรืือแตกราน เน่ื่�องจากงาช้้างเติิบโตขึ้้�นทีีละชั้้�นตาม

อายุุของช้้าง จึึงมีีโครงสร้้างเป็็นชั้้�น ๆ หากตรวจสอบทางด้้านหน้้าตััดจะพบว่่ามีีลัักษณะเป็็นกาบ ๆ 

คล้้ายปลีีกล้้วย ถ้้าเก็็บรัักษาในที่่�ที่่�มีีอุุณหภููมิิและความชื้้�นไม่่คงที่่� หรืือทำำ�ความสะอาดด้้วยการใช้้น้ำำ��

หรืือผ้้าชื้้�น ๆ บ่่อย ๆ งาช้้างแต่่ละชั้้�นจะมีีการขยายตััวและหดตััวสลัับกััน ในที่่�สุุดจะแยกออกเป็็น

ชั้้�น ๆ



141

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

กันั รอยแตกเด่ี่�ยว ๆ  ที่่�เกิิดจากการแยกตััวของส่่วนหนึ่่�งหิินออกจากส่่วนอื่่�น ๆ  เรีียกว่่า crack, fissure 

หรืือ fault รอยแตกผ่่ากลางหินิเรีียกว่่า fracture รอยแตกที่่�มีีรููปร่่างเหมืือนดาวเกิิดจากสนิมิเหล็กหรืือ

ผลกระทบทางเชิิงกล เรีียกว่่า star crack รอยแตกขนาดเล็็กกว่่า 0.1 มิิลลิิเมตร เรีียกว่่า hair crack 

รอยแตกขนาดเล็็ก ๆ เป็็นร่่างแหเรีียกว่่า crack network หากรอยแตกมีีขนาดใหญ่่ เนื้้�อหิินแยกออก

เป็็นชั้้�น ๆ ตามแนวชั้้�นหิิน เรีียกว่่าการแตกเป็็นแผ่่น ๆ หรืือ delamination ส่่วนการแตกเป็็นชั้้�น ๆ 

หลายชั้้�นขนานกัับผิิวหน้าของหิิน เรีียกว่่าการแตกเป็น็กาบ ๆ  แบบกาบกะหล่ำำ��ปลีีหรืือ exfoliation การ

แตกหลุดุออกเป็น็แผ่่นหรืือสะเก็ด็เล็ก็ ๆ  โดยไม่แ่ตกตามแนวชั้้�นหินิ เรีียกว่า่ตกสะเก็ด็หรืือ scaling ผิวิ

หิินที่่�โป่่งพองหรืือบวมปููด  ภายในมีีอากาศอยู่่� เกิิดจากผิิวของหิินแยกตััวออกจากหิินข้้างใน เรีียกว่่า 

blistering ถ้้าเนื้้�อหิินชั้้�นนอกถููกแรงดัันข้้างในอััดให้้ระเบิิดออก มีีลัักษณะคล้้ายหลุุมระเบิิด ตรงกลาง

มีีลัักษณะเป็็นปล่่อง เรีียกว่่า bursting

	 การเปลี่่�ยนแปลงบางอย่า่งมีีผลต่อ่ความแข็ง็แรงของหินิอย่า่งมาก เช่น่  เม็ด็แร่ใ่นเนื้้�อหินิแยก

ตััวออกจากกัันเป็็นเม็็ด ๆ หรืือเป็็นผง เรีียกว่่าป่่นเป็็นผง disintegration, powdering, chalking หรืือ 

sanding ถ้้าหิินมีีเนื้้�อร่่วน ขาดแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างเม็็ดแร่่ เมื่่�อเอามืือลููบจะหลุุดเป็็นผงติิดมืือ เรีียก

ว่่า ร่่วน หรืือ crumbling บางครั้้�งหิินแตกออกเป็็นชิ้้�น ๆ มีีขนาดและรููปร่่างต่่าง ๆ เรีียกว่่า แตกเป็็น

ชิ้้�นหรืือ fragmentation หากเนื้้�อหิินสึึกกร่่อนหรืือสึึกหรอจนเหลืือหิินชั้้�นในที่่�มีีผิิวเรีียบ เรีียกว่่า กร่่อน 

(erosion)

	หิ ินที่่�มีีความชื้้�นสะสมอยู่่�มาก มัักพบพืืชและจุุลิินทรีีย์์นานาชนิิดขึ้้�นเจริิญอยู่่� โดยเฉพาะอย่่าง

ยิ่่�งส่่วนล่่างของงานศิิลปกรรมซึ่่�งตั้้�งอยู่่�บนพื้้�นดิิน ส่่วนที่่�เป็็นหลัังคา กำำ�แพง บริิเวณที่่�เป็็นทางน้ำำ��ไหล

ผ่า่น ฯลฯ จะพบจุลุินิทรีีย์แ์ละพืืชหนาแน่น่เป็็นพิเิศษ ส่ว่นของงานศิิลปกรรมที่่�อยู่่�ใต้ร้่ม่เงาของอาคาร

หรืือต้้นไม้้ใหญ่่ก็็พบจุุลิินทรีีย์์มากเช่่นเดีียวกััน

หิินสึึกกร่่อนจากการ

เปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี

และฟิิสิิกส์์
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หิินที่่�ผุุเปื่่�อยจากฝนกรด  แร่่

บางชนิดในเนื้้�อหิินถููกละลาย

ออกไป จนเนื้้�อหิินโปร่่งพรุุน

	 ความชื้้�นที่่�มีีผลต่อ่การเสื่่�อมสภาพของศิิลปกรรม อาจอยู่่�ในรููปของไอน้ำำ��ในบรรยากาศ น้ำำ��ฝน 

น้ำำ��ค้้าง หมอก น้ำำ��ใต้้ดิิน น้ำำ��ในดิิน น้ำำ��ในแหล่่งน้ำำ�� ฯลฯ ความชื้้�นช่่วยให้้ปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่่างวััสดุุกัับ

สิ่่�งแวดล้้อมเกิิดขึ้้�นได้้ดีี ปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�เกิิดขึ้้�นอาจเปลี่่�ยนแปลงองค์์ประกอบและคุุณสมบััติิของวััสดุุ  

ทำำ�ให้้วััสดุุมีีความทนทานต่่อสภาพแวดล้้อมต่ำำ��ลง มีีรููพรุุนมากขึ้้�น ปฏิิกิิริิยาเคมีีบางอย่่างอาจทำำ�ให้้

เกิิดคราบเปื้้�อนพอกสะสมอยู่่�บนผิิวหรืือมีีผลึึกเกลืือเกิิดขึ้้�น ปฏิิกิิริิยาบางชนิิดอาจรุนแรงถึึงกัับทำำ�ให้้

วััสดุุผุุเปื่่�อยได้้

	 ในพื้้�นที่่�ที่่�มีีก๊๊าซมลพิิษจากยวดยาน การเผาไหม้้เชื้้�อเพลิิง หรืือโรงงานอุุตสาหกรรม ซึ่่�งมีีก๊๊าซ 

ซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ และก๊๊าซไนโตรเจนออกไซด์์อยู่่�มาก ก๊๊าซเหล่่านี้้�จะทำำ�

ปฏิิกิิริิยากัับความชื้้�น ได้้ละอองไอน้ำำ�� ฝน หรืือน้ำำ��ค้้าง ที่่�เป็็นกรด ได้้แก่่ กรดซััลฟิิวริิก กรดคาร์์บอนิิก 

กรดไนตริิก กรดเหล่่านี้้�เป็็นกรดแก่่ แม้้จะมีีความเข้้มข้้นต่ำำ�� แต่่ในระยะยาวจะทำำ�ให้้วััสดุุแทบทุุกชนิิด

ละลายและผุุกร่่อนได้้ เช่่น หิินปููนและหิินอ่่อนที่่�มีีคาร์์บอเนตเป็็นองค์์ประกอบหลััก โลหะหลายชนิิด

ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับฝนกรดแล้้วเกิิดสนิิมสีีต่่าง ๆ ก๊๊าซที่่�เป็็นกรดทำำ�ให้้ ผ้้า กระดาษ หนัังสััตว์์ ผุุเปื่่�อย ฉีีก

ขาดง่่าย
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	 นอกจากนี้้�น้ำำ��ยัังเป็็นตััวทำำ�ละลายที่่�ดีีไม่่ว่่าจะเป็็นน้ำำ��บริิสุุทธิ์์�หรืือมีีสารเจืือปน สามารถละลาย

สสารต่า่ง ๆ  ได้ม้ากมาย เช่น่ น้ำำ��ใต้ด้ินิมักัมีีก๊า๊ซคาร์บ์อนไดออกไซด์ล์ะลายอยู่่�กลายเป็น็กรดคาร์บ์อนิกิ 

เจืือจาง ซึ่่�งสามารถละลายสารประกอบหลายชนิดิที่่�เป็น็องค์ป์ระกอบของวัสัดุ ุในกรณีีของหินิจะมีีแร่่

เฟลด์์สปาร์์ คาโอลิิไนต์์ แคลไซต์์ ที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ ทำำ�ให้้เนื้้�อหิินร่่วนขึ้้�น

	น้ำ ำ��ฝนทำำ�ให้้เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงทางกายภาพได้้เช่่นกััน ขณะไหลผ่่านผิิววััสดุจะกััดเซาะผิิว

ของวััสดุุได้้ดีี โดยทำำ�ให้้เกิิดการขััดสีีสึึกกร่่อน น้ำำ��ฝนที่่�ไหลแรงมากจะทำำ�ให้้เกิิดการขััดสีีสึึกกร่่อนได้้ดีี

ยิ่่�งขึ้้�น หากมีีฝุ่่�นละออง กรวด ทราย สะสมอยู่่�บนโบราณสถานมาก ๆ จะยิ่่�งเพิ่่�มแรงขััดสีี เมื่่�อน้ำำ��ฝน

ไหลผ่่านวััสดุุที่่�มีีรอยแตก รอยร้้าวหรืือช่่องโหว่่ จะยิ่่�งเพิ่่�มขนาดของรอยแตกเหล่่านั้้�น นอกจากนี้้�รอย

แตกหรืือช่่องโหว่่ยัังเป็็นช่่องทางให้้น้ำำ��ฝนกััดเซาะเข้้าไปยัังส่่วนที่่�อยู่่�ลึึกเข้้าไปภายใน และอาจท่่วมขััง

อยู่่�ภายใน ผิิวของวััสดุุที่่�อยู่่�ในแนวราบจะสึึกกร่่อนได้้มากกว่่าวััสดุุที่่�อยู่่�ในแนวตั้้�ง เพราะผิิวของวััสดุุ

ที่่�อยู่่�ในแนวราบทำำ�ให้้สิ่่�งสกปรก กรวด ทราย และสิ่่�งเจืือปนอื่่�น ๆ ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับวััสดุุได้้มากกว่่า

และนานกว่่า

	วั สดุแุต่ล่ะชนิดิและวััสดุแุต่ล่ะชิ้้�นมีีความสามารถในการดููดซึึมน้ำำ��ได้ไ้ม่่เท่่ากันั ขึ้้�นอยู่่�กับความ

พรุุน ขนาดของรููพรุุน และรููปร่่างของรููพรุุน ซึ่่�งช่่วยให้้น้ำำ��และอากาศแทรกซึึมเข้้าไปทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

องค์์ประกอบของวััสดุุ ในขณะเดีียวกัันน้ำำ��ยัังช่่วยนำำ�พาสารประกอบที่่�เกิิดการการทำำ�ปฏิิกิิริิยาออกไป

สู่่�ส่่วนอื่่�น ๆ ของวััสดุุ แล้้วก่่อให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาอื่่�น ๆ ต่่อไปหรืือนำำ�ออกมาสู่่�ผิิวหน้้าของวััสดุุ

	วั สดุุที่่�มีีเนื้้�อแน่่นจะดููดซึึมน้ำำ��ได้้ไม่่ดีี ในขณะที่่�วััสดุุท่ี่�มีีเนื้้�อพรุุนจะดููดซึึมน้ำำ��ได้้ดีี ตััวอย่่าง

เช่่น หิินปููนและหิินแกรนิิตมีีเนื้้�อแน่่นจึึงมีีอััตราการดููดซึึมน้ำำ�� 1-2% และ 2-7% ตามลำำ�ดัับ ในขณะที่่�

หิินทรายมีีความพรุุน 18-34% หิินทััฟฟ์์มีีความพรุุน 47% จึึงดููดซึึมน้ำำ��ได้้สููงมาก หากอยู่่�กลางแจ้้งจะ

ผุุพัังเร็็วมาก ดัังจะเห็็นได้้จากตุ๊๊�กตาหิินอัับเฉาที่่�ตั้้�งเรีียงรายอยู่่�ในวััดสำำ�คััญ ๆ

	 องค์์ประกอบของวััสดุก็็มีีผลต่่อความสามารถในการดููดซึึมน้ำำ�� องค์์ประกอบบางชนิิดดููดซึึม

น้ำำ��ได้้ดีีในขณะท่ี่�องค์์ประกอบบางชนิิดไม่่ดููดซึึมน้ำำ�� เช่่น ในหิินที่่�มีีแร่่ดิิน เมื่่�อดููดซึึมน้ำำ��แล้้วจะขยาย

ตััวหรืือพองตััวทำำ�ให้้ปริิมาตรของแร่่นั้้�น ๆ เปลี่่�ยนแปลงไป เช่่น มอนต์์มอริิลโลไนต์์ เมื่่�อดููดน้ำำ��แล้้ว

มีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�นถึึง 60% การขยายตััวละหดตััวของแร่่เหล่่านี้้�ในเนื้้�อที่่�จำำ�กััดทำำ�ให้้โครงสร้างของหิิน

แตกหััก
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ผิิวของหิินหลุุดออก

เป็็นกาบ ๆ หรืือเป็็น

แผ่่น ๆ

	ทุ ุกขณะที่่�น้ำำ��ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับวััสดุุ จะเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงหลายอย่่าง จััดเป็็นกระบวนการผุุ

พัังอยู่่�กัับที่่�ทางเคมีี (chemical weathering) ซึ่่�งทำำ�ให้้วััสดุุเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงโดยกระบวนการต่่าง ๆ 

ดัังนี้้�

•	 กระบวนการไฮเดรชััน (hydration) เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากการดููดน้ำำ��เข้้ามา

ในโครงสร้างของวััสดุุแล้้วทำำ�ให้้เกิิดความร้้อนและเปล่ี่�ยนปริิมาตร ทำำ�ให้้โครงสร้าง

ของวััสดุุมีีความพรุุนและทำำ�ให้้เกิิดการผุุพัังอยู่่�กัับที่่�ได้้มากขึ้้�น เช่่น ปฏิิกิิริิยาระหว่่าง

เหล็็กออกไซด์์กัับน้ำำ��ทำำ�ให้้เกิิดเหล็็กไฮดรอกไซด์์หรืือ hydrated iron oxide ซึ่่�งเป็็นการ

เปล่ี่�ยนแปลงท่ี่�พบบ่่อยในหิินทรายที่่�มีีเแร่่เหล็กอยู่่�มาก หินิทรายที่่�เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลง

เช่่นนี้้�จะมีีสีีเหลืือง–ส้้ม 

•	 กระบวนการออกซิิเดชััน (oxidation) เป็็นการรวมตััวกัันระหว่่างวััสดุุกัับออกซิิเจน ผล

ที่่�ได้้คืือเป็็นการเพิ่่�มประจุุบวกหรืือลดประจุุลบของไอออนลง ที่่�พบบ่่อยคืือไอออน 

ซััลไฟด์์ (S-2) ถููกออกซิิไดซ์์ไปเป็็นซััลเฟต และการเปลี่่�ยนสภาพจากเฟอรััส (Fe2+) ไป

	น้ำ ำ��เป็น็ของเหลวที่่�มีีขั้้�วบวกและขั้้�วลบอยู่่�ด้ว้ยกันั โดยมีี H+  อยู่่�ที่่�ปลายข้า้งหนึ่่�ง และ  O-  อยู่่�

ที่่�ปลายอีีกข้้างหนึ่่�ง H+ จะถููกโมเลกุุลที่่�มีีขั้้�วลบดึึงดููด และมีีน้ำำ��โมเลกุุลอื่่�น ๆ  เข้้ามาต่่อแถว  โมเลกุุล

ที่่�มีีขั้้�วลบ ได้้แก่ ่ดินิและแร่่อีีกหลายชนิิดที่่�เป็น็องค์์ประกอบของหิิน เพราะฉะนั้้�น เม่ื่�อหินิเปีียกน้ำำ��บ่อ่ย ๆ  

จะมีีโมเลกุุลของน้ำำ��เข้า้มาต่อ่แถวมากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ  และยึึดพื้้�นที่่�บนผิวิของดินิและแร่่มากยิ่่�งขึ้้�น หินินั้้�น ๆ  

จึึงเสื่่�อมสภาพ หินิที่่�เปียีกและแห้้งสลับักันัอยู่่�เสมอ ๆ  จะผุุพังัเร็็วกว่่าหินิที่่�อยู่่�ในสภาพแห้้งตลอดเวลา

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งหิินที่่�มีีเม็็ดแร่่ (grain) ขนาดเล็็กมาก มัักเกิิดการหลุุดร่่อนออกเป็็นชั้้�นบาง ๆ ตรง

ผิิวชั้้�นนอกบางกรณีีอาจพบว่่าหิินแตกร้้าวตรงแนวชั้้�นหิิน และหลุุดออกเป็็นกาบ ๆ หรืือเป็็นแผ่่น ๆ 

(exfoliation และ delamination)
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เป็็นเฟอริิก (Fe3+) ดัังที่่�ปรากฎในหิินที่่�มีีแร่่ไบโอไทต์์ โอลิิวีีน ไพรอกซีีน แอมฟิิโบล     

เป็็นองค์์ประกอบ ซึ่่�งจะมีีคราบสนิิมเหล็็กสีีน้ำำ��ตาลตามรอยแตกระหว่่างเม็็ดแร่่ โดย

เฉพาะอย่่างยิ่่�งแร่่ไพไรต์์ (Fe
2
S) ถููกออกซิิไดซ์์กลายเป็็นกรดกำำ�มะถััน (H

2
SO

4
) ซึ่่�ง

สามารถกััดกร่่อนแร่่ต่่าง ๆ ได้้ดีี เกิิดเป็็นสารประกอบซััลเฟตอีีกมากมาย หากหิิน

ใดมีีแร่่แคลไซต์์ (CaCO
3
) อยู่่�ด้้วย เช่่น หิินปููน หิินอ่่อน หิินทรายเนื้้�อปููน ฯลฯ กรด

กำำ�มะถัันจะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับแคลไซต์์ แล้้วเปลี่่�ยนไปเป็็นแร่่ยิิปซััม (CaSO
4
 . 2H

2
O) ซึ่่�ง

มีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�นประมาณ 99% หรืือหากกรดกำำ�มะถัันทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับไมกาจะได้้แร่่ 

จาโรไซต์ (Jarosite) เป็็นต้้น แร่่ยิิปซััมและจาโรไซต์ที่่�เกิิดขึ้้�นมีีลัักษณะเป็็นผงสีีขาว

และเหลืืองอยู่่�บนผิิวหิิน

•	 กระบวนการรีีดักชััน (reduction) เป็็นกระบวนท่ี่�ตรงกัันข้้ามกัับออกซิิเดชััน มัักเกิิด

ในบริิเวณที่่�มีีน้ำำ��ขัังและไร้้อากาศ เช่่น การเปลี่่�ยนเฟอริิก (Fe3+) ไปเป็็นเฟอรััส (Fe2+) 

ทำำ�ให้้ไอออนเหล็็กสามารถละลายหรืือเคลื่่�อนย้้ายได้้ง่่ายขึ้้�น

•	 กระบวนการไฮโดรไลซีีส (hydrolysis) เป็็นปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่างแร่่กัับน้ำำ�� โดยน้ำำ��

เป็็นตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาเอง ไม่่ได้้ทำำ�หน้้าท่ี่�เป็็นเพีียงตััวทำำ�ละลาย หิินที่่�มีีเนื้้�อหยาบและ

มีีเฟลด์์สปาร์์เป็็นองค์์ประกอบ เช่่น หิินทราย หิินแกรนิิต จะผุุพัังง่่าย เพราะเกิิด 

กระบวนการไฮโดรไลซีีสแล้้วทำำ�ให้้แร่่ซิิลิิเกตขยายตััว แล้้วเกิิดการผุุพัังทางกายภาพ

คืือเม็็ดแร่่หลุุดออกมา เนื้้�อหิินจะร่่วน (crumbling)

•	 กระบวนการละลาย (solution) เป็็นการเคลื่่�อนย้้ายแร่่ธาตุุท่ี่�ละลายน้ำำ��ได้้ออกไป 

สารประกอบของโซเดีียม โพแทสเซีียม แคลเซีียม สามารถละลายน้ำำ��ได้้ดีีกว่่า

อะลููมิิเนีียม ซิิลิิกอน หิินท่ี่�มีีแร่่ควอตซ์์และแร่่มััสโคไวต์์จึึงทนทานกว่่าหิินท่ี่�มีีแร่่

เฟลด์์สปาร์์และแร่่ดิิน หิินที่่�มีีแร่่ธาตุุหลายชนิิดปนกัันและไม่่เป็็นเนื้้�อเดีียวกััน เมื่่�อแร่่

บางชนิิดละลายออกไปจะเกิิดโพรงหรืือรููเล็็ก ๆ  ในเนื้้�อหิิน ถ้้าเป็็นรููเล็็ก ๆ  แบบรููเข็็ม

ไม่่ต่่อเนื่่�องกัันเรีียกว่่า pitting แต่่ถ้า้เป็็นรููขนาดใหญ่่หรืือโพรงที่่�อาจต่่อเนื่่�องกััน เรีียก

ว่า่ alveolization เกิดิจากหินิมีีเม็ด็แร่ห่ลายชนิดิหลายขนาดอยู่่�ด้ว้ยกันั แร่ท่ี่่�ไม่ท่นทาน

ต่่อสภาวะแวดล้้อมถููกชะละลายออกไปก่่อน ทำำ�ให้้เกิิดรููหรืือโพรง

•	 กระบวนการคาร์บ์อเนชันั (carbonation) เกิดิจากการที่่�มีีไอออนไบคาร์บ์อเนต (HCO
3
-) 

อยู่่�ในน้ำำ�� ไอออนไบคาร์์บอเนตจะตรึึงคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO
2
) จากอากาศหรืือจาก

กระบวนการสัังเคราะห์์แสงของพืืชหรืือจากการหายใจของรากพืืช หรืือจากการย่่อย

สลายเศษพืืชโดยแบคทีีเรีียและรา แล้้วกลายเป็็นสารประกอบคาร์์บอเนต หากเกิิดขึ้้�น

สะสมเป็็นชั้้�นหนาบนหิิน เรีียกว่่า crust หรืือ encrustation บางครั้้�งมีีสิ่่�งสกปรก ฝุ่่�น

ละออง เขม่่า ซากจุุลิินทรีีย์์ ฯลฯ มาสะสมร่่วมด้้วยจะเป็็นคราบสีีดำำ�-น้ำำ��ตาล
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	 ในน้ำำ��ยังมีีกรด ด่า่ง และสารประกอบอ่ื่�น ๆ  ที่่�เกิดิจากกระบวนการเมแทบอลิิซึึมของสิ่่�งที่่�มีีชีีวิติ 

เช่่น กรดออกซาลิิก กรดซิิตริิก กรดกำำ�มะถััน กรดไนตริิก สารประกอบไนเตรต ไนไตรต์์ แอมโมเนีีย 

ซััลไฟด์์ ซััลเฟต ฟอสเฟต ฯลฯ ซึ่่�งทำำ�ให้้วััสดุุเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีได้้ น้ำำ��ที่่�ไหลผ่่านเนื้้�อวััสดุุ

อาจมีีความเป็็นกรดอ่่อน ๆ  หรืืออาจเป็็นด่่างในบางกรณีี  สามารถละลายสารต่่าง ๆ  ได้้ดีี เนื่่�องจาก

น้ำำ��เป็็นตััวทำำ�ละลายที่่�ดีี จึึงละลายองค์์ประกอบบางอย่่างที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ออกไป ทำำ�ให้้สููญเสีียองค์์

ประกอบบางอย่่างของวััสดุุไป วััสดุุจึึงอ่่อนแอลงและเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีกัับสารประกอบต่่าง ๆ ที่่�เป็็น

องค์์ประกอบของวััสดุุ สารประกอบที่่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงที่่�พบบ่่อย ได้้แก่่ แคลไซต์์ เฟลด์์สปาร์์  

ไมกา ไพรอกซีีน โอลิิวีีน ฯลฯ จึึงมัักพบการเปลี่่�ยนแปลงของแร่่เหล่่านี้้�ในเนื้้�อหิิน เช่่น แร่่แคลไซต์์

ละลายออกไป แร่่เฟลด์์สปาร์์เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงแล้้วกลายเป็็นแร่่ดิินและไมกา

	น้ำ ำ�� ความชื้้�นอาจเข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยาโดยตรงกัับวััสดุุหรืือช่่วยให้้ปฏิิกิิริิยาระหว่างวััสดุุกัับสิ่่�ง

แวดล้้อมอื่่�น ๆ เกิิดขึ้้�นได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น จึึงเป็็นสาเหตุุสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้โลหะเป็็นสนิิม โดยการทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

โลหะแล้้วทำำ�ให้้เกิิดเกลืือของโลหะ เช่่น เหล็็ก เมื่่�อทำำ�ปฎิิกริิยากัับน้ำำ��หรืือไอน้ำำ��จะเกิิดเหล็็กไฮดรอก

ไซด์ซ์ึ่่�งมีีสีีเหลืือง-น้ำำ��ตาลเกาะบนผิิวของเหล็ก็ ที่่�เรีียกกัันทั่่�วไปว่า่ “สนิมิเหล็็ก” หากมีีอนุมุููลอื่่�น ๆ  อยู่่�

ด้้วย เช่่น อนุุมููลคลอไรด์์ อนุุมููลซััลเฟต ฯลฯ จะเกิิดสนิิมอื่่�น ๆ ร่่วมด้้วย สนิิมเหล็็กที่่�กััดกร่่อนเนื้้�อ

โลหะอย่า่งรุนุแรงคืือสนิมิเหล็ก็คลอไรด์ ์ ซึ่่�งมักัมีีลักัษณะเป็น็หยดน้ำำ��สีีน้ำำ��ตาลเกาะอยู่่�บนผิวิเหล็ก็ และ

มีีกลิ่่�นเหม็น หากไม่่ได้ร้ับัการแก้้ไข สารละลายเหล็กคลอไรด์์ไหลหยดย้้อยหรืือเคล่ื่�อนที่่�ไปยัังส่่วนอื่่�น ๆ  

ของวััตถุุทำำ�ให้้เกิิดสนิิมแพร่่ไปทั่่�ว โลหะอื่่�น ๆ ก็็เกิิดสนิิมได้้ง่่ายเมื่่�อความชื้้�นสููง ดัังที่่�ได้้กล่่าวแล้้วใน

บทที่่� 2



147

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

	 แก้้วและกระจกทั่่�วไปทนความชื้้�นได้้ค่่อนข้้างดีี ยกเว้้นแก้้วหรืือกระจกบางชนิิดท่ี่�เกิิดการ

เปล่ี่�ยนแปลงทางเคมีีได้้ง่่าย เช่่น แก้้วหรืือกระจกที่่�ทำำ�จากขี้้�เถ้้าของพืืชจะมีีด่างปะปนอยู่่�มาก เม่ื่�อ

สภาพแวดล้้อมมีีความชื้้�นสููงจะสลายตััวให้้ด่่างออกมา แก้้ว/กระจกที่่�ทำำ�จากทรายและขี้้�เถ้้าที่่�ได้้จาก

การเผาสาหร่่ายทะเลจะมีีโซเดีียม โซเดีียมออกไซด์์ และแคลเซีียมออกไซด์์ที่่�เกิิดจากการสลายตััว

ของแก้้ว สารเหล่่านี้้�สามารถดููดซัับความชื้้�นได้้ดีีมาก กลายเป็็นโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ (โซดาไฟ) และ

แคลเซีียมไฮดรอกไซด์์ (น้ำำ��ปููนใส) ซึ่่�งทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ในอากาศ กลายเป็็น

สารประกอบคาร์์บอเนตท่ี่�มีีลัักษณะเป็็นคราบแข็็งบนผิิวแก้้ว ทำำ�ให้้ผิิวแก้้วขุ่่�นมััว บางทีีมีีสีีเหลืือบ

ประกายรุ้้�ง ส่ว่นแก้้ว/กระจกที่่�ทำำ�จากทรายและขี้้�เถ้้าท่ี่�ได้จ้ากการเผาไม้้จะมีีสารประกอบโพแทสเซีียม 

ด่่างที่่�เกิิดขึ้้�นจึึงเป็็นโพแทสเซีียมออกไซด์์ ซึ่่�งดููดความชื้้�นได้้ดีีมากกลายเป็็นโพแทสเซีียมไฮดรอกไซด์์ 

จากนั้้�นทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ในอากาศ กลายเป็็นโพแทสเซีียมคาร์์บอเนต ซึ่่�งดููด

ความชื้้�นจากอากาศได้้ดีี มีีลัักษณะเป็็นของเหลวไหลเป็็นทางบนผิิวแก้้ว เรีียกว่่า sweating glass   

หรืือ weeping glass เม่ื่�อสารละลายโพแทสเซีียมคาร์์บอเนตทำำ�ปฏิิกิริิยิากับัผิวิแก้ว้ ทำำ�ให้ผิ้ิวแก้ว้ขุ่่�นมัวั

และมีีรอยแตกรานเล็็ก ๆ เกิิดขึ้้�นในเนื้้�อแก้้วอย่่างถาวร อาการดัังกล่่าวมีีชื่่�อเรีียกว่่า “โรคแก้้ว” หรืือ  

glass disease ดัังได้้กล่่าวแล้้วในบทที่่� 2

3. การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากจุุลิินทรีีย์์

	 ศิิลปกรรมที่่�อยู่่�กลางแจ้้งหรืืออยู่่�ในที่่�อัับชื้้�น มัักเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงจากจุุลิินทรีีย์์หลายชนิิด 

ได้้แก่่ แบคทีีเรีีย (bacteria) แอคติิโนมััยซีีต (actinomycetes) รา (fungi หรืือ mold) สาหร่่าย (algae) 

ไลเคน (lichen)

	 3.1 รา

		  ราเป็น็สิ่่�งมีีชีีวิติชั้้�นต่ำำ��ซึ่่�งมีีโครงสร้า้งพื้้�นฐานทั่่�วไปมีีลักษณะเป็น็เส้น้ใย เซลล์ม์ีีลักษณะ

คล้้ายเซลล์์พืืชแต่่ไม่่มีีคลอโรฟิิลล์์ จึึงไม่่สามารถสัังเคราะห์์อาหารได้้เอง ดำำ�รงชีีพด้้วยการสลายสาร

อินิทรีีย์ ์(decomposer) เชื้้�อราส่ว่นใหญ่ส่ามารถสร้า้งกรดอินิทรีีย์ใ์นกระบวนการเมแทบอลิซิึึม แล้ว้หลั่่�ง

ออกมานอกเซลล์์ ราหลายชนิิดจึึงเป็็นแหล่่งผลิิตกรดอิินทรีีย์์ในระดัับอุุตสาหกรรม

		  ประเทศไทยมีีอากาศร้อนชื้้�นเกืือบตลอดปีี จึึงมัักพบเชื้้�อราบนศิิลปกรรมท่ี่�อยู่่�ในอาคาร

บ่่อย ๆ  ในช่่วงฤดููฝน ส่่วนศิลิปกรรมที่่�อยู่่�กลางแจ้้งไม่่ค่่อยพบเชื้้�อราเนื่่�องจากสภาวะแวดล้้อมไม่่เอื้้�อ
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เชื้้�อราบนกระจกตู้้�เก็็บของใน

ห้้องใต้้ดิิน

อำำ�นวยต่่อการเจริิญของเชื้้�อรา เช่่น มีีอุุณหภููมิิสููงเกิินไป และได้้รัับแสงแดดจ้้าในเวลากลางวััน ทำำ�ให้้

ความชื้้�นระเหยออกไปได้้ง่า่ย นอกจากนี้้�รังัสีีอัลตราไวโอเลตทำำ�ให้ส้ปอร์์ของเชื้้�อราไม่่งอก ศิิลปกรรม

ที่่�อยู่่�ในอาคารมีีเชื้้�อราขึ้้�นเจริญิได้ด้ีีกว่่า เป็น็เพราะอาคารส่ว่นใหญ่ข่าดการระบายอากาศ โดยเฉพาะ

อย่่างยิ่่�งอาคารท่ี่�ติดิตั้้�งเคร่ื่�องปรัับอากาศแต่ไ่ม่่สามารถเปิิดเคร่ื่�องปรัับอากาศได้้ตลอดเวลา ช่ว่งเวลา

ที่่�ไม่่เปิิดเครื่่�องปรัับอากาศ ประตููหน้้าต่่างมัักปิิดสนิิท ไม่่มีีช่่องระบายอากาศ ศิิลปกรรมจึึงอยู่่�ใน

พื้้�นที่่�ที่่�อัับชื้้�น หากปิิดเคร่ื่�องปรัับอากาศต่อเน่ื่�องเกิินกว่่าสามวัันในฤดููฝนจะมีีโอกาสที่�จะพบเชื้้�อรา

บนศิิลปกรรมสููงมาก (ถ้้าไม่่มีีการระบายอากาศ) เพราะความชื้้�นที่่�สะสมอยู่่�บนผิิวหรืือในเนื้้�อวััสดุุไม่่

สามารถระเหยออกไป จึึงสะสมอยู่่�มากพอท่ี่�จะทำำ�ให้ส้ปอร์์ของเชื้้�อรางอกขึ้้�นมา ศิิลปกรรมที่่�เก็บ็รัักษา

ในห้้องใต้้ดิินที่่�ไม่่มีีระบบควบคุุมความชื้้�นที่่�มีีประสิิทธิิภาพจะเกิิดเชื้้�อราบ่่อยครั้้�ง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง

ในช่่วงฤดููฝน ซึ่่�งความชื้้�นสััมพััทธ์์ในห้้องอาจสููงถึึง 80-90% เป็็นเวลานานพอที่่�เชื้้�อราจะเจริิญได้้ พบ

ว่่ากระจกหน้้าต่่าง กระจกบนตู้้�จััดแสดง หรืือตู้้�เก็็บของบางแห่่ง รวมทั้้�งวััตถุุที่่�อยู่่�ในตู้้� ซึ่่�งมีีผิิวเย็็น ๆ 

มีีเชื้้�อราเจริญอยู่่�อย่่างหนาแน่่น บางแห่่งพบเชื้้�อราบนพื้้�นที่่�ปููด้วยกระเบื้้�องเซรามิิกหรืือหิินขััดมััน 

เนื่่�องจากไอน้ำำ��ในอากาศชื้้�น ๆ จะควบแน่่นกลั่่�นตััวเป็็นหยดน้ำำ��บนผิิวที่่�เย็็น ๆ
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ลัักษณะของเชื้้�อราบน

ศิิลปกรรม

เ ชื้้� อ ร า ท่ี่� พ บ บ่่ อ ย บ น

กระดาษและผ้้า

เชื้้�อราบนจิิตรกรรมฝา

ผนัังที่่�ประสบปััญหาน้ำำ��

ท่่วมขััง
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เชื้้�อราบนกระจกตู้้�เก็็บของ

ในห้้องใต้้ดิิน

		ผู้  ้�เขีียนวิิจััยเรื่่�องเชื้้�อรานานหลายปีี พบว่่าเชื้้�อราหลายชนิิดเจริญได้้ดีีบนวััสดุที่่�ไม่่ชื้้�น

มาก แต่่อยู่่�ในสภาพแวดล้้อมที่่�ขาดการระบายอากาศ แม้้แต่่โลหะ เครื่่�องปั้้�นดิินเผา ก็็พบเชื้้�อราบน

พื้้�นผิวิได้ ้แม้ว้่า่วัสัดุเุหล่า่นั้้�นจะไม่เ่ป็น็อาหารของเชื้้�อรา แต่ฝุ่่่�นละอองและคราบสกปรกบนพื้้�นผิวิก็เ็ป็น็

อาหารของเชื้้�อราได้้ บางครั้้�งสารเคลืือบผิิวหรืือชั้้�นสีีเป็็นสารอาหารที่่�เชื้้�อรานำำ�ไปใช้้ได้้ เชื้้�อรากลุ่่�มที่่�

เจริิญได้้ดีีบนวััตถุุที่่�ไม่่ชื้้�นมาก เรีียกว่่า Xerophilic fungi เป็็นเชื้้�อราที่่�สปอร์์ของมัันไม่่ต้้องการความชื้้�น

สููงมากในการงอกและเจริญิ จึึงพบมากและพบบ่อ่ยในอาคารที่่�อากาศไม่ไ่หลเวีียนถ่า่ยเท หลายกรณีี

พบเชื้้�อราที่่�เจริิญและแพร่่พัันธุ์์�โดยอาศััยเพศร่่วมด้้วย เรีียกเชื้้�อรากลุ่่�มนี้้�ว่่าเป็็น perfect stage ของ

เชื้้�อรากลุ่่�มแรกที่่�เจริญิและแพร่พ่ัันธุ์์�โดยไม่อ่าศัยัเพศ ลัักษณะเชื้้�อราที่่�พบมีีลัักษณะสีีขาว-สีีครีีม เป็็น

ผงคล้้ายแป้้ง หากดููด้วยกล้้องจุุลทรรศน์จะเห็็นโครงสร้างของราชััดเจน เชื้้�อรากลุ่่�มนี้้�พบมากในอาคาร

ที่่�ติดิตั้้�งเคร่ื่�องปรับัอากาศ แต่่ไม่เ่ปิดิเครื่่�องปรับัอากาศตลอดเวลา โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งห้อ้งสมุดุต่่าง ๆ  

จะพบเชื้้�อรากลุ่่�มนี้้�มากเป็็นพิิเศษ
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		ปั  ัญหาจากเชื้้�อราจะรุุนแรงมากขึ้้�น ถ้้ามีีน้ำำ��เข้้ามาร่่วมด้้วย เช่่น ฝนรั่่�ว ฝนสาด หรืือ

เปียีกน้ำำ��จากสาเหตุอ่ื่�น ๆ  ถ้า้วััตถุเุปียีกน้ำำ��และไม่่สามารถทำำ�ให้แ้ห้้งได้ภ้ายในสองวันัจะมีีเชื้้�อรามากมาย

หลายชนิดิเจริญขึ้้�นมา เชื้้�อราหลายชนิดิมีีสีีเข้้ม บางชนิดิสร้า้งสารมีีสีีออกมาแล้ว้แทรกซึึมลงไปในเนื้้�อ

วัสัดุ ุเป็็นคราบเปื้้�อนที่่�ไม่ส่ามารถขจััดออกได้้ หลายชนิดิสร้า้งกรดและสารเคมีีที่�ทำำ�ให้วั้ัสดุตุ่่าง ๆ  เกิดิ

การเปลี่่�ยนแปลง บางชนิิดเป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ
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		  ไม้ที่เปียกชื้นอยู่เสมอ มักพบเห็ดหลายชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากเป็นไม้ที่มีความ

ทนทานต่อสภาวะแวดล้อมต่�่ำำ เหด็บางชนดิพบได้บนไม้ที่อยูก่ลางแจ้ง บางชนดิพบบนไม้ที่อยูใ่นที่ร่ม 

เห็ดหลายชนิดย่อยสลายไม้ได้ดี เส้นใยของเห็ดจะแทรกเข้าไปในช่องว่าง รูพรุน รอยแตก และรอย

ต่อของไม้ และสร้างน้�้ำำย่อยออกมาย่อยสลายไม้ ส่วนที่มองเหน็บนผิวหน้าของไม้คือดอกเหด็ (fruiting 

body) ซึ่งทำ�ำหน้าที่สร้างสปอร์ในการขยายพันธุ์ ดอกเห็ดมีลักษณะแตกต่างกันไปตามแต่ละสายพันธุ์    

ไม้ที่พบดอกเห็ดอยู่บนผิวหน้า ด้านในมักผุพังจนใช้การไม่ได้

เ ชื้้� อ ร า บ น ภ า พ

เขีียนสีีอะครีีลิิก

ซึ่่�งเก็็บรัักษาใน

ที่่�ที่่�อากาศไม่่ไหล

เวีียนถ่่ายเท

		สีี  อะครีีลิิกมีีความสามารถในการดููดความชื้้�นจากอากาศได้้ดีี จึึงมัักมีีเชื้้�อราขึ้้�นเจริิญ 

สะสมฝุ่่�นละอองและสิ่่�งสกปรก และทำำ�ความสะอาดยาก เพราะจะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเมื่่�อสััมผััสกัับ

ตััวทำำ�ละลายอิินทรีีย์์ นอกจากนี้้�ยัังเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้ง่่ายเมื่่�ออุุณหภููมิิเปลี่่�ยนแปลง
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		  ศิิลปะบนกระดาษจำำ�นวนมากกำำ�ลัังประสบปััญหาจากการมีีจุดสีีเหลืือง-น้ำำ��ตาลเกิิด

ขึ้้�นเป็็นจุุดเล็็ก ๆ กระจััดกระจาย เรีียกว่่า foxing มีีลัักษณะหลายแบบ แต่่ละแบบเกิิดจากสาเหตุุ

ต่่าง ๆ กััน จุุดสีีน้ำำ��ตาลบางกลุ่่�มเกิิดจากสาเหตุุเดีียว แต่่บางกลุ่่�มเกิิดจากหลาย ๆ สาเหตุุที่่�เกิิดร่่วม

กััน ขณะนี้้�ยัังมีีความไม่่แน่่นอนในสาเหตุุและกระบวนการเกิิดจุุดสีีน้ำำ��ตาล นัักวิิจััยบางคนเสนอว่่า

บางกระบวนการอาจเกิิดจากเชื้้�อรา บางกระบวนการอาจเกิิดจากโลหะถููกออกซิิไดซ์์หรืือโลหะทำำ�ให้้

เกิิดการสลายตััว หรืืออาจเกิิดจากการที่่�น้ำำ�� อากาศ และเซลลููโลสทำำ�ปฏิิกิิริิยากััน แต่่จุุดสีีน้ำำ��ตาลบาง

ส่่วนไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัับสาเหตุุเหล่่านี้้� ปััจจุุบัันยัังคงมีีปััญหาในการจำำ�แนกแยกแยะสาเหตุุที่่�แท้้จริิง

ของการเกิิดจุุดสีีน้ำำ��ตาล

		  บางคนเชื่่�อว่่าจุุดสีีน้ำำ��ตาลเกิิดจากสารประกอบของเหล็็กและทองแดง เนื่่�องจากเป็็น

สิ่่�งเจืือปนท่ี่�พบทั่่�วไปในวััตถุุดิบิที่่�ใช้ใ้นการผลิติกระดาษหรืือมาจากอุุปกรณ์แ์ละเคร่ื่�องจัักร หรืือมาจาก

ฝุ่่�นละออง เมื่่�อกระดาษดููดซับัความชื้้�น เหล็ก็และทองแดงจะถููกออกซิไิดซ์ ์ทำำ�ใหกระดาษส่ว่นนั้้�นเกิดิ

การเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีและเปลี่่�ยนสีี ในขณะเดีียวกัันทำำ�ให้้เกิิดสภาวะเป็็นกรด ซึ่่�งเชื้้�อราจะเจริญิได้้

ดีี จุุดสีีน้ำำ��ตาลที่่�เกิิดจากโลหะจะมีีจุุดสีีเข้้มตรงกลาง และมีีการเคลื่่�อนตััวของสารเคมีีที่่�ละลายน้ำำ��

ออกมารอบ ๆ เป็็นสีีอ่่อนกว่่า

foxing มี ลัักษณะหลาย

แบบ แต่่ละแบบเกิิดจาก

สาเหตุุต่่าง ๆ กั ัน จุ ุดสีี

น้ำำ��ตาลบางกลุ่่�มเกิิดจาก

สาเหตุเดีียว แต่่บางกลุ่่�ม

เกิิดจากหลาย ๆ ส าเหตุุ

ที่่�เกิิดร่่วมกััน ขณะนี้้�ยัังมีี

ความไม่่แน่่นอนในสาหตุ

และกระบวนการเกิิดจุดสี

น้ำำ��ตาล
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จุุดสีีน้ำำ��ตาลบนภาพถ่่าย

จุุ ด สีีน้ำ ำ��ต  า ล บ น

กระดาษและผ้้า

		ห  ลายกรณีีพบว่่าบริิเวณที่่�กระดาษสััมผััสกัับกระดาษอื่่�นที่่�คุุณภาพต่ำำ�� เช่่น ปกแฟ้้ม  

กระดาษสีีน้ำำ��ตาล กระดาษห่่อของ ฯลฯ มีีจุดสีีน้ำำ��ตาลเกิิดขึ้้�นอย่่างหนาแน่่นทั่่�วทั้้�งแผ่่น ในขณะท่ี่�

กระดาษแผ่่นอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ด้้านใน ไม่่ได้้สััมผััสโดยตรงกัับกระดาษคุุณภาพต่ำำ�� ไม่่มีีจุุดสีีน้ำำ��ตาลเกิิดขึ้้�น     

และอีีกหลาย ๆ กรณีีพบว่่า ส่่วนของกระดาษท่ี่�ไม่่มีีซองหรืือแฟ้้มปกป้้อง ได้้รัับฝุ่่�นและสััมผััสกัับ

ความร้้อน ความชื้้�น แสงสว่่าง มลพิิษในอากาศโดยตรง มีีจุุดสีีน้ำำ��ตาลเกิิดขึ้้�นมากกว่่าส่่วนที่่�ได้้รัับ

การปกป้้อง

		อีี  กทฤษฎีีหนึ่�งเช่ื่�อว่่าจุุดสีีน้ำำ��ตาลเกิิดจากเชื้้�อราท่ี่�ล่่องลอยมาในอากาศ เม่ื่�อตกบน

กระดาษและมีีสภาพแวดล้้อมเหมาะสมจะเจิญิขึ้้�นมา มีีลัักษณะเป็็นด่่างดวง รููปร่่างไม่่สม่ำำ��เสมอ เมื่่�อ

มองดููด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์จะเห็็นโครงสร้้างของรา
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	 3.2 แบคทีีเรีียและแอคติิโนมััยซีีต

		  แบคทีีเรีียเป็็นสิ่่�งมีีชีีวิิตเซลล์์เดีียวขนาดเล็็กมาก มองไม่่เห็็นด้้วยตาเปล่่า ไม่่มีีเยื่่�อหุ้้�ม

นิวิเคลีียส มีีรููปร่า่งต่า่ง ๆ  กันั แบคทีีเรีียหลายชนิดิสร้า้งกรดได้ด้ีี แบคทีีเรีียบางชนิดิสร้า้งสารมีีสีีแล้ว้

หลั่่�งออกมานอกเซลล์ ์ทำำ�ให้เ้กิดิคราบเปื้้�อนสีีน้ำำ��ตาลบนวัสัดุ ุและยังัพบว่า่แบคทีีเรีียหลายชนิดิสามารถ

ย่อ่ยสลายวัสัดุได้้โดยตรง แอคติิโนมััยซีีตหลายชนิิดสร้างกรดและหลั่่�งออกมานอกเซลล์์ นอกจากนี้้�ยััง

พบว่่าแอคติิโนมััยสีีทหลายชนิิดสร้างสารมีีสีีที่�ละลายได้ใ้นน้ำำ��และหลั่่�งออกมานอกเซลล์ ์ซึ่่�งจะแทรกซึึม

อยู่่�บนผิิวของวััสดุุในลัักษณะเป็็นคราบสีีต่่าง ๆ

		นั  กัวิทิยาศาสตร์ใ์นหลายประเทศได้ศ้ึึกษาวิเิคราะห์ช์นิดิและบทบาทของแบคทีีเรีียบน

หินิและวัสัดุตุ่า่ง ๆ  พบว่า่แบคทีีเรีียหลายชนิดิมีีส่ว่นร่ว่มในการทำำ�ให้ว้ัสัดุเุสื่่�อมสภาพ และได้พ้ิมิพ์เ์ผย

แพร่่ในวารสารชั้้�นนำำ�ของโลกและในรายงานการประชุุมวิิชาการระดัับนานาชาติิจำำ�นวนมาก ผลการ

ศึึกษาวิิจััยเหล่่านี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่า บทบาทที่่�สำำ�คััญของแบคทีีเรีียที่่�ทำำ�ให้้วััสดุุผุุกร่่อน เกิิดจากการสร้้างสาร

เคมีีที่่�มีีฤทธิ์์�เป็น็กรด ซึ่่�งมีีทั้้�งกรดอินิทรีีย์ ์เช่น่ กรดฟอร์ม์ิกิ (formic acid) กรดอะซีีติกิ (acetic acid) กรด

ไกลโคลิกิ (glycolic acid) กรดซิติริกิ (citric acid) กรดกลููโคนิกิ (gluconic acid) เป็น็ต้น้ และกรดอนินิทรีีย์์ 

เช่่น กรดไนตริิก กรดซััลฟิิวริิก รวมทั้้�งสารเคมีีอื่่�น ๆ ที่่�มีีคุุณสมบััติิเป็็น chelator หรืือ ligand หมาย

ถึึง อนุุมููลหรืือโมเลกุุลที่่�สร้้างพัันธะกัับอนุุมููลบวก แล้้วเกิิดเป็็นสารประกอบเชิิงซ้้อน (complex salt) 

ตััวอย่่างเช่่น CN-, NH
3
, NO-

2
 ซึ่่�งสามารถทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับอนุุมููลโลหะของแร่่ต่่าง ๆ ที่่�เป็็นองค์์ประกอบ

ของวัสัดุ ุเช่่น เหล็ก ซิลิิกิอน อะลููมิเนีียม แคลเซีียม แมงกานีีส แมกนีีเซีียม ฯลฯ และเกิิดสารประกอบ

เชิิงซ้้อน ซึ่่�งทำำ�ให้้แร่่เหล่่านั้้�นละลายหรืือเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงไปเป็็นสารประกอบอื่่�น ๆ ที่่�อาจละลาย

น้ำำ��หรืือไม่่ละลายน้ำำ��หรืืออาจถููกจุุลิินทรีีย์์ย่่อยสลายต่่อไป

		  แบคทีีเรีียที่่�มีีบทบาทสููงมากบนวััตถุุที่่�อยู่่�ในดิินหรืือสััมผััสกัับดิินหรืือเปีียกชื้้�นตลอด

เวลา แบคทีีเรีียที่่�ทำำ�อัันตรายต่่อวััตถุุได้้มากคืือ Sulfate reducing bacteria ซึ่่�งสร้้างกรดซััลฟิิวริิกออก

มากััดกร่่อนวััตถุุอย่่างรุุนแรง สามารถทำำ�ให้้ปููนซีีเมนต์์ผุุเป็็นรููได้้
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	 3.3 สาหร่่าย

		ส  าหร่่ายหรืือตะไคร่่เป็็นพวกโพรทิิสต์์ (protist) ที่่�มีีคลอโรฟิิลล์์ สามารถสัังเคราะห์์

แสงได้้เช่่นเดีียวกัับพืืชสีีเขีียว มีีทั้้�งเซลล์์เดีียวและหลายเซลล์์ มีีอวััยวะสร้้างเซลล์์สืืบพัันธุ์์�ที่่�ส่่วนใหญ่่

เป็็นเซลล์์เดีียว ถ้้ามีีหลายเซลล์์ เซลล์์ทุุกเซลล์์สามารถทำำ�หน้้าที่่�สืืบพัันธุ์์�ได้้

		ลั  ักษณะที่่�เห็็นเป็็นคราบสีีเขีียว เหลืือง ดำำ� น้ำำ��ตาล เทา ฯลฯ กระดำำ�กระด่่างอยู่่�ทั่่�วไป

บนประติมิากรรมและโบราณสถาน สาหร่ายเหล่า่นี้้�ส่่วนใหญ่เ่ป็็นสาหร่า่ยที่่�อาศัยัความชื้้�นจากอากาศ 

(aerial algae) และสาหร่ายที่่�มีีชีีวิิตอยู่่�ในน้ำำ�� สาหร่่ายที่่�อาศััยความชื้้�นจากอากาศสามารถทนความ

แห้้งแล้้งได้้ดีี ประติิมากรรมและชิ้้�นส่่วนสถาปััตยกรรมที่่�อยู่่�กลางแจ้้ง จึึงมีีความชื้้�นและแสงสว่่างพอ

เพีียงต่่อการดำำ�รงชีีวิิต จากการวิิจััยพบสาหร่่ายมากมายบนวััสดุุที่่�อยู่่�กลางแจ้้ง วััสดุุมัักมีีรููพรุุน รอย

ร้้าว รอยแตกมากขึ้้�น ทำำ�ให้้สะสมความชื้้�นไว้้ได้้ดีี นอกจากนี้้�ยัังมีีดิิน ฝุ่่�นละออง ซากของพืืช และสิ่่�ง

มีีชีีวิิต มููลสััตว์์ สะสมอยู่่�ในช่่องว่่าง รอยแตก รอยต่่อของวััสดุุ ทำำ�ให้้สาหร่่ายเจริิญได้้ดีี ในฤดููฝนจึึง

พบสาหร่ายมากมายบนวััสดุทุี่่�อยู่่�กลางแจ้้ง ในฤดููร้อนสาหร่ายบางส่่วนแห้้งเห่ี่�ยวกลายเป็็นคราบสีีเทา 

สีีดำำ� และสีีน้ำำ��ตาล และบางส่่วนหลุดุล่่อนออกจากผิิวของวััสดุในบริเิวณที่�ชื้้�นแฉะผิิดปกติิ เช่่น บริิเวณ

ทางน้ำำ��ไหล ทางระบายน้ำำ�� ส่ว่นที่่�มีีน้ำำ��ขังัหรืือน้ำำ��รั่่�วซึึม จะพบสาหร่ายที่่�มีีชีีวิติอยู่่�ในน้ำำ��และจุุลินิทรีีย์อื่่�น ๆ  

มากมายเป็็นพิิเศษ

		ส  าหร่า่ยเหล่า่นี้้�นอกจากจะทำำ�ให้เ้กิดิคราบสกปรกและดููน่า่เกลีียดแล้ว้  ยังัทำำ�ให้วั้ัสดุุ

ส่่วนที่่�มีีสาหร่่ายปกคลุุมอยู่่�อ่่อนยุ่่�ยและมีีรููพรุุนมากขึ้้�น ผิิวของวััสดุุสึึกกร่่อน หลุุดล่่อน เป็็นหลุุมเป็็น

บ่่อ เมื่่�อสาหร่่ายเจริิญและตายทัับซ้้อนกัันหลาย ๆ ชั้้�น จะกลายเป็็นแหล่่งอาหารที่่�มอส เฟิิร์์น และ

วััชพืืช มาเจริญติิบโต ไรซอยด์์ของมอสและรากของพืืชแทรกซอนเข้้าไปในเนื้้�อวััสดุุได้้ลึึกและสร้าง

ความเสีียหายอย่่างเห็็นได้้ชััด แม้้ว่่ากระบวนการนี้้�จะเกิิดขึ้้�นอย่่างช้้า ๆ แต่่ในระยะยาวทำำ�ให้้วััสดุุ

ก่่อสร้้างชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพ

		ส  าหร่่ายที่่�พบมากและพบบ่่อย ได้้แก่่ สาหร่่ายสีีเขีียวอมน้ำำ��เงิิน (Blue-green algae) 

หรืือ cyanobacteria สาหร่่ายสีีเขีียว (Green algae) สาหร่่ายสีีน้ำำ��ตาลแกมเหลืือง (Yellow brown algae) 

หรืือไดอะตอม (diatom)
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สาหร่่ายสีีเขีียวอม

น้ำำ��เงิินที่่�พบบ่่อยบน

วััตถุุท่ี่�อยู่่�กลางแจ้้ง

ซากของสาหร่่าย

และมอสในฤดููร้้อน
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ร่่องรอยการสึึกกร่่อนบน

ผิิวปููนปั้้�น หลัังจากขจััด

สาหร่่ายและมอสออกไป

		นั  ักวิิทยาศาสตร์์ในหลายประเทศได้้ศึึกษาบทบาทของสาหร่่ายบนวััสดุุชนิิดต่่าง ๆ 

และชี้้�ให้้เห็็นว่า่สาหร่ายมีีส่วนช่ว่ยทำำ�ให้้ผิิวของวััสดุผุุุกร่่อนไป เน่ื่�องจากเป็็นท่ี่�ทราบดีีว่าสาหร่ายสร้า้ง

สารเมืือกออกมาเพ่ื่�อยึึดติิดกับัสิ่่�งที่่�มันัขึ้้�นเจริญิอยู่่� สาหร่า่ยบางชนิดิเป็็นแหล่งผลิติวุ้้�นหรืือสารเมืือกใน

ระดับัอุตุสาหกรรม สารเมืือกดังักล่า่วสามารถยึึดติดิกับัพื้้�นผิวิได้ด้ีี สังัเกตได้้จากคราบสาหร่า่ยบนผนังั

อาคารหรืือศิิลปกรรม ซึ่่�งเกาะติิดแน่่นอยู่่�กัับที่่�ได้้ดีี ไม่่หลุุดออกง่่าย ๆ แม้้ในยามที่่�ฝนตกหนัักหรืือมีี

ลมพัดัแรง สารเมืือกมีีคุณุสมบัตัิพิิเิศษคืือแข็ง็เมื่่�อแห้ง้และพองตัวัเมื่่�อเปียีก ในหน้า้แล้ง้จึึงมักัเห็็นคราบ

สาหร่า่ยหดแห้ง้แตกระแหงและม้ว้นตัวัขึ้้�นตรงขอบ บ้า้งก็ม็ีีลักัษณะเป็น็เกล็ด็ บ้า้งก็เ็ป็น็แผ่น่ ขณะแห้ง้

จะดึึงเอาเนื้้�อวััสดุุติิดออกมาด้้วยมากบ้้างน้้อยบ้้าง ขึ้้�นอยู่่�กัับความแข็็งแรงและปััจจััยแวดล้้อมอื่่�น ๆ 

ของวััสดุนุั้้�น ๆ  นั่่�นหมายความว่่าผิิวของวััสดุจะสึึกกร่่อนไปทุุก ๆ  ปี ีในฤดููฝนสาหร่ายดููดซัับความชื้้�น

เอาไว้้ได้้ดีี ทำำ�ให้้พื้้�นผิิวของวััสดุุใต้้สาหร่่ายเปีียกชื้้�น มีีสภาพเหมาะสมต่่อการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์ชนิิด

อื่่�น ๆ เช่่น แบคทีีเรีีย แอคติิโนมััยซีีต รา โปรโตซััว พืืชชั้้�นต่ำำ�� พืืชชั้้�นสููง และสััตว์์ขนาดเล็็กอื่่�น ๆ 

แม้้ว่่าสาหร่า่ยมีีบทบาทไม่ม่ากนักัในการทำำ�ให้ว้ัสัดุผุุกุร่อ่นโดยตรง แต่เ่มื่่�อใดที่่�วัสัดุมุีีสาหร่า่ยขึ้้�นเจริญิ

หนาแน่่น จะช่่วยให้้กระบวนการเสื่่�อมสภาพเกิิดขึ้้�นได้้รวดเร็็วและรุุนแรงขึ้้�นจากหลาย ๆ ปััจจััยร่่วม

กััน

		  รายงานการวิจัิัยจำำ�นวนมากได้้แสดงให้้เห็็นว่่า สาหร่ายทำำ�ให้วั้ัสดุสุึึกกร่่อนอย่่างช้า้ ๆ  

โดยสามารถสร้้างกรดอิินทรีีย์์หลายชนิิด เช่่น กรดไกลโคลิิก (glycolic acid) กรดฟอร์์มิิก (formic acid) 

กรดอะซีีติิก (acetic acid) กรดซิิตริิก (citric acid) กรดคาร์์บอนิิก (carbonic acid) กรดยููโรนิิก (uronic 

acid) กรดคีีโตนิิก (ketonic acid) เป็็นต้น้ กรดเหล่านี้้�เมื่่�อสาหร่า่ยสร้างขึ้้�นแล้้วจะหลั่่�งออกมานอกเซลล์์ 

และสร้้างสารเคมีีอื่่�น ๆ ที่่�ทำำ�ให้้เกิิดสารประกอบเชิิงซ้้อนกัับอนุุมููลของโลหะในวััสดุุ

		  กรดเหล่านี้้�สามารถละลายแร่ห่ลายชนิดิท่ี่�เป็็นองค์ป์ระกอบของวัสัดุโุดยการทำำ�ให้เ้กิดิ

ปฏิิกิิริิยา chelation อนุุมููลโลหะที่่�สามารถทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกรดเหล่่านี้้� ได้้แก่่ ซิิลิิกอน (Si) อะลููมิิเนีียม 

(Al) เหล็็ก (Fe) แมงกานีีส (Mn) แมกนีีเซีียม (Mg) แคลเซีียม (Ca) โพแทสเซีียม (K) โซเดีียม (Na) ซึ่่�ง

เป็็นองค์์ประกอบที่่�สำำ�คััญของวััสดุุต่่าง ๆ
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	 3.4 ไลเคน (lichen)

		  ในชนบทที่่�ห่า่งไกลจากมลภาวะ มักัพบการเจริญิของสิ่่�งมีีชีีวิติขนาดเล็ก็ ๆ  ที่่�มีีลักัษณะ

เป็็นด่่างดวงสีีต่่าง ๆ  บนเนื้้�อวััสดุุบ้้างก็็มีีลัักษณะเป็็นแผ่่นแบน ๆ  บ้้างก็็มีีลัักษณะเป็็นกลีีบคล้้ายกลีีบ

ดอกไม้ห้รืือใบไม้ ้บ้า้งก็ม็ีีลักษณะเป็น็เม็ด็เล็ก็ ๆ  อยู่่�รวมกันัเป็น็กลุ่่�ม สิ่่�งท่ี่�มีีชีีวิติเหล่า่นี้้� เรีียกว่า่ไลเคน 

(lichen) ซึ่่�งเป็น็จุลิุินทรีีย์ช์นิดิหนึ่่�งที่่�เกิดิจากการอยู่่�ร่ว่มกันัระหว่า่งราและสาหร่า่ย การอยู่่�ร่ว่มกันันี้้�อาจ

เป็น็ไปในแบบที่่�มีีการเอื้้�ออำำ�นวยประโยชน์ซ์ึ่่�งกันัและกันั (symbiotic) โดยที่่�สาหร่า่ยทำำ�หน้า้ที่่�สังัเคราะห์์

แสงสร้้างอาหาร ส่่วนราทำำ�หน้้าที่่�ดููดน้ำำ��และแร่่ธาตุุ เก็็บรัักษาความชุ่่�มชื้้�น ห่่อหุ้้�ม และทำำ�หน้้าที่่�เป็็น

ฐานให้้สาหร่ายได้้เกาะยึึด ไลเคนบางชนิิดอาจเกิิดจากการอยู่่�ร่วมกัับราในแบบท่ี่�ฝ่่ายใดฝ่่ายหนึ่่�งได้้

ประโยชน์์แต่่เพีียงฝ่่ายเดีียว (parasitic) ส่่วนใหญ่่แล้้วสาหร่่ายเป็็นผู้้�สร้้างอาหารให้้ราเอาไปใช้้

		  ประติิมากรรมที่่�ทำำ�ด้้วยหิินทรายและศิิลาแลง มีีไลเคนขึ้้�นเจริิญอยู่่�มากมายหนาแน่่น

กว่่าวััสดุุอื่่�น ๆ   เนื่่�องจากหิินทรายและศิิลาแลงที่่�อยู่่�กลางแจ้้งมาเป็็นเวลานานมีีเนื้้�อพรุุน เนื้้�อหิินบาง

ส่่วนผุุพัังกลายเป็็นดิิน อมความชื้้�นไว้้ได้้ดีี พบมากบนผิิวที่่�ขรุุขระ เช่่น บริิเวณที่่�มีีลวดลายจากการ

แกะสลััก และพบว่่ามีีสาหร่่ายมากมายหลายชนิิดขึ้้�นเจริิญร่่วมด้้วย

		  ไลเคนท่ี่�พบบนวััสดุทุี่่�อยู่่�กลางแจ้้งส่่วนใหญ่เป็็นครัสัโตสไลเคน (crustose lichens) และ 

โฟลิิโอสไลเคน (foliose lichens) ลัักษณะของครััสโตสไลเคนมีีรููปร่่างแบบแผ่่นทััลลััส (thallus) เกาะติิด

แน่่นกัับผิิวของวััสดุุ ลัักษณะคล้้ายเปลืือก บางชนิิดทััลลััสอยู่่�ข้้างในเนื้้�อหิิน โผล่่แต่่โครงสร้้างสืืบพัันธุ์์�

ขึ้้�นมาที่่�ผิิว เส้้นใยของราแทรกซอนลึึกเข้้าไปในเนื้้�อวััสดุุ ส่่วนโฟลิิโอสไลเคนมีีรููปร่่างเป็็นแผ่่นบาง 

ทััลลััสมีีรููปร่่างคล้้ายใบไม้้หรืือกลีีบดอกไม้้เกาะอยู่่�บนผิิววััสดุุ นอกจากนี้้�ยัังมีีไลเคนอีีกกลุ่่�มหนึ่่�งเรีียก

ว่่า squamulose lichens ซึ่่�งมีีลัักษณะเป็็นเกล็็ด ๆ

		  เมื่่�อสะกิิดเอาทััลลััสของโฟลิิโอสไลเคนออกไปจากผิวิของวััสดุุ พบว่่ามีีไรซอยด์์ (ราก

เล็็ก ๆ) จำำ�นวนมาก และมีีเม็็ดทรายจำำ�นวนมากหลุุดติิดออกมาอยู่่�ในไรซอยด์์ ใต้้ทััลลััสของไลเคน

ประกอบด้้วยดิินปนทรายสีีค่่อนข้้างคล้ำำ�� ต่่างจากสีีที่่�ผิิวของวััสดุุ ดิินดัังกล่่าวมีีลัักษณะร่่วนและอ่่อน

นุ่่�ม สามารถใช้้ปลายเข็็มหรืือปลายมีีดผ่า่ตััดสะกิิดออกมาได้้อย่า่งง่่ายดาย ต่่างจากเนื้้�อวััสดุุที่่�ยังัแข็็ง

แรง ต้้องใช้้แรงและอุุปกรณ์์ที่่�แข็็งแรงขึ้้�นจึึงจะขููดให้้เนื้้�อวััสดุุหลุุดร่่วงออกมาได้้ ส่่วนครััสโตสไลเคน 

ติิดแน่่นอยู่่�ในเนื้้�อวััสดุุจนยากที่่�จะขููดออก ทััลลััสของครััสโตสไลเคนฝัังแน่่นและแทรกซอนเข้้าไปใน

เนื้้�อวััสดุุ
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ไลเคนชนิดต่่าง ๆ 

บนผิิวหิิน

		ลั  กษณะของเม็็ดแร่่และองค์ป์ระกอบทางแร่ข่องผิวิวัสัดุสุ่ว่นที่่�อยู่่�ใต้ไ้ลเคนและสาหร่า่ย

มีีการเปลี่่�ยนแปลงมากกว่่าส่่วนที่่�ไม่่มีีไลเคนและส่่วนที่่�อยู่่�ลึึกเข้้าไปข้้างใน ผิิวของวััสดุุส่่วนที่่�อยู่่�ใต้้

ทััลลััสของไลเคนมีีลักษณะเป็็นหลุุมเป็็นบ่่อ ผุุร่่วน เพราะฉะนั้้�นสารเคมีีที่่�ไลเคนสร้้างขึ้้�น ไม่่ได้้ทำำ�

ปฏิิกิิริยิาเคมีีแบบธรรมดาทั่่�วไปเพีียงอย่่างเดีียว และไม่่ได้้ทำำ�ปฏิกิิิริยิาเฉพาะกัับแคลไซต์หรืือแคลเซีียม

คาร์์บอเนตเท่่านั้้�น แต่่สามารถทำำ�ปฏิิกริิยากัับแร่่ทุุกชนิิดท่ี่�เป็็นองค์์ประกอบของหิินและวััสดุอื่่�น ๆ 

ปฏิกิิริิยิาเหล่านี้้�ดำำ�เนิินไปตลอดเวลาตราบใดท่ี่�ไลเคนยัังมีีชีีวิติอยู่่� สารเคมีีที่�ไลเคนสร้างขึ้้�นจะแทรกซึึม

เข้้าไปในเนื้้�อหิินและทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีได้้ทัันทีี โอกาสที่่�สารเคมีีเหล่่านี้้�จะถููกน้ำำ��ฝนชะล้้างออกไปมีีน้้อย

มากเมื่่�อเทีียบกัับระยะเวลาที่่�สารเคมีีถููกสร้้างขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องภายในเนื้้�อหิิน เพราะฝนจะตกเฉพาะ

ในฤดููฝนเท่า่นั้้�น และในขณะฝนตกน้ำำ��ฝนแทรกซึึมเข้้าสู่่�ผิวของหิินใต้ท้ัลัลัสัและช่่วยพาสารละลายของ

สารเคมีีที่่�ไลเคนสร้้างขึ้้�น ให้้แทรกซึึมลึึกเข้้าไปเนื้้�อหิินได้้รอบทิิศทาง ความชื้้�นที่่�มาจากน้ำำ��ใต้้ดิินและ

ความชื้้�นจากน้ำำ��ค้้างในยามค่ำำ��คืืนมีีบทบาทอย่่างมากในการทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีเหล่่านั้้�น
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		  เมื่่�อตรวจสอบการเสื่่�อมสภาพของหิินด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ พบว่่าวััสดุุประสานเหลืือ

น้้อย เฟลด์์สปาร์์ผุุพัังกลายเป็็นแร่่ดิินมากกว่่าส่่วนอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ลึึกลงไป บางตััวอย่่างสามารถมอง

เห็็นสาหร่ายและไลเคนแทรกซอนเข้้าไปในเนื้้�อหิินและทำำ�ให้้เม็็ดแร่่แยกออกจากกััน เนื้้�อหิินร่่วน ๆ 

ส่่วนที่่�อยู่่�ใต้้ทััลลััสของไลเคนและสาหร่่ายประกอบด้้วยควอตซ์์หรืือทรายเป็็นส่่วนใหญ่่ และพบแร่่ดิิน 

(kaolinite) และแคลไซต์ (calcite) ร่ว่มด้ว้ยเพีียงเล็็กน้อ้ย ในขณะที่่�เนื้้�อหิินส่ว่นที่่�อยู่่�ลึึกเข้า้ไปข้้างในของ

หินิก้อ้นเดีียวกันัมีีองค์์ประกอบสำำ�คัญัคืือ ควอตซ์ ์และพบเฟลด์์สปาร์์ ไมกา แคลไซต์ เคโอลิิไนต์์ และ

มอนต์์มอริิลโลไนต์์ ร่่วมด้้วย แสดงว่่าหิินทรายที่่�ผิวิซึ่่�งอยู่่�ใต้้ไลเคนและสาหร่่ายมีีองค์์ประกอบต่่างไป

จากเดิมิ กล่า่วคืือเป็น็เพีียงผงร่ว่น ๆ  ที่่�มีีทรายเป็น็หลักั แร่อ่ื่่�น ๆ  ที่่�เป็น็องค์ป์ระกอบของหินิทรายถููก

เปลี่่�ยนไปเป็น็สารประกอบอื่่�น ๆ  ซึ่่�งละลายน้ำำ��แล้ว้ถููกชะออกไป หรืือเปลี่่�ยนสภาพไปเป็น็สารประกอบ

ที่่�ไม่่มีีรููปผลึึก (amorphous หรืืออสััณฐาน) ในขณะที่่�เนื้้�อหิินส่่วนที่่�อยู่่�ภายในยัังคงสภาพเหมืือนเดิิม

		  รายงานการวิิจััยจำำ�นวนมากได้้อธิิบายกระบวนการสำำ�คััญที่่�ไลเคนทำำ�ให้้ผิิวของวััสดุุ

หลายชนิดิสึึกกร่่อนว่า่เกิดิจากการเปล่ี่�ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีีพร้้อม ๆ  กันั การเปล่ี่�ยนแปลง

ทางกายภาพเกิิดจากการที่่�ไลเคนหลายชนิิดมีีไรซอยด์์ (rhizoid) หรืือรากเล็็ก ๆ แทรกซอนและฝััง

เข้้าไปในเนื้้�อวััสดุุ ทำำ�ให้้เนื้้�อวััสดุุบริิเวณนั้้�น ๆ สึึกกร่่อนและร่่วนซุุยกว่่าส่่วนอื่่�น ๆ ที่่�ไม่่มีีไลเคนขึ้้�น

เจริิญอยู่่� ไลเคนบางชนิิดไม่่มีีไรซอยด์์ แต่่สร้้างสารเมืือกออกมายึึดติิดกัับผิิววััสดุุ ขณะที่่�ไลเคนเจริิญ

เติบิโต ขนาดของทััลลัสัที่่�ขยายใหญ่ขึ้้�นในแต่่ละปีีจะทำำ�ให้เ้ม็็ดแร่่ที่่�เป็็นองค์์ประกอบของเนื้้�อวัสัดุบุริิเวณ

นั้้�น ๆ แยกตััวออกจากกัันทำำ�ให้้เนื้้�อวััสดุุร่่วนและผุุ นอกจากนี้้�ขณะที่่�อยู่่�กลางแจ้้ง ไลเคนเปีียกและ

แห้ง้สลับักันัตลอดเวลาเนื่่�องจากความชื้้�นสัมัพัทัธ์ข์องอากาศแปรเปลี่่�ยนตลอดเวลา เมื่่�อเปียีก ไลเคน

จะขยายตััว และเมื่่�อแห้้งไลเคนจะหดตััว การขยายตััวและหดตััวสลัับกัันบนผิิววััสดุุ ทำำ�ให้้เกิิดแรงดึึง

และแรงดันัภายในเนื้้�อวัสัดุ ุนาน ๆ  เข้า้จะทำำ�ให้ผิ้ิวของวัสัดุสุึึกกร่่อนผุุเปื่่�อย โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในฤดูู

แล้้ง ไลเคนส่่วนใหญ่่จะเหี่่�ยวเฉาและตายไป ขณะที่่�เหี่่�ยวแห้้ง ทััลลััสของไลเคนจะหดตััวและมัักแอ่่น

ตััวขึ้้�น โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งทััลลััสของไลเคนจำำ�พวกโฟลิโอส ซึ่่�งมีีลักษณะเป็็นแผ่่นคล้้ายดอกไม้้หรืือ

ใบไม้้ จะหดตััวและส่่วนขอบมัักแอ่่นตััวขึ้้�น ไรซอยด์์และสารเมืือกจะดึึงเอาเม็็ดแร่่ท่ี่�ผิิวของหิินออก

มาด้้วย ทำำ�ให้้ผิิวของหิินบางลง ส่่วนไลเคนจำำ�พวกครััสโตส ซึ่่�งไม่่มีีไรซอยด์์แต่่จะเกาะติิดแน่่นและ

รััดตััวบนเม็็ดแร่่ในเนื้้�อวััสดุุ การขยายตััวและหดตััวของทััลลััส ทำำ�ให้้เกิิดแรงดึึงและแรงดััน ทำำ�ให้้เม็็ด

แร่่สููญเสีียแรงยึึดเหนี่�ยวระหว่างกัันและหลุดออกจากกััน นอกจากนี้้�เส้้นใยของราท่ี่�เป็็นส่่วนหนึ่่�งของ

ไลเคนจำำ�พวกครััสโตสสามารถแทรกซอนได้้ลึึก จึึงมัักแทรกเข้้าไปในรอยต่่อระหว่่างเม็็ดแร่่ที่่�เป็็นองค์์

ประกอบของวัสัดุ ุกระบวนการนี้้�เกิดิขึ้้�นซ้ำำ��แล้้วซ้ำำ��เล่า่ทุกุขณะท่ี่�ความชื้้�นแปรเปลี่่�ยน นอกจากนี้้�ไลเคน

ยัังทำำ�ให้้พื้้�นผิิวของวััสดุุอมความชื้้�นไว้้ได้้นาน เนื่่�องจากทััลลััสของไลเคนและสารประกอบต่่าง ๆ ที่่�
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ลัักษณะของไลเคน

ชนิิดต่่าง ๆ  บนผิิวหิิน

ไลเคนสร้้างขึ้้�นแล้้วกลายเป็็นผลึึกหรืือตะกอนหรืือแผ่่นคราบแข็็ง ๆ ปกคลุุมบนผิิววััสดุุ ขััดขวางการ

ระเหยของน้ำำ��ออกจากผิิวของวััสดุุภายใต้้ทััลลััสของไลเคน ทำำ�ให้้วััสดุุบริิเวณนั้้�น ๆ ชื้้�นนานกว่่าส่่วน

อื่่�น ๆ ความชื้้�นและอุุณหภููมิที่่�เหมาะสมบริิเวณใต้้ทััลลััสของไลเคนทำำ�ให้้จุุลิินทรีีย์อื่่�น ๆ สามารถ

เจริิญได้้ดีีและทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีต่่าง ๆ ได้้ดีี

		  นอกจากนี้้�ไลเคนยัังทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี เป็็นที่่�ทราบดีีว่่าไลเคนส่่วน

ใหญ่่สร้้างสารเคมีีหลายชนิิดจากกระบวนการเมแทบอลิิซึึม กรดสำำ�คััญที่่�ไลเคนสร้้างขึ้้�น ได้้แก่่ กรด

คาร์์บอนิิก (carbonic acid) กรดมาลิิก (malic acid) กรดแซกซาลิิก (saxalic acid) กรดไกลโคลิิก (glycolic 

acid) กรดซัักซิินิิก (succinic acid) กรดออกซาลิิก (oxalic acid) กรดอููสนิิก (usnic acid) กรดแอสคอบิิก 

(ascobic acid) กรดเลคาโนริิก (lecanoric acid) กรดโซโรมิิก (psoromic acid) กรดเลพราริิก (lepraric 

acid) กรดสติิคติิก (stictic acid) และกรดอื่่�น ๆ อีีกมากกว่่า 2,000 ชนิิด

		  กรดอิินทรีีย์์เหล่่านี้้�สามารถทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับอนุุมููลของโลหะที่่�เป็็นองค์์ประกอบของอิิฐ 

หิิน และปููน แล้้วเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีที่�เรีียกว่่า “chelation” ซึ่่�งทำำ�ให้้ธาตุุบางอย่่างที่่�เป็็นองค์์ประกอบ

ของหิินและปููน เช่่น แคลเซีียม โซเดีียม อะลููมิิเนีียม แมกนีีเซีียม เหล็็ก ฯลฯ กลายเป็็นสารประกอบ

เชิิงซ้้อน (complex salt) ต่่าง ๆ ที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ แม้้ว่่ากรดอิินทรีีย์์เหล่่านี้้�จะเป็็นกรดอ่่อนและบางชนิิด

ไม่่ค่่อยละลายน้ำำ�� แต่่มีีความสามารถในการทำำ�ให้้เกิิด chelation ได้้ดีีมาก
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		  เพราะฉะนั้้�นสารเคมีีที่�ไลเคนสร้างขึ้้�น ไม่่ได้้ทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีแบบธรรมดาทั่่�วไปเพีียง

อย่่างเดีียว และไม่่ได้้ทำำ�ปฏิิกิิริิยาเฉพาะกัับแคลไซต์์หรืือแคลเซีียมคาร์์บอเนตเท่่านั้้�น แต่่สามารถทำำ�

ปฏิิกิิริิยากัับแร่่ทุุกชนิิดท่ี่�เป็็นองค์์ประกอบของวััสดุ ปฏิิกิิริิยาเหล่านี้้�ดำำ�เนิินไปตลอดเวลาตราบใดท่ี่�

ไลเคนยัังมีีชีีวิิตอยู่่� สารเคมีีที่�ไลเคนสร้างขึ้้�นจะแทรกซึึมเข้้าไปในเนื้้�อหิินและทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีได้้ทัันทีี 

โอกาสที่่�สารเคมีีเหล่านี้้�จะถููกน้ำำ��ฝนชะล้้างออกไปมีีน้้อยมากเม่ื่�อเทีียบกัับระยะเวลาท่ี่�สารเคมีีถููก

สร้้างขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องภายในเนื้้�อหิิน เพราะฝนจะตกเฉพาะในฤดููฝนเท่่านั้้�น และในขณะฝนตกน้ำำ��ฝน

แทรกซึึมเข้้าสู่่�ผิิวของหิินใต้้ทััลลััสและช่่วยพาสารละลายของสารเคมีีที่่�ไลเคนสร้้างขึ้้�น ให้้แทรกซึึมลึึก

เข้า้ไปเนื้้�อหินิได้ร้อบทิศิทาง ความชื้้�นที่่�มาจากน้ำำ��ใต้้ดิินและความชื้้�นจากน้ำำ��ค้า้งในยามค่ำำ��คืืนมีีบทบาท

อย่่างมากในการทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีเหล่่านั้้�น

	 3.4 การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากพืืช

		  ศิิลปกรรมที่่�อยู่่�กลางแจ้้ง ขาดการดููแลรัักษา มัักมีีวััชพืืช พืืชชั้้�นต่ำำ�� และพืืชชั้้�นสููงขึ้้�น

ปกคลุุม พบมากบริิเวณที่่�ติิดกัับดิิน รอยต่่อ รอยแตกของวััสดุุ หรืือในที่่�ที่่�มีีดิินหรืือฮิิวมััสสะสมอยู่่�

มาก สิ่่�งที่่�ชีีวิิตเหล่่านี้้�ทำำ�ให้้วััสดุุเกิิดการผุุกร่่อนได้้ทีีละน้้อย ๆ

		สิ่่  �งที่่�มองเห็็นเป็็นคราบสกปรกสีีต่่าง ๆ เช่่น สีีเขีียว สีีดำำ� สีีเทา สีีเหลืือง สีีน้ำำ��ตาล สีี

ขาว สีีส้้ม สีีแดง ฯลฯ ประกอบด้้วยพืืชชั้้�นต่ำำ��และต้้นอ่่อนของพืืชชั้้�นสููง พืืชชั้้�นต่ำำ��ที่่�พบมากคืือ มอส 

(moss) เฟิิร์์น (fern) ซีีแลกจิิเนลลา (selaginella) ลิิเวอร์์เวิิร์์ต (liverwort)

		พืื  ชชั้้�นต่ำำ��และพืืชชั้้�นสููง พบมากบนวััสดุทุี่่�เปียีกชื้้�นและตามบริิเวณที่่�มีีดินิหรืือฝุ่่�นละออง

สะสมอยู่่� เช่่น ตามส่่วนฐานที่่�อยู่่�ใกล้้พื้้�นดิิน ส่่วนที่่�อยู่่�ใต้้ร่่มไม้้หรืืออยู่่�ใกล้้ต้้นไม้้ใหญ่่ ตามบริิเวณรอย

ต่่อ/รอยแตกของวััสดุุ ในลวดลายบนส่่วนยอดของประติิมากรรม พืืชชั้้�นต่ำำ��พบมากบนประติิมากรรม

ที่่�ชื้้�น ๆ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งตรงส่่วนล่่างติิดกัับดิินมัักพบมอส เฟิิร์์น ลิิเวอร์์เวิิร์์ต ซีีแลกจิิเนลลา มอส 

เป็็นกลุ่่�มพืืชที่่�มีีเซลล์์เรีียงตััวกัันอย่่างง่่าย ๆ ไม่่มีีท่่อลำำ�เลีียงอาหาร ไม่่มีีราก ลำำ�ต้้น หรืือใบที่่�แท้้จริิง 

แต่่มีีรููปร่่างคล้้ายพืืชชั้้�นสููงท่ี่�ทำำ�หน้้าที่่�คล้้ายราก เรีียกว่่า ไรซอยด์์ (Rhizoid) พบว่่ามอสมีีไรซอยด์์ 

ค่่อนข้้างยาว พบมากบนวััสดุุที่่�อยู่่�ทางทิิศเหนืือและทิิศใต้้มากกว่่าด้้านตะวัันตกและด้้านตะวัันออก 

เนื่่�องจากด้้านทิิศเหนืือและด้้านทิิศใต้้ได้้รัับแสงแดดน้้อยกว่่าด้้านทิิศตะวัันออกและตะวัันตก วััสดุุจะ

อุ้้�มความชื้้�นไว้้ได้้ดีีกว่่า อััตราการระเหยของน้ำำ��จะน้้อยกว่่า
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ป ร ะ ติิ ม า ก ร ร ม ที่่�

อ ยู่่� ก ล า ง แ จ้้ ง  มัั ก มีี

สาหร่่ายและพืืชชั้้�นต่ำำ��

ขึ้้�นปกคลุุมผิิว

		ลิ  ิเวอร์์เวิิร์์ตเป็็นพืืชชั้้�นต่ำำ��ที่่�คล้้ายมอส มีีลัักษณะเป็็นแผ่่นราบ ขนาดสููงประมาณ 2-3 

เซนติิเมตร หรืือแบนราบกัับพื้้�น ลัักษณะคล้้ายใบ ไม่่มีีท่่อลำำ�เลีียงและไม่่มีีใบที่่�แท้้จริิง โครงสร้้างที่่�

คล้้ายใบเป็็นทััลลััส มีีไรซอยด์์คล้้ายเส้้นผม ดููดอาหารในดิินและวััสดุุ พบบนวััสดุุที่่�มีีดิินสะสมและชื้้�น

แฉะอยู่่�เสมอ มัักอยู่่�ใต้้ร่่มเงาไม่่ได้้รัับแสงแดดโดยตรง

		  เฟิิร์์นเป็็นพืืชไร้้ดอกพวกหนึ่่�ง มีีโครงสร้้างภายในแต่่ละเซลล์์แยกกัันทำำ�หน้้าที่่�ต่่าง ๆ 

มีีการสืืบพัันธุ์์�โดยการสร้้างสปอร์์ทางด้้านใต้้ของใบ จััดเป็็นพืืชที่่�ไม่่มีีเนื้้�อไม้้ ประกอบด้้วยส่่วนสำำ�คััญ

สามส่่วน คืือ ต้้น ราก และใบ ต้้นมีีท่่อลำำ�เลีียงน้ำำ��และอาหารแบบง่่าย ๆ  ไม่่มีีเนื้้�อไม้้และไม่่มีีการเพิ่่�ม

ขนาดทางด้้านกว้้าง ลำำ�ต้้นไม่่มีีเปลืือก แต่่มัักมีีขนหรืือเกล็็ด (scale) ปกคลุุม รากมีีกำำ�เนิิดจากลำำ�ต้้น

แตกแขนงแบบรากวิิสามััญโดยไม่่มีีรากแก้้ว ใบลัักษณะคล้้ายคลึึงกัับใบของพืืชมีีดอกทั่่�วไป แบ่่งเป็็น

ใบเด่ี่�ยวและใบประกอบ ด้้านท้้องใบมีีอับสปอร์์จำำ�นวนมากทำำ�หน้้าท่ี่�สร้้างสปอร์์ สปอร์์จะหลุดออก

จากอัับสปอร์์เมื่่�อเจริิญเต็็มที่่�แล้้ว เมื่่�อไปตกในที่่�ชื้้�นพอเหมาะก็็จะเจริิญงอกงาม เฟิิร์์นที่่�พบบ่่อยบน

ประติิมากรรมที่่�อยู่่�กลางแจ้้งได้้แก่่เฟิิร์์นก้้านดำำ� (Adiantum spp.) ซึ่่�งมีีกิ่่�งก้้านสีีดำำ�เรีียวเล็็ก ใบเป็็นแผ่่น

รููปเหลี่่�ยม บางชนิิดมีีรููปค่่อนข้้างกลมมัักพบร่่วมกัับมอสและซีีแลกจิิเนลลา ในฤดููฝนจะเจริิญเติิบโต

งอกงามดีี แต่่ในฤดููแล้้งมัักอยู่่�ในสภาพเหี่่�ยวเฉา

		ซีี  แลกจิิเนลลามีีลัักษณะที่่�สำำ�คััญคืือ มีีราก ลำำ�ต้้น ใบที่่�แท้้จริิง ลำำ�ต้้นมีีทั้้�งที่่�อยู่่�บนดิิน

และใต้้ดิิน ลำำ�ต้้นที่่�อยู่่�บนดิินอาจตั้้�งตรงหรืือเลื้้�อยทอดไปตามผิิวดิิน ขยายพัันธุ์์�โดยการแตกหน่่อ พบ

มากในบริิเวณที่่�ชื้้�น ๆ และอยู่่�ในที่่�ร่่ม ส่่วนที่่�ไม่่ค่่อยได้้รัับแสงแดดมากนััก
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รากของพืืชไชชอนไป

ตามรอยต่่อของวััสดุุ

		พืื  ชเหล่านี้้�ล้ว้นแล้ว้แต่ม่ีีรากหรืือส่ว่นที่่�คล้า้ยราก ซึ่่�งจะแทรกซอนเข้า้ไปในช่อ่งว่า่งหรืือ

รููพรุุนของวััสดุุ เพื่่�อเกาะยึึดและดููดน้ำำ�� ดููดอาหาร แล้้วทำำ�ให้้วััสดุุนั้้�น ๆ แตกออก พืืชขนาดใหญ่่จะ

มีีรากขนาดใหญ่่ที่่�ทำำ�ให้้เอีียง ทรุุด หรืือพัังทลาย ใบและซากของพืืชที่่�ตายแล้้วจะสลายตััวกลายเป็็น

ฮิิวมััส ซึ่่�งเป็็นแหล่่งอาหารที่่�ดีีสำำ�หรัับพืืชอื่่�น ๆ และจุุลิินทรีีย์์ นอกจากนี้้�วััชพืืชที่่�เจริิญเติิบโตยัังขััด

ขวางการระเหยของน้ำำ��ออกจากเนื้้�อวััสดุุและรากของพืืชอมน้ำำ��ไว้้ได้้มากทำำ�ให้้วััสดุุชื้้�นแฉะตลอดเวลา
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ส่่วนหนึ่่�งของแมลงท่ี่�

พบบ่่อยบนศิิลปกรรม

		พืื  ชชั้้�นสููงที่่�พบบนประติมิากรรมที่่�อยู่่�กลางแจ้ง้คืือ วัชัพืืชที่่�พบได้ท้ั่่�วไปในที่่�รกร้า้งขาด

การดููแล มีีทั้้�งวััชพืืชปีีเดีียวหรืือพืืชล้้มลุุก วััชพืืชสองปีี และวััชพืืชหลายปีี พืืชเหล่่านี้้�แข็็งแรง เจริิญ

เติบิโตและขยายพันัธุ์์�ได้ร้วดเร็็ว มีีความทนทานต่่อสภาพแวดล้้อมหรืือการควบคุุมได้้เป็็นอย่่างดีี ราก

ของพืืชไชชอนเข้้าไปในช่่องว่่างหรืือรอยต่่อหรืือรอยร้้าวในเนื้้�อหิินแล้้วดัันให้้เนื้้�อหิินแตกออก

	 3.5 การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากแมลง

		  ศิิลปกรรมบนกระดาษ ผ้้า ไม้้ และอิินทรีียวััตถุุอื่่�น ๆ ที่่�เก็็บรัักษาในสภาพแวดล้้อม

ที่่�ร้้อนชื้้�นและขาดมาตรการป้้องกัันแมลงท่ี่�เหมาะสม มักัถููกแมลงกััดกินิและทำำ�ให้้เกิิดคราบเป้ื้�อน หรืือ

บางครั้้�งทำำ�ให้้เกิิดกลิ่่�นเหม็็น แมลงที่่�กััดกิินทำำ�ลายศิิลปกรรม ได้้แก่่ ปลวก มอดเจาะไม้้ มอดไม้้ไผ่่ 

มอดขี้้�ขุุย ด้้วงขนสััตว์์ ผีีเสื้้�อกลางคืืน แมลงสาบ แมลงสามง่่าม ฯลฯ
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		  แม้แ้ต่จ่ิติรกรรมฝาผนัังก็อ็าจพบร่อ่งรอยการทำำ�ลายของแมลง ทั้้�ง ๆ  ที่่�องค์ป์ระกอบ

หลัักเป็็นอนิินทรีียวััตถุุ เช่่น ปููนขาว ปููนซีีเมนต์์ ดิินสอพอง ฯลฯ ซึ่่�งแมลงไม่่ชอบกิิน แต่่ชั้้�นสีีถููกกััด

กิินทำำ�ลาย เช่่น เคยพบว่่าแมลงสาบและแมลงสามง่่ามกััดกิินชั้้�นสีีบนจิิตรกรรมฝาผนัังที่่�เพิ่่�งเขีียน

เสร็็จใหม่่ ๆ เนื่่�องจากสารยึึดที่่�เป็็นคาร์์โบไฮเดรตเป็็นอาหารที่่�แมลงเหล่่านี้้�ชอบกิิน รวมทั้้�งกาวที่่�ใช้้

ในการเตรีียมรองพื้้�น หลายกรณีีพบว่่ามีีทางเดิินปลวกบนจิิตรกรรมฝาผนััง ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีชำำ�รุุดและเกิิด

คราบเปื้้�อนสีีเข้้มที่่�ขจััดออกยาก พบว่่าปลวกใต้้ดิินทำำ�ทางเดิินผ่่านจิิตรกรรมเพื่่�อไปกิินไม้้ที่่�เป็็นวงกบ

ประตูู วงกบหน้้าต่่าง บานประตูู บานหน้้าต่่าง เสา เพดาน ฯลฯ

ลัักษณะการทำำ�ลาย

ของแมลง
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ลัักษณะการทำำ�ลาย

ของปลวก 

อุุโมงค์ท์ี่่�ตััวอ่อ่นของ

มอดหนัังสืือกััดกิิน

ทำำ�ลายกระดาษ

	 3.6 ก๊๊าซมลพิิษและไอระเหย

		ก๊  า๊ซมลพิษิและไอระเหยอาจล่องลอยอยู่่�ในอากาศหรืือตกสะสมบนพื้้�นผิวิหรืือมาเกาะ

ติิดบนผิิววัตถุุโดยการสััมผััสหรืือเสีียดสีี แล้้วทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงได้้หลายรููปแบบ    

ตััวอย่่างเช่่น ประติิมากรรมที่่�ทำำ�ด้้วยหิิน ปููนปั้้�น และโลหะ ที่่�อยู่่�ในที่่�โล่่งมัักเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงจาก

ก๊๊าซมลพิิษในอากาศ

		  ในพื้้�นที่่�ที่่�มีีการจราจรคัับคั่่�ง อยู่่�ใกล้้โรงงานอุุตสาหกรรม หรืืออยู่่�ใกล้้โรงไฟฟ้้าที่่�ใช้้

ถ่่านหิินเป็็นเชื้้�อเพลิิง อากาศมีีกรดเจืือปนอยู่่�มาก ก๊๊าซมลพิิษที่่�สร้้างปััญหาให้้กัับประติิมากรรมมาก

ที่่�สุุดคืือก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์ ก๊๊าซซััลเฟอร์์ไดออกไซด์ ก๊๊าซไนโตรเจนออกไซด์ เม่ื่�อรวมตััวกับ

ความชื้้�นในอากาศ น้ำำ��ฝน หมอก น้ำำ��ค้้าง จะเกิิดกรดคาร์์บอนิิก กรดซััลฟิิวริิก และกรดไนตริิก เรีียก
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รวม ๆ ว่่าฝนกรด (acid rain) ซึ่่�งทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับวััสดุุต่่าง ๆ ได้้ดีี นอกจากนี้้�ในบางพื้้�นที่่�อาจมีีปััญหา

จากหมอกควััน หมอกพิิษ หรืือหมอกปนควััน ที่่�เรีียกว่่า smog ในช่่วงเวลาที่่�มีีอากาศมััว ๆ หรืือที่่�

กรมอุตุุนุิยิมวิทิยาเรีียกว่า่ “ฟ้า้หลัวั” ซึ่่�งมีีอนุภุาคขนาดเล็ก็ ๆ  ที่่�เรีียกว่า่ particulate matter (PM) รวม

ตััวกัับกลุ่่�มควัันและหมอกหนาหนััก มีีฝุ่่�นละอองและสารที่่�เป็็นอัันตรายต่่อคนและวััสดุุสิ่่�งของต่่าง ๆ 

รวมทั้้�งศิิลปกรรมปะปนอยู่่�มากมาย บางชนิิดมองเห็็นได้้ บางชนิิดมองไม่่เห็็นด้้วยตา ศิิลปกรรมที่่�อยู่่�

กลางแจ้้งได้้รัับผลกระทบจากหมอกควััน เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงหลายรููปแบบ ส่่วนศิิลปกรรมที่่�อยู่่�ใน

อาคาร แต่่ไม่่อยู่่�ในตู้้�หรืือบรรจุุภััณฑ์์ที่่�ช่่วยป้้องกัันหมอกควัันจะได้้รัับผลกระทบเช่่นกััน แต่่น้้อยกว่่า   

ศิิลปกรรมที่่�ทำำ�จากอิินทรีียวััตถุุเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้มากและยากต่่อการแก้้ไข

		มีีผู้  ้�ทำำ�การทดลองแล้้วรายงานว่่า การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากก๊๊าซมลพิิษอย่่างรุุนแรง

เกิิดขึ้้�นเมื่่�อหิินปููน หิินอ่่อน ปููนปั้้�น และวััสดุุที่่�มีีแคลเซีียมคาร์์บอเนตเป็็นองค์์ประกอบ อยู่่�ในสภาพ

แห้ง้ ก๊า๊ซที่่�เป็น็กรดและอนุภุาคอื่่�น ๆ  ในอากาศ จะทำำ�ปฏิิกิริิยิาอยู่่�ภายในช่อ่งว่่าง รููพรุนุ รอยต่อ่ของ

อนุุภาค แล้้วทำำ�ให้้เกิิดยิิปซััม (calcium sulphate dihydrate) ซึ่่�งละลายน้ำำ��ได้้ดีีกว่่าแคลเซีียมคาร์์บอเนต

มาก สารละลายของยิปิซัมัที่่�เกิดิขึ้้�นจึึงไหลไปตามน้ำำ�� (ขณะที่่�ฝนตก) แพร่ก่ระจายไปยังัส่ว่นอื่่�น ๆ  บน

พื้้�นผิิว ในขณะเดีียวกัันก๊๊าซไนโตรเจนออกไซด์ก็็ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับคาร์์บอเนตเช่่นนี้้�เหมืือนกััน แต่่เกิิด

แคลเซีียมไนเตรตขึ้้�น ส่่วนก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์เข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับน้ำำ�� ได้้กรดคาร์์บอนิิก ซึ่่�งเข้้า

ทำำ�ปฏิิกิิริิยาต่่อไปกัับคาร์์บอเนตแล้้วได้้แคลเซีียมไบคาร์์บอเนต ซึ่่�งละลายน้ำำ��ได้้และบางส่่วนสลาย

ตัวัให้น้้ำำ��กับัคาร์บ์อนไดออกไซด์ต์่อ่ไป ส่ง่ผลให้แ้คลเซีียมคาร์์เนตในเนื้้�อวััสดุลุะลาย เปล่ี่�ยนรููปไปเป็น็

สารละลาย ถููกฝนชะล้า้งออกไปเรื่่�อย ๆ  เนื้้�อวััสดุจุะสึึกกร่่อน โปร่ง่พรุนุมากขึ้้�น ผู้้�ทำำ�การวิจัิัยรายงาน

ว่่ากระบวนการเช่่นนี้้�ทำำ�ให้้อนุุมููลแคลเซีียมในหิินอ่่อนลดลงจากเดิิม 69% ในขณะที่่�ปฏิิกิิริิยาที่่�เกิิดขึ้้�น

ขณะฝนตก ทำำ�ให้้อนุุมููลแคลเซีียมลดลงจากเดิิมเพีียง 3% แสดงว่่าปฏิิกิิริิยาที่่�เกิิดในขณะวััสดุุแห้้งส่่ง

ผลกระทบรุุนแรงกว่่าปฏิิกิิริิยาท่ี่�เกิิดขึ้้�นขณะฝนตก เพราะน้ำำ��ฝนตกกระทบและสััมผ้้สกับผิิววััสดุเป็็น

เวลาสั้้�น ๆ

		ส่  ่วนของประติิมากรรมตรงท่ี่�ไม่่ถููกฝนสาดหรืือมีีน้ำำ��ไหลผ่่าน เช่่น ตามซอก หลืืบ 

มุุม หรืือใต้้ชายคา มัักมีีคราบแข็็ง ๆ เกาะติิดอยู่่�บนผิิว นั่่�นคืือสารประกอบของแคลเซีียมที่่�เกิิดจาก

ปฏิิกิิริิยาดัังกล่่าวที่่�สะสมตััวอยู่่�บนผิิว แล้้วมีีฝุ่่�นละออง เขม่่า ควััน และสารประกอบอื่่�น ๆ จะปลิิว

มาสะสมอยู่่�บนคราบแข็็ง ๆ  นานเข้้าจะได้้คราบสีีเข้้ม-สีีดำำ� ที่่�เรีียกว่่า black crust ซึ่่�งประกอบไปด้้วย

ผลึึกยิิปซััมขนาดเล็็ก-ใหญ่ทัับซ้้อนเป็็นชั้้�น ๆ อยู่่�ร่วมกัับผลึึกแคลเซีียมคาร์์บอเนตท่ี่�มาตกผลึึกใหม่

จากแคลเซีียมไบคาร์์บอเนตและสารมลพิิษต่่าง ๆ คราบแข็็ง ๆ เช่่นนี้้�จะกะเทาะหรืือหลุุดล่่อนออก
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ก๊๊าซมลพิิษที่่�สร้้างปััญหา

ใ ห้้กั  บ ป ร ะ ติิ ม า ก ร ร ม

ม า ก ที่่� สุุ ดคืื  อ ก๊๊ า ซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ ก๊ ๊าซ

ซััลเฟอร์์ไดออกไซด์ ก๊ าซ

ไนโตรเจนออกไซด์์ เม่ื่�อ

รวมตััวกัับความชื้้� น ใน

อากาศ น้ำ  ำ��ฝน  ห มอก 

น้ำำ��ค้้  า ง  จ  ะ เ กิิ ด ก ร ด

คาร์์บอนิิก กรดซััลฟิิวริิก 

และกรดไนตริกิ เรียีกรวม ๆ  

ว่่า “ฝนกรด” (acid rain)

ไป พาเอาเนื้้�อวััสดุุติิดออกไปด้้วย หากพยายามแซะหรืือขััดคราบแข็็ง ๆ นี้้�ออก จะทำำ�ให้้สููญเสีียเนื้้�อ

วััสดุุที่่�อยู่่�ใต้้คราบแข็็ง ๆ ออกไปเช่่นกััน ส่่งผลให้้เนื้้�อวััสดุุขรุุขระ เป็็นหลุุมเป็็นบ่่อชำำ�รุุดเพิ่่�มขึ้้�น จาก

นั้้�นเนื้้�อวััสดุสุ่ว่นที่่�อยู่่�ใต้้คราบแข็ง็สัมัผััสกับัก๊า๊ซมลพิษิและความชื้้�นได้ม้ากขึ้้�น ในต่า่งประเทศจึึงใช้้แสง

เลเซอร์์ทำำ�ความสะอาดเฉพาะจุุด เพื่่�อเผาส่่วนที่่�เป็็นเขม่่าออกไป โดยไม่่รบกวนคราบแข็็ง ๆ

		  แม้้ว่่าในขณะนี้้� ประเทศไทยยัังมีีระดัับก๊๊าซมลพิิษที่่�ทำำ�ให้้เกิิดฝนกรดไม่่สููงมาก แต่่มีี

แนวโน้้มที่่�จะสููงขึ้้�นในเมืืองใหญ่่ที่่�มีีการจราจรคัับคั่่�งและพื้้�นที่่�ที่่�อยู่่�ใกล้้โรงไฟฟ้้าที่่�ใช้้เชื้้�อเพลิิงถ่่านหิิน  

รวมทั้้�งพื้้�นที่่�ที่่�มีีปััญหาก๊๊าซมลพิิษและหมอกควััน ควรวางแผนตรวจสอบสภาพบ่่อย ๆ และหาทาง

ป้้องกัันศิิลปกรรมที่่�มีีคุุณค่่าสููงจากกระบวนการดัังกล่่าว
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		  ประติิมากรรมที่่�ทำำ�จากหิิน อาจมีีรอยแตก รอยร้้าว เนื่่�องจากมีีการใช้้เหล็็กในการ

ยึึดหรืือเสริิมสร้้างความแข็็งแรง ในระหว่่างการผลิิตหรืือในกระบวนการซ่่อมแซม เหล็็กทำำ�ปฏิิกิิริิยา

กับัอากาศที่่�มีีความชื้้�น รวมทั้้�งก๊า๊ซมลพิษิ แล้ว้เกิดิสารประกอบของเหล็ก็หลายชนิดิที่่�เรีียกรวม ๆ  ว่า่ 

สนิมิเหล็ก็ สารประกอบเหล่า่นี้้�มีีปริมิาตรเพิ่่�มขึ้้�น ทำำ�ให้เ้กิดิแรงดันัในเนื้้�อหินิ บางกรณีีในการซ่อ่มแซม

มีีการใช้้ปููนสอที่่�มีีองค์์ประกอบที่่�ไม่่เหมาะสม ทำำ�ให้้เนื้้�อหิินชำำ�รุุดผุุเปื่่�อย

		  บางกรณีีปััญหาเกิิดจากหิินอ่่อนและหิินปููนบางชนิิดมีีสิ่่�งเจืือปนอยู่่�ภายใน เป็็น

สารประกอบจำำ�พวกซิลิิเิกต ทำำ�ให้เ้นื้้�อหินิอ่อ่นมีีแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่า่งกันัน้อ้ย เกิดิช่อ่งว่า่ง รููพรุนุที่่�นำำ�

สามารถแทรกซึึมเข้้ามาได้ ้และนำำ�พาสารละลายของกรดและเกลืือเข้้ามาทำำ�ปฏิกิิริิยิาภายในโครงสร้าง  

แล้้วเกิิดผลึึกเกลืือใหม่่ ๆ ที่่�ทำำ�ให้้เนื้้�อหิินผุุเปื่่�อย หลุุดล่่อน

		ก๊  ๊าซไนโตรเจนออกไซด์์ทำำ�ให้้ปููนเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงคล้้าย ๆ กััน  เนื่่�องจากกรดไน

ตริิกที่่�เกิดิจากก๊า๊ซไนโตรเจนออกไซด์เ์ข้า้ทำำ�ปฏิกิิิริยิากัับแคลเซีียมคาร์บ์อเนต แล้ว้เกิดิเกลืือแคลเซีียม

ไนเตรตและแคลเซีียมไนไตรต์์ ซึ่่�งละลายน้ำำ��ได้ด้ีี เช่น่เดีียวกับในกรณีีที่�ในสภาพแวดล้อ้มมีีสารประกอบ

คลอไรด์์ จะเกิิดเกลืือแคลเซีียมคลอไรด์์ซึ่่�งละลายน้ำำ��ได้้ดีีเช่่นเดีียวกััน

การสึึกกร่่อนผุุพัั งของ

หิินปููนและหิินอ่่อนจาก

การกระทำำ�ของฝนกรด
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คราบสนิิมสีีต่่าง ๆ เกิิด

จากโลหะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

ก๊๊าซมลพิิษในอากาศ

		  ประติิมากรรมที่่�ทำำ�จากโลหะ เช่่น สำำ�ริิด เหล็็ก สัังกะสีี ตะกั่่�ว ฯลฯ ได้้รัับผลกระทบ 

จากฝนกรดเช่น่เดีียวกัน โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิดิจากก๊า๊ซซัลัเฟอร์ไ์ดออกไซด์ ์ทำำ�ให้้

เนื้้�อโลหะเปลี่่�ยนไปเป็็นสารประกอบซััลเฟตมากที่่�สุุด รองลงมาคืือการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากก๊๊าซ

ไนโตรเจนออกไซด์์ ทำำ�ให้้เนื้้�อโลหะบางส่่วนกลายเป็็นเกลืือไนเตรตและถููกทำำ�ลายไป นอกจากนี้้�ยััง

เกิิดคราบสนิิมที่่�มีีสีีต่่าง ๆ ประติิมากรรมโลหะที่่�อยู่่�ในอาคารจะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงน้้อยกว่่า เช่่น 

สำำ�ริดิที่่�อยู่่�ในอาคารตลอดเวลา จะมีีสนิมิสีีน้ำำ��ตาล-ดำำ� ค่อ่นข้า้งสม่ำำ��เสมอ นั่่�นคืือสารประกอบทองแดง

ออกไซด์์ ส่่วนสำำ�ริิดที่่�อยู่่�กลางแจ้้งมัักมีีสนิิมสีีต่่าง ๆ ไม่่เป็็นเนื้้�อเดีียวกััน สนิิมชั้้�นล่่างสุุดเป็็นทองแดง

ออกไซด์ที่่�มีีชื่่�อทางแร่่ว่า่ cuprite สนิมิชั้้�นถััดขึ้้�นมาเป็็นสนิมิสีีเขีียวอมฟ้้า เกิดิจากทองแดงทำำ�ปฏิิกิิริยิา

กัับกรดซััลฟิิวริิกในฝนกรด เรีียกว่่า brochantite ซึ่่�งเป็็นสารประกอบทองแดงซััลเฟตชนิิดหนึ่่�งเรีียกว่่า 

copper hydroxy sulfate พื้้�นที่่�ที่่�อยู่่�ใกล้้ทะเลในบรรยากาศมีีไอเค็็ม (โซเดีียมคลอไรด์์) จากน้ำำ��ทะเล

ปะปนอยู่่� อาจทำำ�ให้้เกิิดสนิิมกััดกร่่อนของสำำ�ริิด แล้้วทำำ�ให้้เนื้้�อโลหะถููกทำำ�ลายรุุนแรง
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		ส  ารสีีหลายชนิิดเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงจากการทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับก๊๊าซชนิิดต่่าง ๆ และไอ

ระเหยในบรรยากาศ (volatile organic compound หรืือ VOC) เช่่น สารประกอบของตะกั่่�วทำำ�ปฏิิกิิริิยา

กับัก๊๊าซไข่่เน่า่ (ก๊๊าซไฮโดรเจนซัลัไฟด์) ได้้ตะกั่่�วซัลัไฟด์ท่ี่�มีีสีีดำำ�เป็็นปรากฏการณ์ท่์ี่�พบบ่่อยบนภาพเขีียน

ที่่�ใช้้สารสีีขาวตะกั่่�ว สีีแดงเสน สีีเหลืืองตะกั่่�ว และสารประกอบของตะกั่่�วอื่่�น ๆ

สีีขาวตะกั่่�วเปล่ี่�ยนเป็็น

สีีดำำ� 

		ปั  ัจจุุบัันนัักอนุุรัักษ์์ให้้ความสำำ�คััญกัับปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�เกิิดจากไอระเหยที่่�มีีปะปนใน

อากาศ ภายในห้้องหรืือภายในตู้้� ลิ้้�นชััก กล่่อง ลััง ฯลฯ ซึ่่�งเรีียกว่่า indoor pollution นอกเหนืือจาก

ก๊๊าซและไอระเหยที่่�มีีปะปนในบรรยากาศภายนอกซึ่่�งเรีียกว่่า outdoor pollution ในบรรยากาศมัักมีี

ไอระเหยจากวััสดุตุ่า่ง ๆ  เช่่น ฟอร์์มาลดีีไฮด์์จากไม้้และผลิติภััณฑ์์ไม้้ ซึ่่�งรวมตััวกับน้ำำ��ได้ก้รดฟอร์์มิกิ 

รวมทั้้�งไอระเหยจากผลิิตภััณฑ์์พลาสติิก ยาง สารเคลืือบผิิว น้ำำ��ยาทำำ�ความสะอาด ยาฆ่่าแมลง/ไล่่

แมลง สเปรย์์ปรัับอากาศ กาว พรม สัักหลาด น้ำำ��มัันเชื้้�อเพลิิง อาหาร ฯลฯ ไอระเหยเหล่่านี้้�ทำำ�ให้้

ศิิลปกรรมหลายชนิิดเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีอย่่างช้้า ๆ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งจิิตรกรรมประเภท

ต่่าง ๆ กระดาษ ผ้้า และประติิมากรรมที่่�ทำำ�จากโลหะ เช่่น ตะกั่่�วเปลี่่�ยนไปเป็็นสารประกอบของ

ตะกั่่�ว มีีสีีขาว-เทา ลัักษณะคล้้ายเกลืือเกาะอยู่่�บนผิิวตะกั่่�ว ถ้้าทิ้้�งไว้้นานจะทำำ�ให้้ผิิวตะกั่่�วปููดโปน

เป็็นตุ่่�ม บางส่่วนขรุุขระเป็็นหลุุมเป็็นบ่่อหรืือหลุุดร่่วงเป็็นผง
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		  ผลิิตภััณฑ์์ไม้้ กระเบื้้�องยาง สารเคลืือบผิิวที่่�ผลิิตจากน้ำำ��มัันหรืือสารเคลืือบผิิวที่่�ผลิิต

โดยกระบวนการ oxidative polymerization จะปลดปล่่อยกรดฟอร์์มิิกซึ่่�งทำำ�ให้้ทองแดงและสำำ�ริิดเป็็น

สนิิม ทำำ�ให้้กระดาษอ่่อนแอ ทำำ�ให้้แก้้วบางชนิิดแตกราน ทำำ�ให้้ภาพถ่่าย (ภาพสีี) มีีสีีซีีดจาง

โฟมพอลิิยููรีีเทนบางชนิิด

เมื่่�อเสื่่�อมสภาพสลายตััว

ให้้กรดอะดิิพิิก (adipic 

acid) ที่่ �ทำำ�ให้้ทองแดง 

สำำ�ริิด และสัังกะสีีเป็็นสนิิม

		  ไม้้ ผลิิตภััณฑ์์ไม้้ สารเคลืือบผิิว กาวพอลีีไวนิิลอะซีีเตตหรืือกาวลาเทกซ์์ ซิิลิิโคนยา

แนว น้ำำ��ยาทำำ�ความสะอาด และพลาสติิกบางชนิิด ปลดปล่่อยกรดอิินทรีีย์์ออกมาเข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

ตะกั่่�ว สังักะสีี แคดเมีียม ทำำ�ให้้เกิิดสนิมิ ตัวัอย่่างเช่่น ทำำ�ให้วั้ัตถุุท่ี่�มีีแคลเซีียมเป็็นองค์ป์ระกอบมีีผลึึก

เกิิดขึ้้�นบนผิวิ ทำำ�ให้้ภาพถ่า่ยซีีดจาง ทำำ�ให้้เครื่่�องปั้้�นดิินเผาที่่�เคลืือบด้้วยน้ำำ��ยาเคลืือบที่่�ผสมตะกั่่�วเกิิด

ผลึึกเกลืือบนผิวิน้ำำ��ยาเคลืือบ โฟมพอลิยิููรีีเทนบางชนิิดเมื่่�อเสื่่�อมสภาพสลายตัวัให้้กรดอะดิิพิิก (adipic 

acid) ที่่�ทำำ�ให้้ทองแดง สำำ�ริิด และสัังกะสีีเป็็นสนิิม สีีน้ำำ��มัันที่่�ใช้้ทาอาคาร เครื่่�องเรืือน และเครื่่�องใช้้

ต่่าง ๆ จะปลดปล่่อยไอระเหยออกมาอย่่างต่่อเนื่่�อง เนื่่�องจากปฏิิกิิริิยาที่่�ทำำ�ให้้เกิิดฟิิล์์ม (oxidation 

polymerization) เป็็นไปอย่่างช้้า ๆ ใช้้เวลานาน ระหว่่างนั้้�นจะปลดปล่่อยกรดฟอร์์มิิกออกมาตลอด

เวลา

		  คอนกรีีต กาว สีีทาบ้้าน กาวยาแนวบางชนิิด ปลดปล่่อยด่่างหรืือก๊๊าซแอมโมเนีีย

ออกมาทำำ�ปฏิกิิิริิยาเคมีีกับเซลลููโลสไนเตรตหรืือเซลลููโลสเกิดิการเปล่ี่�ยนแปลง พอลีีไวนิลคลอไรด์ห์รืือ 

PVC จะปลดปล่อ่ยสารเคมีีที่่�เกิดิจากการสลายตัวัของ plasticizer เช่น่ กรดเบนโซอิกิซึ่่�งทำำ�ให้ท้องแดง 

สำำ�ริิด และสัังกะสีีเป็็นสนิิม
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		ส  ารเคลืือบผิิวที่่�ทำำ�จากอััลคิิดและสารเคลืือบผิิวที่�ผลิิตโดยกระบวนการ oxidative 

polymerization ปลดปล่่อยก๊๊าซไฮโดรเจนเปอร์์ออกไซด์์ ซึ่่�งสามารถออกซิิไดซ์์อััลดีีไฮด์์ทำำ�ให้้เกิิดกรด

อิินทรีีย์์ เช่่น กรดอะซีีติิก กรดฟอร์์มิิก ซึ่่�งเข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับภาพถ่่าย (ภาพขาว-ดำำ�) ทำำ�ให้้อนุุภาค

เงิินในชั้้�นเยื่่�อไวแสงมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�น การปลดปล่่อยก๊๊าซไฮโดรเจนซััลไฟด์์จะเกิิดมากในระยะแรก ๆ ที่่�ใช้้

งาน หลัังจากนั้้�นจะค่่อย ๆ ลดลง

		วั  สัดุทุี่่�มีีกำำ�มะถันัเป็น็องค์ป์ระกอบ เช่น่  ยางแข็ง็ (vulcanized rubber ) ที่่�ผสมกำำ�มะถันั

ในขั้้�นตอนการผลิิต สารเคลืือบผิิวและสีีย้้อมที่่�มีีกำำ�มะถัันเป็็นองค์์ประกอบ ขนสััตว์์ที่่�ได้้รัับแสงแดด

จะปลดปล่่อยก๊๊าซไฮโดรเจนซััลไฟด์์หรืือก๊๊าซไข่่เน่่า และสารประกอบที่่�มีีกำำ�มะถัันอยู่่�ในโมเลกุุล เช่่น 

carbonyl sulfide วัสัดุเุหล่า่นี้้�ทำำ�ให้ท้องแดง สำำ�ริดิ และเงิินเป็น็สนิมิ ภาพถ่่ายบางชนิดิ เช่่น daguerreotype 

จะสููญเสีียรายละเอีียดบนภาพ สารสีีที่่�มีีตะกั่่�วเป็น็องค์ป์ระกอบ เช่น่ สีีขาวตะกั่่�ว สีีแดงเสน  สีีเหลืือง

ตะกั่่�วมีีสีีคล้ำำ��-ดำำ� นอกจากนี้้�สารประกอบกำำ�มะถัันยัังทำำ�ให้้กระดาษและผ้้าท่ี่�มีีความพรุุนเปล่ี่�ยนสีีเป็น็

สีีเหลืือง

		วั  ัตถุุที่่�ทำำ�จากพลาสติิกรุ่่�นแรก ๆ   เช่่น เซลลููโลสไนเตรตหรืือเซลลููลอยด์์ ใช้้เป็็นฟิิล์์ม

ถ่่ายภาพ ฟิิล์์มภาพยนตร์์ และใช้้ทำำ�ลููกบิิลเลีียด (เลีียนแบบงาช้้าง) เครื่่�องประดัับ (เลีียนแบบกระดอง

เต่่า) กระดุุม ปากกา ของใช้้ ของเล่่นต่่าง ๆ รวมทั้้�งสารเคลืือบผิิวและกาวที่่�ผลิิตจากเซลลููโลสไน

เตรต ปลดปล่อ่ยก๊า๊ซไนโตรเจนออกไซด์ ์ทำำ�ให้ท้องแดง ทองเหลืือง เหล็ก็ และสังักะสีีเป็น็สนิมิ ทำำ�ให้้

กระดาษอ่่อนแอ ภาพถ่่าย (ภาพสีี) ซีีดจาง และมีีข้้อเสีียที่่�เป็็นวััตถุุไวไฟ สามารถลุุกไหม้้ได้้เอง ทำำ�ให้้

เลิิกใช้้ไป ต่่อมาผลิิตเซลลููโลสอะซีีเตตขึ้้�นมาใช้้แทนเซลลููโลสไนเตรต นิิยมใช้้ทำำ�เคร่ื่�องประดัับและ

เคร่ื่�องใช้้ต่่าง ๆ เช่่นเดีียวกัับเซลลููโลสไนเตรต เซลลููโลสอะซีีเตตมีีข้อดีีตรงที่่�ไม่่ไวไฟเท่่าเซลลููโลส

ไนเตรต และเสถีียรอยู่่�ได้้นานประมาณ 40 ปีี หลัังจากนั้้�นจะปลดปล่่อยกรดอะซีีติิกออกมาจาก

กระบวนการ acid hydrolysis เรีียกว่่า vinegar syndrome กรดอะซีีติิกจะทำำ�ลายตััวพลาสติิกเอง และ

ทำำ�ลายวััตถุุอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ใกล้้เคีียง ยิ่่�งปริิมาณของกรดสะสมเพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลให้้วััตถุุเกิิดการเสื่่�อมสภาพ

มากยิ่่�งขึ้้�น

		  การสััมผัสั เสีียดสีีระหว่างผิิววัสดุ ุหรืือการอยู่่�ใกล้ช้ิดิกันั อาจเกิดิคราบเป้ื้�อนหรืือรอย

ด่่าง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งวััตถุุท่ี่�มีีสีีขาวและสีีอ่่อน ๆ  มัักเกิิดคราบเปื้้�อนที่่�มีีสีีแตกต่่างจากเดิิม บางครั้้�ง

ทำำ�ให้้วััสดุุกรอบเปราะขึ้้�น ตััวอย่่างของวััสดุุที่่�มัักทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าว ได้้แก่่ สารเคมีี

ที่่�โฟมพอลิิยููรีีเทนราคาถููกปลดปล่่อยออกมาจากการสลายตััวจากกระบวนการ photooxidation และ 
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		  บางครั้้�งคราบเปื้้�อนเกิิดจากวััสดุุที่่�ย้้อมสีีโดยใช้้สีีย้้อมที่่�สามารถละลายออกมาได้้เมื่่�อ

ความชื้้�นสููงหรืือเปีียกน้ำำ�� วััสดุุที่่�ผลิิตจากน้ำำ��มััน เช่่น น้ำำ��มัันซิิลิิโคน โฟมซิิลิิโคน แวกซ์์ เจล น้ำำ��มััน

หล่่อลื่่�น ฯลฯ มัักปลดปล่่อยน้ำำ��มัันออกมาทำำ�ให้้เกิิดคราบเปื้้�อนลัักษณะเป็็นคราบน้ำำ��มัันหรืือเป็็นจุุดสีี

คล้ำำ�� หากวััตถุมุีีความพรุนุสููง น้ำำ��มันัจะแทรกซึึมลึึกจนทำำ�ความสะอาดยากมาก วัสัดุบุางอย่่างอาจติด

แน่่นบนผิิววััตถุุ เช่่น สีีทาอาคาร เทปกาว กาวหมากฝรั่่�ง (Blu Tack) ดิินน้ำำ��มััน เจล PVC (รวมทั้้�งหนััง

เทีียม) ที่่�เสื่่�อมสภาพ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งวัตัถุทุี่่�มีีวัสัดุตุ่า่งชนิดิกัันยึึดเหนี่่�ยวกันั โดยมีีลักัษณะเป็น็ชั้้�น ๆ  

และวััตถุุที่่�มีีพื้้�นผิิวบอบบาง จะมีีความเสี่่�ยงที่่�จะเกิิดการเสื่่�อมสภาพสููง เช่่น ชั้้�นต่่าง ๆ อาจแยกตััว

ออกจากกัันหรืือวััตถุุอาจมีีรููปร่่างเปลี่่�ยนไป

ส นิิ ม บ น เ ห รีี ย ญ โ ล ห ะ ที่่�

สััมผััสกัับซอง PVC 

hydrolysis ทำำ�ให้้โฟมเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืืองอมน้ำำ��ตาล ซึ่่�งสร้้างรอยเปื้้�อนบนผิิววััตถุุ ในขณะเดีียวกัันก็็

ปลดปล่่อยกรดออกมา ตััวโฟมเองก็็มีีสภาพกรอบเปราะ จนไม่่สามารถรัับน้ำำ��หนัักได้้เหมืือนเดิิม

		วั  ัสดุุอื่่�น ๆ ที่่�ทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง เช่่น plasticizer ที่่� PVC สลาย

ตััวแล้้วปลดปล่่อยออกมา มีีลัักษณะเป็็นของเหลวข้้น ๆ เหนีียวเหนอะหนะ ดึึงดููดฝุ่่�นละอองและสิ่่�ง

สกปรกมาสะสม สารประกอบกำำ�มะถัันที่่�ยางปลดปล่่อยออกมาทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับโลหะ สารสีี ภาพถ่่าย 

และวััสดุอุื่่�น ๆ  แล้ว้เกิิดสารประกอบใหม่ที่่�มีีสีีต่างจากเดิิม ดินิน้ำำ��มันัปล่อ่ยสารเคมีีหลายอย่่างท่ี่�ทำำ�ให้้

เกิดิคราบเป้ื้�อน เทปกาวบางชนิดิเปลี่่�ยนสีีขณะเกิิดการเสื่่�อมสภาพ ส่ว่นใหญ่เปล่ี่�ยนจากใสไม่่มีีสีีกลาย

เป็น็คราบเหนีียวสีีเหลืืองถึึงสีีน้ำำ��ตาล ไม้้ที่่�ไม่่เคลืือบผิิวและไม้้ท่ี่�มีีตำำ�หนิ ิเช่่น มีีรอยร้า้ว รอยแตก มีีตา 

มีีปุ่่�ม มีีรอยต่่อ ปลดปล่่อยสารเคมีีหลายชนิิดที่่�ทำำ�ให้้วััสดุุที่่�อยู่่�ข้้างเคีียงเกิิดคราบเปื้้�อน
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		  การเปล่ี่�ยนแปลงเหล่านี้้�เป็น็ส่ว่นหนึ่่�งของการเปล่ี่�ยนแปลงของวััสดุตุ่า่ง ๆ  ที่่�ส่ง่ผลกระทบ 

ต่่อศิิลปกรรม ยัังมีีการเปลี่่�ยนแปลงของวััสดุุอีีกมากมายที่่�ยัังกำำ�ลัังอยู่่�ในระหว่่างการศึึกษาวิิจััย วััสดุุ

ชนิิดใหม่่ ๆ ที่่�เพิ่่�งผลิิตขึ้้�นในทศวรรษนี้้� อาจยัังไม่่ผ่่านการทดสอบใด ๆ จึึงมีีความเสี่่�ยงสููง

		ส  ารเคมีีที่่�เกิดิจากปฏิกิิริิยิาระหว่า่งวัสัดุกุับัสิ่่�งแวดล้อ้มอาจทำำ�ให้เ้กิดิคราบเปื้้�อน  และ

เสื่่�อมสภาพ เช่่น สนิิมของเหล็็กและทองแดงมีีสีีเข้้ม ทำำ�ให้้เกิิดคราบเปื้้�อนบนวััตถุุที่่�อยู่่�ใกล้้ชิิด กรด

ไขมัันจากหนัังฟอกทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับทองแดงหรืือสำำ�ริิด แล้้วเกิิดสารประกอบของทองแดงซึ่่�งมีีสีีเขีียว   

และอาจกััดเนื้้�อวััสดุุ

		  ในบรรยากาศมีีโอโซนปะปนอยู่่�เล็ก็น้อ้ย โอโซนเป็น็ตััวเติิมออกซิิเจน (oxidizing agent)

อย่า่งแรง ทำำ�ปฏิกิิริิยิาได้ด้ีีกับอินิทรีียวัตัถุแุละสารสีีหลายชนิดิ โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งอินิทรีียวัตัถุแุละสาร

สีีที่่�ทำำ�จากพืืช สัตัว์ ์และสารสังัเคราะห์ ์โอโซนทำำ�ให้พ้ันัธะระหว่า่งโมเลกุลุของวัตัถุุเหล่า่นี้้�แตกหักัออก 

ทำำ�ให้้มีีสีีซีีดจางลงหรืือเปลี่่�ยนสีี ปฏิิกิิริิยานี้้�จะรุุนแรงและรวดเร็็วมากขึ้้�นถ้้ามีีความชื้้�นและอุุณหภููมิิสููง    

ตามปกติิเมื่่�อสีีซีีดจางลง มัักคาดเดาว่่าเป็็นเพราะแสงสว่่าง แต่่มีีผู้้�ทำำ�การทดลองพบว่่าสารสีีหลาย

ชนิิดมีีสีีซีีดจางลงเมื่่�อได้้รัับโอโซน แม้้ไม่่มีีแสงสว่่าง เช่่น สีีน้ำำ��ที่่�ทำำ�จากอะลิิซาริิน รง ขมิ้้�น ฯลฯ จะ

ซีีดจางเร็็วมากเมื่่�อได้้รัับโอโซน

		ก๊  ๊าซอื่่�น ๆ อาจทำำ�ให้้วััสดุุบางชนิิดเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง เช่่น สีีแดงเสนเปลี่่�ยนสีี

จากแดงอมส้้มเป็็นสีีแดงอมน้ำำ��ตาลหรืือแดงอมม่่วง บางกรณีีเปล่ี่�ยนเป็็นสีีแดงอ่่อนเนื่่�องจากก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์และน้ำำ��เข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากลายเป็็นตะกั่่�วคาร์์บอเนตซึ่่�งมีีสีีขาว ทำำ�ให้้มองเห็็นเป็็นสีี

แดงอ่่อน ก๊๊าซอื่่�น ๆ ทำำ�ให้้ได้้สารประกอบอื่่�น ๆ ที่่�ส่่งผลกระทบต่่อสีีเดิิม

		สีีฟ้  ้าอััลตรามารีีนอาจเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เรีียกว่่า Ultramarine sickness ซึ่่�งมีี

ลัักษณะเป็็นจุุดสีีเทาหรืือเทาอมเหลืืองบนผิิวหน้้าของชั้้�นสีี เกิิดจากปฏิิกิิริิยาระหว่่างอััลตรามารีีนกัับ

ก๊๊าซซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์และความชื้้�น หรืือการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากกรดในน้ำำ��มัันที่่�แห้้งช้้า ระหว่่าง

นั้้�นจะดููดซัับความชื้้�นแล้้วทำำ�ให้ส้ารยึึดเกิดิการบวมพอง ทึึบแสง มองเห็น็เป็น็จุุดหรืือพื้้�นที่่�สีีขาวบนชั้้�น

สีี

		สีี  เขีียวที่่�เป็็นสารประกอบของทองแดงอีีกชนิิดหนึ่่�งคืือ copper resinate ไม่่ทนต่่อแสง

สว่า่ง เมื่่�อมีีแสงและออกซิเิจนจะเปลี่่�ยนเป็น็สีีน้ำำ��ตาล เพราะเกิดิการเปลี่่�ยนแปลงเป็น็ทองแดงออกไซด์์ 

นี่่�คืือเหตุุผลที่่�ภาพเขีียนโบราณบางภาพมีีต้้นไม้้ใบไม้้เป็็นสีีน้ำำ��ตาลแทนที่่�จะมีีสีีเขีียว
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		  เงิิน ทองแดง และโลหะผสมที่่�มีีเงิินหรืือทองแดงผสมอยู่่� มัักเกิิดการเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีี

เทา-ดำำ� เนื่่�องจากโลหะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับก๊๊าซ ไอระเหย หรืือสััมผััสกัับวััสดุุอื่่�น ๆ ที่่�มีีกำำ�มะถัันเป็็นองค์์

ประกอบ

สีีขาวตะกั่่�วทำำ�ปฏิิกิิริิยา

กัับก๊๊าซไข่่เน่่าแล้้วเปล่ี่�ยน

สีีเป็็นสีีเทา-ดำำ�

เครื่่�องเงิินส่่วนท่ี่�สััมผััสกัับ

อากาศหมองคล้ำำ��

		ก๊  ๊าซไข่่เน่่า (ไฮโดรเจนซััลไฟด์์) จะทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีกับผงสีีที่�เป็็นสารประกอบของ

ทองแดง ปรอท ตะกั่่�ว เช่่น สีีขาวตะกั่่�ว สีีแดงเสน ทำำ�ให้้เกิิดเกลืือซััลไฟด์์ของโลหะดัังกล่่าว ซึ่่�งมีี

สีีดำำ�คล้ำำ�� เช่่น สีีเหลืืองตะกั่่�วโครเมตจะมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�น โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเมื่่�อใช้้กัับสารยึึดที่่�ละลายน้ำำ��

ได้้ สารสีีขาวตะกั่่�วที่่�เคยนิิยมใช้้ในสมััยโบราณจะเปลี่่�ยนไปเป็็นสีีน้ำำ��ตาล-เทา-ดำำ�เมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

ก๊๊าซไข่่เน่่า หากใช้้กัับสีีน้ำำ��มัันจะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวน้้อยลง เพราะน้ำำ��มัันจะห่่อหุ้้�มอนุุภาค

ของสารสีี ทำำ�ให้้ก๊๊าซไข่่เน่่าแทรกซึึมเข้้าไปทำำ�ปฏิิกิิริิยาได้้น้้อยลง สีีเหลืืองตะกั่่�วโครเมตจะมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�น 

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเมื่่�อใช้้กัับสารยึึดที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ สีีแดงเสนไม่่คงทนต่่อสภาวะแวดล้้อม หากได้้รัับ

ก๊๊าซไฮโดรเจนซััลไฟด์์ (ก๊๊าซไข่่เน่่า) จะกลายเป็็นตะกั่่�วซััลไฟด์์ซึ่่�งมีีสีีดำำ� เมื่่�อใช้้สีีแดงเสนผสมทำำ�สีี

น้ำำ��มัันจะกลายเป็็นสีีชมพูู เนื่่�องจากตะกั่่�วออกไซด์์บางส่่วนเปลี่่�ยนไปเป็็นตะกั่่�วคาร์์บอเนต
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กรดทำำ�ให้้ผ้้าผุุเปื่่�อย

กรดกััดกร่่อนเปลืือก

หอย  เรีียกว่่า Byne’s 

didease

	 3.7 การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากกรด ด่่าง และเกลืือ

		  กรดที่่�เกิิดจากก๊๊าซในอากาศ เช่่น กรดคาร์์บอนิิก กรดซััลฟิิวริิก กรดไนตริิก และ

กรดที่่�มาจากไอระเหยจากวััสดุุต่่าง ๆ เช่่น กรดฟอร์์มิิก กรดอะซีีติิก (กรดน้ำำ��ส้้ม) ฯลฯ ทำำ�ให้้วััสดุุ

บางชนิิดที่่�ใช้้สร้้างสรรค์์ศิิลปกรรมเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีได้้ เช่่น สีีขาวที่่�ทำำ�จากปููนขาวและสีีขาวที่่�ทำำ�จาก

เปลืือกหอยจะละลายในกรด กรดทุุกชนิิดทำำ�ให้้ผ้้า กระดาษ และวััสดุุอื่่�น ๆ ผุุเปื่่�อย

		ส  ารสีีบางชนิิดเปลี่่�ยนแปลงได้้ง่่ายถ้้าสััมผััสกัับกรด เช่่น สีีขาวจากปููนขาว สีีขาว

จากเปลืือกหอย สีีขาวจากเปลืือกไข่่ เปลืือกหอย หอยมุุก ไข่่มุุก รวมทั้้�งวััตถุุอื่่�น ๆ ที่่�มีีแคลเซีียม

คาร์์บอเนตเป็น็องค์ป์ระกอบท่ี่�สำำ�คัญั กรดเข้า้ทำำ�ปฏิิกิริิยิากัับแคลเซีียมคาร์์บอเนตแล้้วเกิดิเกลืืออื่่�น ๆ  

ของแคลเซีียมขึ้้�นมาแทน
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		  จิิตรกรรมฝาผนัังและประติิมากรรมปููนปั้้�นเสื่่�อมสภาพจากการกระทำำ�ของเกลืือมาก

ที่่�สุุด เกลืือที่่�ละลายอยู่่�ในน้ำำ��ใต้้ดิินและแหล่งน้ำำ��รอบ ๆ ฐานรากของอาคารจะเคล่ื่�อนตััวขึ้้�นมาทาง

วััสดุุก่่อสร้้าง เช่่น อิิฐ ปููนขาว ไม้้ หิิน ขึ้้�นมาบนผนัังอาคารที่่�มีีจิิตรกรรมและประติิมากรรมประดัับ

อยู่่�โดยอาศััยแรงดึึงดููดในรููพรุุนขนาดเล็็ก ๆ ภายในเนื้้�อวััสดุุที่่�เรีียกว่่า หลอดรููเล็็ก (capillary tube)  

สารละลายของเกลืือจะแทรกซึึมอยู่่�ในช่่องว่่างหรืือรููพรุุนในเนื้้�อวััสดุุ น้ำำ��จะเคล่ื่�อนท่ี่�ขึ้้�นไปในเนื้้�อวััสดุุ

จนถึึงจุุดที่่�น้ำำ��ไม่่สามารถเอาชนะแรงดึึงดููดของโลก จึึงสะสมอยู่่�ในบริิเวณนั้้�น  เช่่น ในพื้้�นที่่�กรุุงเทพฯ 

น้ำำ��ยาเคลืือบบนเครื่่�อง

ลายครามแตกป่่นเป็็นผง 

เนื่่�องจากแรงดัันของผลึึก

เกลืือ

		ส  ารสีีเขีียวมาลาไคต์ท์ั้้�งที่่�ได้จ้ากธรรมชาติแิละที่่�ได้จ้ากการสังัเคราะห์ ์เป็น็สารประกอบ

ทองแดงคาร์์บอเนต จึึงทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกรด ทำำ�ให้้สารสีีชนิิดนี้้�เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง เช่่นเดีียวกัับสารสีี

อื่่�น ๆ ที่่�เป็็นสารประกอบคาร์์บอเนต

		ส  ารสีีน้ำำ��ตาลอมแดงเป็็นสีีย้้อมที่่�ได้้จากไม้้ Logwood จะเปลี่่�ยนสีีเป็็นน้ำำ��เงิิน-ดำำ� เมื่่�อ

สัมัผััสกับัด่่างเช่น่เดีียวกับัสีีส้ม Antimony orange หรืือ Antimony trisulfide จะสลายตัวัเม่ื่�ออยู่่�ในสภาพ

แวดล้้อมที่่�มีีด่่าง

		  เกลืือเป็็นสาเหตุสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้อาคารประวััติิศาสตร์์ จิิตรกรรมฝาผนััง และ

ประติิมากรรมปููนปั้้�นชำำ�รุดเสื่่�อมสภาพอย่่างรุุนแรง เกลืือในท่ี่�นี้้�หมายถึึงสารเคมีีที่่�เกิิดจากปฏิิกิิริิยา

ระหว่่างกรดกัับด่่าง เพราะฉะนั้้�นองค์์ประกอบของเกลืือคืือไอออน (ion) บวกของด่่าง และไอออนลบ

ของกรด เช่่น โซเดีียมคลอไรด์์ (เกลืือแกง) โซเดีียมซััลเฟต แอมโมเนีียมไนเตรต แคลเซีียมซััลเฟต 

เป็็นต้้น เกลืือเป็็นสารเคมีีที่่�พบมากทั่่�วไปในธรรมชาติิ ทั้้�งในดิิน ในน้ำำ�� ในอากาศ ในวััสดุุต่่าง ๆ และ

ในร่่างกายของสิ่่�งที่่�มีีชีีวิิต เกลืือจึึงมีีบทบาทสููงในการทำำ�ให้้วััสดุุที่่�มีีรููพรุุนเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทั้้�งทาง

เคมีีและทางกายภาพ หากมีีน้ำำ��หรืือความชื้้�นร่่วมอยู่่�ด้้วย ปฏิิกิิริิยาจะยิ่่�งรุุนแรงและรวดเร็็ว
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ผลึึกเกลืือบนจิิตรกรรม

ฝาผนััง

และปริิมณฑลที่่�อยู่่�ใกล้้แหล่่งน้ำำ�� น้ำำ��สามารถเคลื่่�อนที่่�ขึ้้�นไปในผนัังอิิฐและปููนได้้สููงถึึง 1.5-2.5 เมตร   

เมื่่�อน้ำำ��ระเหยออกไปจากพื้้�นผิิว สารละลายของเกลืือจะมีีความเข้้มข้้นสููงขึ้้�นเรื่่�อย ๆ จนถึึงจุุดหนึ่่�งที่่�

มีีความเข้ม้ข้้นสููงสุุด เรีียกว่่าเป็็นสารละลายอิ่่�มตััวยิ่่�งยวด (supersaturated) เกลืือจะตกผลึึกอยู่่�ภายใน

ช่อ่งว่า่งหรืือรููพรุุนส่่วนที่่�มีีการระเหยสููงสุุด เม่ื่�อใดที่่�ความชื้้�นสููง เกลืือเหล่านี้้�จะละลายเป็็นสารละลาย

แล้้วตกผลึึกใหม่เม่ื่�อความชื้้�นต่ำำ�� ผลึึกจะมีีขนาดใหญ่ขึ้้�น ดัันให้้ผนัังของช่่องว่่างหรืือรููพรุุนของวััสดุุ

แตกหัักป่่นเป็็นผง

		  กระบวนการเสื่่�อมสภาพที่่�เกิิดจากเกลืือ อาจเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพหรืือ

ทางเคมีีหรืือทั้้�งสองอย่่างผสมกััน การเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพเกิิดจากการท่ี่�สารละลายของเกลืือ

แทรกซึึมเข้้าไปสะสมอยู่่�ในช่่องว่่างเล็็ก ๆ หรืือรููพรุุนของเนื้้�อวััสดุุ โดยอาศััยแรงดึึงดููดในหลอดรููเล็็ก 

(capillarity) ที่่�ดึึงดููดน้ำำ��ให้เ้คลื่่�อนที่่�ในเนื้้�อวัสัดุ ุน้ำำ��จะเคล่ื่�อนท่ี่�มาระเหยตรงผิิวนอกสุุดของวััสดุ ุ เพราะ

เป็น็ส่่วนที่่�ร้อ้นที่่�สุุดและได้้รับัอิิทธิพิลจากลม เม่ื่�อน้ำำ��ส่วนท่ี่�อยู่่�ผิวนอกสุดุระเหยออกไป น้ำำ��ส่วนท่ี่�อยู่่�ถัด

เข้้าไปข้า้งในก็จ็ะเคลื่่�อนตัวัเข้า้มาแทนที่่� น้ำำ��ดังักล่า่วจะพาเกลืือที่่�ละลายน้ำำ��ได้ม้าด้ว้ย เมื่่�อน้ำำ��ระเหยไป
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ประติิ ม ากรรมที่่� ฝัั ง ใน

ฐานปููนซีีเมนต์์ ซ่ ่อมแซม

ด้้วยปููนซีีเมนต์์ หรืื อตั้้�ง

อยู่่�บนพื้้�นคอนกรีีต มั ก

เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงจาก 

การกระทำำ�ของเกลืือ

สารละลายนั้้�นจะมีีความเข้้มข้น้เพิ่่�มขึ้้�นเร่ื่�อย ๆ  จนถึึงจุดุอิ่่�มตััวของสารละลายนั้้�น ๆ  เกลืือจะตกผลึึก

ออกมาภายในช่่องว่่างหรืือรุุพรุุนของวััสดุุ แต่่เนื่่�องจากความชื้้�นในเนื้้�อวััสดุุและในบรรยากาศไม่่คงที่่�   

เพราะฉะนั้้�นในบางขณะน้ำำ��ระเหยออกไปได้้มาก เกลืือจะตกผลึึกและบางขณะความชื้้�นในเนื้้�อวััสดุ

สููง เกลืือจะอยู่่�ในรููปของสารละลาย ในวัันหนึ่่�ง ๆ มีีการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวสลัับกัันไปมาหลาย ๆ 

ครั้้�ง เกลืือที่่�ตกผลึึกซ้ำำ��แล้้วซ้ำำ��เล่่าภายในเนื้้�อที่่�จำำ�กััด ผลึึกเกลืือมีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�นเรื่่�อย ๆ โดยเฉพาะ

อย่่างยิ่่�งตรงมุุมจะขยายขนาดขึ้้�น ทำำ�ให้้เกิิดแรงดัันตรงผนัังของช่่องว่่างเล็็ก ๆ ภายในเนื้้�อวััสดุุ และ

จะระเบิิดให้้ผนัังของช่่องว่า่งภายในเนื้้�อวััสดุุแตกออก ทำำ�ให้้วััสดุุนั้้�น ๆ  มีีสภาพเปื่่�อยยุ่่�ยหลุดุร่ว่งออก

มาเป็็นผง ๆ ปรากฏการณ์์เช่่นนี้้�เกิิดขึ้้�นมากตรงบริิเวณที่่�น้ำำ��ระเหยออกจากวััสดุุได้้มากที่่�สุุด

		  นอกจากนี้้�การเปล่ี่�ยนแปลงเช่่นนี้้�อาจเกิิดจากการท่ี่�เกลืือบางชนิิดสามารถดููดน้ำำ��เข้้า

ในโมเลกุุลแล้้วกลายเป็็นเกลืือที่่�มีีน้ำำ��ผลึึก ซึ่่�งมีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�น และสามารถคายน้ำำ��ออกจากโมเลกุุล  

กลายเป็็นเกลืือที่่�ไม่่มีีน้ำำ��ผลึึกและมีีปริิมาตรลดลง เช่่น Anhydrite (แคลเซีียมซััลเฟต CaSO
4
) ดููดน้ำำ��

จากอากาศแล้้วเปลี่่�ยนเป็็นยิิปซััม (CaSO
4
 . 2H

2
O) ซึ่่�งมีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�น 19% แคลไซต์์หรืือแคลเซีียม

คาร์์บอเนต (CaCO
3
) เมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารประกอบที่่�มีีอนุุมููลซััลเฟต จะเปลี่่�ยนเป็็นแคลเซีียมซััลเฟต 

(CaSO
4
) ซึ่่�งมีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�น 99% เมื่่�อ Thenardite (Na

2
SO

4
) ดููดน้ำำ��เข้้ามาในโมเลกุุลแล้้วกลายเป็็น 

Mirabilite (Na
2
SO

4
 . 10H

2
O) จะมีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�น 308% ฯลฯ
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		  ศิิลปกรรมท่ี่�ตั้้�งอยู่่�บนแหล่่งเกลืือหรืือใกล้้แหล่่งน้ำำ��มัักประสบปััญหาท่ี่�เกิิดจากเกลืือ   

เช่่น ในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ ซึ่่�งตั้้�งอยู่่�บนแหล่่งเกลืือสิินเธาว์์ พบว่่าหิิน อิิฐ ปููนผุุเปื่่�อยจากการ

ตกผลึึกของเกลืือที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ ศิลิปกรรมที่่�ตั้้�งอยู่่�ใกล้ท้ะเลมักัมีีปััญหาจากเกลืือแกงและเกลืืออื่่�น ๆ  

ที่่�มาจากน้ำำ��ทะเล ศิิลปกรรมที่่�ตั้้�งอยู่่�ใกล้้แหล่่งน้ำำ�� เช่่น บ่่อน้ำำ�� สระน้ำำ�� แม่่น้ำำ�� ลำำ�คลอง มัักพบร่่องรอย

ที่่�เกิดิจากการทำำ�ลายของเกลืืออย่า่งเด่น่ชัดัและมักัพบเกลืือมากมายหลายชนิดิ เกลืือบางส่ว่นเป็น็เกลืือ

เชิิงซ้้อน เนื่่�องจากน้ำำ��ในดิินและแหล่่งน้ำำ��ถููกปนเปื้้�อนจากสารเคมีีต่่าง ๆ ที่่�เกิิดขึ้้�นจากกิิจกรรมของ

มนุุษย์์ ศิิลปกรรมบางส่่วนผุุเปื่่�อยจากเกลืือจากมููลนก ค้้างคาว และสััตว์์อื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�อาศััยในบริิเวณ

นั้้�น เกลืือส่่วนใหญ่่ที่่�พบเป็็นเกลืือไนเตรต

		  นอกจากนี้้�ศิิลปกรรมที่่�สััมผััสหรืืออยู่่�ใกล้้ชิิดกัับปููนซีีเมนต์์ เช่่น ประติิมากรรมที่่�ฝัังใน

ฐานปููนซีีเมนต์์ ซ่่อมแซมด้้วยปููนซีีเมนต์์ หรืือตั้้�งอยู่่�บนพื้้�นคอนกรีีต มัักเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงจากการ 

กระทำำ�ของเกลืือ ที่่�พบบ่อ่ยคืือ การผุุเปื่่�อยของหินิและปููนปั้้�นบนฐานและผนังับางด้า้นของอาคาร ตั้้�งแต่่

ความสููงระดัับพื้้�นดิินถึึงหนึ่่�งเมตร สองเมตร หรืือมากกว่่า ปรากฏการณ์์ดัังกล่่าว หากเกิิดบนผนัังที่่�

ว่า่งเปล่่า มีีเพีียงอิฐิ หินิ และปููนจะไม่เ่ป็น็ปััญหาสำำ�คัญัมากนักั แต่ถ่้า้เกิดิบนผนังัที่่�มีีจิิตรกรรมฝาผนังั 

หรืือมีีลวดลายปููนปั้้�นประดัับหรืือประติิมากรรมหิิน จะเป็็นปััญหาสำำ�คััญในการอนุุรัักษ์์

		  ผลที่่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงทำำ�ให้้วััสดุุผุุร่่วน แตกหััก หลุุดร่่อนออกเป็็นชั้้�น ๆ  หรืือ

เป็็นผง เพราะขาดแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างแร่่ธาตุุที่่�เป็็นองค์์ประกอบของวััสดุุนั้้�น ๆ วััสดุุประสานอาจ

ทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีกัับเกลืือกัับเกลืือแล้้วละลายหายไป ทำำ�ให้้วััสดุุนั้้�น ๆ โปร่่งพรุุนและอ่่อนยุ่่�ย

		ปั  จัจัยสำำ�คัญัที่่�ทำำ�ให้ว้ัสัดุเุกิดิการเปล่ี่�ยนแปลงเช่น่นี้้�ได้ด้ีีก็ค็ืือการที่่�วัสัดุหลายชนิิดมีีเนื้้�อ

พรุุน ยอมให้อ้ากาศและน้ำำ��ผ่า่นเข้า้ออกได้ไ้ด้้ รููพรุนุดังักล่า่วเรีียกว่า่หลอดรููเล็ก็ (capillary tube) มีีเส้น้

ผ่่าศููนย์์กลางน้้อยกว่่า 0.1-10 ไมครอน วััสดุุส่่วนใหญ่่มีีรููพรุุนขนาดต่่าง ๆ กระจััดกระจายอยู่่�ทั่่�วไป 

วััสดุุที่่�มีีรููพรุุนขนาดเล็็ก ๆ จำำ�นวนมากมีีแรงดึึงดููดน้ำำ��และสารละลายของเกลืือสููงกว่่า จึึงผุุกร่่อนจาก

ผลึึกเกลืือได้้ง่่ายกว่่าวััสดุุที่่�มีีรููพรุุนขนาดใหญ่่ ๆ

		ปั  จัจัยอีีกอย่่างหนึ่่�งที่่�ช่ว่ยสนับัสนุนุให้เ้กิิดปรากฏการณ์น์ี้้�ได้ด้ีีขึ้้�นคืือ องค์์ประกอบส่่วน

ใหญ่ข่องวัสัดุเุป็น็คาร์บ์อเนต ซิลิิเิกต อะลููมิเินต ออกไซด์ ์ฯลฯ ซึ่่�งล้ว้นแล้ว้แต่ม่ีีออกซิเิจน (มีีขั้้�วไฟฟ้า้

ลบ) หรืือไฮดรอกซิลิ (มีีทั้้�งขั้้�วไฟฟ้า้บวกและลบ) ขั้้�วไฟฟ้า้บวกและลบเหล่า่นี้้�สามารถดึึงดููดสารเคมีีอื่่�น ๆ  

ที่่�มีีขั้้�วบวกและขั้้�วลบอยู่่�ด้้วย เช่่น น้ำำ�� เพราะฉะนั้้�นผิวิหน้้าของวััสดุุมีีขั้้�วไฟฟ้้าบวกและลบอยู่่�มากมาย  
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จึึงสามารถดึึงดููดโมเลกุุลของน้ำำ��ได้้ วััสดุุเหล่่านี้้�เรีียกว่่า water-loving material หรืือ hydrophilic หลััง

จากนั้้�นน้ำำ��จะดึึงดููดน้ำำ��อีีกหลาย ๆ  โมเลกุลุเข้า้มาเรื่่�อย ๆ  จนกระทั่่�งน้ำำ��สามารถแทรกซึึมอยู่่�เต็ม็ภายใน

รููพรุุนภายในเนื้้�อวััสดุุได้้ และโดยเหตุุที่่�น้ำำ��มีีขั้้�วไฟฟ้้าบวกและลบอยู่่�ภายในโมเลกุุลเดีียวกััน ทำำ�ให้้น้ำำ��

มีีคุุณสมบััติิพิิเศษคืือมีีพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) โดยขั้้�วบวกที่่�ไฮโดรเจนดึึงดููดกัับขั้้�วลบที่่�

ออกซิิเจนโมเลกุุลของน้ำำ��จึึงมีีลัักษณะเป็็นพอลิิเมอร์์ (polymer) ซึ่่�งประกอบด้้วยน้ำำ��หลายโมเลกุุลต่่อ

เชื่่�อมกัันและดึึงดููดกัันโดยพัันธะไฮโดรเจน เมื่่�อน้ำำ��สััมผััสกัับผิิววััสดุุใด วััสดุุที่่�มีีพัันธะไฮโดรเจนจะ

ดึึงดููดโมเลกุุลของน้ำำ��ไว้้ที่่�ผิิวของวััสดุุ และเม่ื่�อน้ำำ��แทรกซึึมเข้้าไปในรููพรุุนของวััสดุุได้้ผิิวนอกสุุดของ

หยดน้ำำ��จะมีีลักัษณะเป็น็เส้น้โค้ง้ที่่�เว้า้ลง วัสัดุจุะเปียีกหรืือชื้้�น ถ้า้ผิวิของวัสัดุไุม่ม่ีีคุณุสมบัตัิใินการดึึงดููด

น้ำำ�� เรีียกว่่า hydrophobic น้ำำ��จะจัับตััวเป็็นหยดกลม ๆ กลิ้้�งอยู่่�บนผิิวของวััสดุุหยดน้ำำ��กลม ๆ จัับตััว

กัันอยู่่�ได้้เพราะมีีแรงตึึงผิิว และโมเลกุุลของน้ำำ��ในหยดน้ำำ��นี้้�ยึึดกัันและดึึงดููดกัันด้้วยพัันธะไฮโดรเจน

		  แรงดึึงดููด (capillary action) ภายในรููพรุุนของวััสดุต่่าง ๆ มีีค่่าแตกต่่างกัันขึ้้�นอยู่่�

กัับขนาดเส้้นผ่่าศููนย์์กลางของรููพรุุนนั้้�น ๆ รููพรุุนที่่�มีีขนาดเล็็กมากจะมีีแรงดึึงดููดสููงมาก แรงดึึงดููด

นี้้�มีีผลอย่่างยิ่่�งต่่อการเคลื่่�อนที่่�ของน้ำำ��ภายในวััสดุุ ถ้้าวััสดุุมีีรููพรุุนขนาดใหญ่่และขนาดเล็็กปะปนกััน 

สารละลายของเกลืือจะชอบอยู่่�ในรููพรุุนขนาดเล็็ก ๆ  มากกว่่ารููพรุุนขนาดใหญ่่ ผลึึกเกลืือที่่�เกิิดขึ้้�นจะ

มีีขนาดเล็็กและไม่่มีีแรงดัันมากนััก แต่่ถ้า้วััสดุุมีีรููพรุุนขนาดใหญ่่เป็็นจำำ�นวนมาก ขนาดของผลึึกจะโต

มากขึ้้�น ทำำ�ให้้เกิิดแรงดัันในช่่องว่่างภายในเนื้้�อวััสดุุ

		  การเกิิดผลึึกเกลืือมีีหลายแบบ ได้้แก่่ เกิิดท่ี่�ผิิวของวััสดุ (Efflorescence) ปรากฏการณ์์

เช่่นนี้้�เกิิดเมื่่�ออััตราการระเหยไม่่สููงมากนัักและที่่�ผิิวของวััสดุุยัังเปีียกชื้้�นอยู่่�บ้้าง ทำำ�ให้้เกิิดการตกผลึึก

ที่่�ผิิว หรืือเป็็นเพราะวััสดุุมีีเนื้้�อแน่่นหรืือมีีรููพรุุนขนาดเล็็ก ๆ เช่่น อิิฐที่่�มีีเนื้้�อแน่่น หิินเนื้้�อละเอีียด ปููน

ฉาบและปููนปั้้�นเนื้้�อละเอีียด ฯลฯ จะมีีแรงดึึงดููดในรููพรุุนสููง ทำำ�ให้้น้ำำ��หรืือสารละลายของเกลืือมาออ

กัันอยู่่�ที่่�ผิิวของวััสดุุมาก เมื่่�อน้ำำ��ระเหยไป เกลืือจึึงตกผลึึกที่่�ผิิว

		  ผลึึกเกลืืออาจเกิิดในเนื้้�อวััสดุุ เรีียกว่่า subflorescence ถ้้ามีีลมพััดแรงหรืือแสงแดด

ร้้อนจะทำำ�ให้้อััตราการระเหยเร็็วขึ้้�น ผิิววััสดุจะแห้้ง ปราศจากความชื้้�น เกลืือจึึงตกผลึึกอยู่่�ภายใน

เนื้้�อวััสดุ  หรืืออาจเป็น็เพราะวัสัดุมุีีเนื้้�อหยาบมีีรููพรุนุขนาดใหญ่ ่ซึ่่�งมีีแรงดึึงดููดน้ำำ��หรืือสารละลายของ

เกลืือไม่่สููงนััก สารละลายของเกลืือจึึงสะสมอยู่่�ภายในมากกว่่าที่่�ผิิว เมื่่�อน้ำำ��ระเหยออกไป ผ่่านรููพรุุน

ที่่�ผิิว เกลืือจะตกผลึึกอยู่่�ภายใต้้ผิิวหน้้าของวััสดุุ ลัักษณะที่่�เห็็นจะไม่่พบผลึึกเกลืือ แต่่วััสดุุมีีอาการผุุ

เปื่่�อย เพราะผลึึกเกลืือจะมีีแรงดัันให้้ผิิวหน้้าวััสดุุหลุุดออกเป็็นแผ่่น ๆ หรืือป่่นเป็็นผง
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		ส่  ่วนใหญ่่พบว่่ามีีผลึึกเกลืือเกิิดขึ้้�นกระจััดกระจายเป็็นแห่่ง ๆ ไม่่สม่ำำ��เสมอ สาเหตุุ

ส่่วนหนึ่่�งเป็็นเพราะความแตกต่่างของขนาดของรููพรุุน วััสดุุที่่�มีีเนื้้�อแน่่น รููพรุุนเล็็ก จะพบเกลืือบนผิิว 

วัสัดุที่่�มีีเนื้้�อหยาบ มีีรููพรุุนขนาดใหญ่ เกลืือจะตกผลึึกข้้างใน ในกรณีีที่�มีีวัสดุหลายชนิิดอยู่่�ด้วยกันั เช่่น 

ปููนก่่อที่่�ทำำ�จากปููนซีีเมนต์์ปอร์์ตแลนด์์ มีีเนื้้�อแน่่นกว่่าอิิฐ หิิน และปููนขาว น้ำำ��จะระเหยออกที่่�ผิิวที่่�มีี

รููพรุุนมากกว่่า ทำำ�ให้้ส่่วนนั้้�นผุุเปื่่�อย เกลืือที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ดีีมัักสามารถเคลื่่�อนตััวขึ้้�นไปตามผนัังได้้สููง

กว่่าที่่�ละลายน้ำำ��ไม่่ดีี เช่่น หากศิิลปกรรมมีีเกลืือโซเดีียมคลอไรด์์และแคลเซีียมซััลเฟตอยู่่�ด้้วยกััน จะ

พบผลึึกเกลืือโซเดีียมคลอไรด์์ที่่�ด้้านบน ส่่วนแคลเซีียมซััลเฟตจะพบที่่�ด้้านล่่างของศิิลปกรรม จะเห็็น

ได้้ว่า่การเกิดิผลึึกเกลืือบนวััสดุมีีปัจจัยที่่�สำำ�คัญัสองประการคืือ การที่่�มีีเกลืือท่ี่�ละลายน้ำำ��ปะปนอยู่่�และ

การเคลื่่�อนที่่�ของน้ำำ��เข้้าและออกจากรููพรุุนในเนื้้�อวััสดุุ

		  เกลืือที่่�พบบนวัสัดุมุาจากหลายแหล่ง่ เช่น่ เกลืือที่่�เป็น็องค์ป์ระกอบของดินิ เกลืือจาก

น้ำำ��ใต้้ดิิน เกลืือที่่�มีีอยู่่�ในเนื้้�อวััสดุุ เกลืือที่่�มาจากสิ่่�งแวดล้้อม การผุุพัังสลายตััวของสิ่่�งที่่�มีีชีีวิิต ตลอด

จนเกลืือจากกิิจกรรมของมนุุษย์์ เช่่น จากโรงงานอุุตสาหกรรม การก่่อสร้้าง การทำำ�อาหาร

หากศิิลปกรรมมีี เกลืือ

โ ซ เ ดีี ย มคลอ ไ ร ด์์ แ ล ะ

แ ค ล เ ซีี ย ม ซัั ล เ ฟ ต อ ยู่่�

ด้้วยกััน จ ะพบผลึึกเกลืือ

โซเดีียมคลอไรด์์ที่่�ด้้าน

บน ส่วนแคลเซีียมซััลเฟต

จ ะ พ บ ที่่� ด้้ า น ล่่ า ง ข อ ง

ศิิลปกรรม
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		  ในดิินมีีสารอิินทรีีย์ที่่�เกิิดจากการเน่่าเปื่่�อยผุุพัังของสิ่่�งที่่�มีีชีีวิิตซึ่่�งเรีียกว่่า ฮิิวมัส น้ำำ�� 

จุุลิินทรีีย์ ฯลฯ ดิินที่่�มีีสารอิินทรีีย์อยู่่�มากมีีความโน้้มเอีียงท่ี่�จะเป็็นกรดได้้ง่่าย กรดท่ี่�เกิิดขึ้้�นจะทำำ�

ปฏิิกิริิิยาต่อ่ไปกับัแร่ธ่าตุตุ่า่ง ๆ  ที่่�เป็น็องค์ป์ระกอบของดินิและที่่�มีีอยู่่�ในดินิ เกิดิเป็น็เกลืือชนิดิต่า่ง ๆ  

อีีกมากมาย เมื่่�อเกลืือทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับน้ำำ��จะแตกตััวเป็็นไอออน (ion) และทำำ�ให้้สารละลายของเกลืือมีี

ฤทธิ์์�เป็น็ กรด ด่า่ง หรืือเป็น็กลาง ซึ่่�งจะทำำ�ปฏิกิิริิยิาต่่าง ๆ  ต่อ่ไป เพราะฉะนั้้�นดินิจึึงมีีเกลืือชนิดิต่่าง ๆ  

อยู่่�มากมายทั้้�งเกลืืออิินทรีีย์์และเกลืืออนิินทรีีย์์

		  เนื่่�องจากน้ำำ��เป็็นตััวทำำ�ละลายที่่�ดีี เม่ื่�อน้ำำ��ไหลผ่่านชั้้�นดิินและกรวดทรายจะละลาย

เกลืือต่า่ง ๆ  ที่่�ละลายน้ำำ��ได้อ้อกมาด้ว้ย เกลืือที่่�มักัพบบ่อ่ยในน้ำำ��ใต้ด้ินิ ได้แ้ก่ ่แคลเซีียมไบคาร์บ์อเนต    

แมกนีีเซีียมไบคาร์์บอเนต แมกนีีเซีียมซััลเฟต แคลเซีียมซััลเฟต แคลเซีียมคลอไรด์์ แมกนีีเซีียม 

คลอไรด์์ โซเดีียมคลอไรด์์ โซเดีียมซััลเฟต พื้้�นที่่�ที่่�อยู่่�ใกล้้ทะเลหรืือแหล่่งเกลืือสิินเธาว์์มีีเกลืือโซเดีียม

คลอไรด์์ แมกนีีเซีียมคลอไรด์์ แมกนีีเซีียมซััลเฟต โซเดีียมซััลเฟต และแคลเซีียมซััลเฟต ปะปนอยู่่�

มากกว่่าพื้้�นที่่�อื่่�น ๆ

		วั  ัสดุุหลายชนิิดมีีเกลืือปะปนอยู่่�ด้วย ทั้้�งที่่�ปะปนมาแต่่เดิิมจากแหล่งวััตถุุดิิบ และที่่�

เกิิดจากการผุุพัังสลายตััวตามธรรมชาติิของวััสดุุ เช่่น อิิฐซึ่่�งทำำ�จากดิินเหนีียวและปููนก่่อที่่�ทำำ�จากปููน

ขาวมัักมีียิิปซััม (แคลเซีียมซััลเฟต) ปะปนอยู่่�ด้้วยเสมอ อิิฐที่่�เผาโดยใช้้อุุณหภููมิิไม่่สููงพอ ข้้างในจะ

ยัังไม่่สุุกมองเห็็นเป็็นสีีดำำ� อิิฐเหล่่านี้้�จะมีีเกลืือที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ปะปนอยู่่�มาก เพราะอุุณหภููมิิไม่่สููงพอที่่�

จะทำำ�ให้้เกลืือที่่�มีีอยู่่�ในดิินสลายตััวไป นอกจากนี้้�การที่่�ผิิวของอิิฐสุุกดีีแต่่ข้้างในไม่่สุุก ผิิวที่่�สุุกดีีมีีเนื้้�อ

แน่่นกว่่าเพราะองค์์ประกอบของดิินกลายเป็็นสารประกอบที่่�มีีเนื้้�อคล้้ายแก้้ว ซึ่่�งจะขััดขวางการสลาย

ตััวของเกลืือหรืือกัักขัังเกลืือไว้้ภายใน

		  ทรายและกรวดมีีเกลืือปะปนอยู่่�ด้ว้ยหลายชนิดิ ขึ้้�นอยู่่�กับัที่่�มาของกรวดและทรายนั้้�น ๆ  

การใช้้ทรายที่่�มีีเกลืือปะปนในการผสมปููน ทำำ�ให้้เกิิดปััญหาในเวลาต่่อมา ปููนซีีเมนต์์เองมีีเกลืือหลาย

ชนิิด เช่่น แคลเซีียมซััลเฟต โซเดีียมซััลเฟต โซเดีียมคาร์์บอเนต เกลืือบางชนิิดมีีอยู่่�ในเนื้้�อปููนซีีเมนต์์

ตั้้�งแต่่เริ่่�มแรก เช่่น แคลเซีียมซััลเฟตซึ่่�งใช้้เป็็นตััวหน่่วงปฏิิกิิริิยาในการแข็็งตััว และเกลืือบางชนิิดเกิิด

ขึ้้�นขณะผสมปููนซีีเมนต์ก์ับัน้ำำ�� ทำำ�ให้เ้กิดิสารละลายของเกลืือ เช่น่ โซเดีียมซัลัเฟต  โซเดีียมคาร์บ์อเนต   

แมกนีีเซีียมคาร์์บอเนต ซึ่่�งล้้วนแล้้วแต่่เป็็นเกลืือที่่�เป็็นสาเหตุุสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้วััสดุุผุุกร่่อน
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		  นอกจากนี้้�ในสิ่่�งแวดล้้อมรอบ ๆ อาจมีีเกลืือปะปนอยู่่�ด้้วย เช่่น เกลืือที่่�มาจากยา

ฆ่่าแมลง ยาฆ่่าวััชพืืช ปุ๋๋�ยวิิทยาศาสตร์์และปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ สารซัักฟอก สารเคมีีที่่�ใช้้ในการปรัับสภาพดิิน 

(ยิิปซััม หิินปููน ปููนมาร์์ล) เขม่่า ควััน และมลพิิษในอากาศ ในน้ำำ�� ของเสีียจากโรงงานอุุตสาหกรรม   

เป็็นต้้น

		  เกลืือจะละลายน้ำำ��ได้ม้ากหรืือน้อ้ยขึ้้�นอยู่่�กับัคุณุสมบััติขิองเกลืือนั้้�น ๆ  และที่่�อุณุหภููมิิ

สููงเกลืือจะละลายน้ำำ��ได้ด้ีีกว่่า เม่ื่�ออุุณหภููมิติ่ำำ��ลงเกลืือท่ี่�ละลายอยู่่�ในสารละลายจะตกผลึึก ความยาก

ง่า่ยในการตกผลึึกขึ้้�นอยู่่�กับัรููปร่า่งของผลึึกและส่ว่นผสมของสารละลายของเกลืือ เกลืือหลายชนิดิไม่่

ค่่อยตกผลึึกให้้เห็็น เช่่น โซเดีียมไฮดรอกไซด์์ โพแทสเซีียมไฮดรอกไซด์์ เพราะดููดความชื้้�นได้้ดีีมาก 

แล้ว้อยู่่�ในรููปของสารละลายเกืือบตลอดเวลา จึึงไม่พ่บเกลืือเหล่า่นี้้� แต่ถ้่้าสกัดัเกลืือออกจากวัสัดุโุดย

ใช้น้้ำำ��กลั่่�นแล้ว้นำำ�สารละลายนั้้�นไปวิเิคราะห์์ อาจพบเกลืือเหล่านี้้� เกลืือโซเดีียมซััลเฟตและแมกนีีเซีียม

ซัลัเฟตพบบ่อ่ยในวัสัดุเุพราะเมื่่�อบรรยากาศมีีความชื้้�นสููงกว่า่ 50% จะตกผลึึกได้ง้่า่ย แม้ม้ีีปริมิาณเล็ก็

น้้อยก็็ตกผลึึกได้้ จึึงพบมากบนศิิลปกรรม เกลืือโพแทสเซีียมซััลเฟตตกผลึึกยาก จะตกผลึึกก็็ต่่อเมื่่�อ

มีีเกลืืออื่่�น ๆ ร่่วมอยู่่�ด้้วย จึึงแทบไม่่พบผลึึกเกลืือชนิิดนี้้�บนงานศิิลปกรรม

		  ความชื้้�นในอากาศเป็น็ปัจัจัยัท่ี่�กำำ�หนดว่า่เกลืือชนิดิใดจะตกผลึึก เช่น่ โซเดีียมไนเตรต 

จะตกผลึึกเมื่่�อความชื้้�นสััมพััทธ์์ต่ำำ��กว่่า 74% ในขณะท่ี่�แมกนีีเซีียมไนเตรต (Mg(NO
3
)
2
 . 6H

2
O) จะ

ตกผลึึกก็็ต่่อเมื่่�อความชื้้�นสััมพััทธ์์ต่ำำ��กว่่า 53% และแมกนีีเซีียมคลอไรด์์ (Mg(Cl)
2
 . 6H

2
O) จะตกผลึึก

เมื่่�อความชื้้�นสััมพััทธ์์ต่ำำ��กว่่า 33% ประเทศไทยมีีความชื้้�นสััมพััทธ์์เฉลี่่�ยสููงกว่่า 60% จึึงมีีโอกาสพบ

เฉพาะผลึึกเกลืือที่่�ตกผลึึกได้้เมื่่�อความชื้้�นสััมพััทธ์์สููง ยกเว้้นในบางพื้้�นที่่�ที่่�แห้้งแล้้งหรืือบางบริิเวณซึ่่�ง

ได้้รัับแสงแดดเต็็มที่่�ตลอดเวลาหรืือในฤดููร้้อนจนความชื้้�นต่ำำ��กว่่า 50% จึึงจะพบเกลืือที่่�ตกผลึึกเมื่่�อ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ต่ำำ��

		  ผลึึกเกลืือเกิิดได้้หลายรููปแบบ ลัักษณะผลึึกอาจเป็็นรููปเข็็ม แท่่ง เหลี่่�ยม ฯลฯ ขึ้้�น

อยู่่�กัับชนิิดของเกลืือและปััจจััยอื่่�น ๆ ได้้แก่่ องค์์ประกอบและสิ่่�งแปลกปลอมในสารละลาย สภาวะ

อิ่่�มตััวยิ่่�งยวด (supersaturation) ความชื้้�น ความพรุุนของวััสดุุก่่อสร้้าง อััตราเร็็วในการระเหย ฯลฯ 

เกลืือชนิิดเดีียวกัันภายใต้้สภาวะแวดล้้อมต่่างกััน อาจตกผลึึกที่่�มีีรููปร่่างต่่างกััน บางครั้้�งพบว่่าแม้้ใน

จุุดเดีียวกัันผลึึกที่่�เกิิดขึ้้�นในตอนแรก ๆ มีีรููปร่่างแตกต่่างจากผลึึกที่่�เกิิดขึ้้�นในระยะเวลาต่่อมาหรืือ

เกลืือที่่�ตกผลึึกโดยมีีรููปร่่างแบบหนึ่่�งแล้้ว เมื่่�อสภาวะแวดล้้อมเปลี่่�ยนไป เกลืือนั้้�น ๆ จะตกผลึึกใหม่่

และมีีรููปร่่างผลึึกแตกต่่างไปจากเดิิม เพราะฉะนั้้�นการดููรููปร่่างลัักษณะของผลึึกเพีียงอย่่างเดีียว ไม่่
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สามารถบอกได้้ว่่าเกลืือนั้้�น ๆ เป็็นเกลืือชนิิดใด จำำ�เป็็นต้้องวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีีเคมีีหรืือวิิธีีฟิิสิิกส์์ โดย

เฉพาะอย่่างยิ่่�งหากวิิเคราะห์์ด้้วยเครื่่�องมืือ X-Ray Diffractometer จะช่่วยให้้สามารถบ่่งบอกชื่่�อของ

เกลืือและลัักษณะโครงสร้้างของผลึึก

		  ผลึึกเกลืือที่่�พบเป็็นกระจุุกหรืือเป็็นคราบหนา ๆ บนผิิววััสดุุหรืือภายในวััสดุุ มัักพบ

บ่่อยบนวััสดุุที่่�ชื้้�นแฉะอยู่่�เสมอ เช่่น วััสดุุที่่�ชื้้�นจากความชื้้�นจากใต้้ดิิน (rising damp) วััสดุุที่่�มีีอััตราการ

ระเหยต่ำำ�� เช่น่ ส่ว่นที่่�อยู่่�ในอาคาร ในที่่�ร่ม่ และมักัพบบนส่ว่นล่า่งของผนังัมากกว่า่ส่ว่นที่่�อยู่่�สููง ๆ  แต่่

ถ้้าบริิเวณใดมีีความชื้้�นมากเกิินไปจะไม่่พบผลึึกเกลืือ เพราะความชื้้�นสููงเกิินไปไม่่ทำำ�ให้้เกิิดสภาวะ

อิ่่�มตััวยิ่่�งยวด เกลืือไม่่สามารถตกผลึึกออกมาได้้ การตกผลึึกจะเริ่่�มขึ้้�นต่่อเมื่่�อวััสดุุเริ่่�มแห้้ง น้ำำ��จะ

เริ่่�มระเหยออกไป ทำำ�ให้้สารละลายของเกลืือมีีความเข้้มข้้นสููงขึ้้�นทีีละน้้อย ๆ จนถึึงจุุดอิ่่�มตััวยิ่่�งยวด

เกลืือจึึงเริ่่�มตกผลึึกออกมา ถ้า้อััตราการระเหยไม่่สููงมากเกิินไป เกลืือจะตกผลึึกได้้ผลึึกท่ี่�มีีรููปร่่างแบบ 

isometric หรืือระบบผลึึก เช่่น เป็็นรููปสี่่�เหลี่่�ยมลููกบาศก์์ รููปพีีระมิิด รููปปริิซึึม เป็็นต้้น โดยทั่่�วไปมััก

พบผลึึกเกลืือมากในฤดููแล้้งและในบริิเวณที่่�ไม่่ถููกฝนชะล้้าง
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		  เพราะฉะนั้้�นเกลืือและความชื้้�นต่่างก็็มีีบทบาทสำำ�คััญร่่วมกัันในการเสื่่�อมสภาพของ

ศิิลปกรรมที่่�ตั้้�งอยู่่�บนดิินหรืือบนผนัังอาคาร ถ้้ามีีเกลืืออยู่่�โดยปราศจากความชื้้�น เกลืือจะเคลื่่�อนที่่�ไม่่

ได้้ และถ้้ามีีเพีียงความชื้้�นแต่่ปราศจากเกลืือก็็ไม่่ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงมากถึึงขนาดนี้้�

		  ความชื้้�นที่่�เคล่ื่�อนที่่�อยู่่�ในวััสดุ ส่่วนใหญ่มาจากน้ำำ��ฝน ซึ่่�งจะแทรกซึึมเข้้าไปในวััสดุ

และในดิินรอบ ๆ  น้ำำ��ฝนที่่�แทรกซึึมเข้า้ไปอยู่่�ในเนื้้�อวััสดุมุีีบทบาทน้้อยกว่า่น้ำำ��ฝนที่่�แทรกซึึมลงไปสะสม

อยู่่�ใต้้ดิินกลายเป็็นน้ำำ��ใต้้ผิิวดิิน เพราะฝนที่่�แทรกซึึมในวััสดุุจะระเหยไปหลัังจากฝนหยุุด แต่่น้ำำ��ใต้้ดิิน

ระเหยช้้ามาก จึึงแทรกซึึมเข้้าไปในวัสัดุโุดยผ่่านทางรููพรุนุเล็็ก ๆ  ในเนื้้�อวััสดุ ุในขณะเดีียวกันัก็ล็ะลาย

เอาเกลืือท่ี่�มีีอยู่่�ในดินิและสิ่่�งแวดล้้อมขึ้้�นไปสะสมอยู่่�ในเนื้้�อวัสัดุ ุการท่ี่�น้ำำ��ใต้ด้ินิจะแทรกซึึมขึ้้�นไปได้สูู้ง

เพีียงใด ขึ้้�นอยู่่�กัับระดัับน้ำำ��ใต้้ดิิน ความพรุุนของวััสดุุ พื้้�นที่่�ที่่�มีีการระเหย อััตราการระเหย

		  ในที่่�ราบลุ่่�มหรืือในที่่�ใกล้้แม่่น้ำำ�� ลำำ�คลอง หรืือแหล่่งน้ำำ��อื่่�น ๆ ระดัับน้ำำ��ใต้้ผิิวดิินมีีค่่า

สููงกว่า่บริเิวณที่่�อยู่่�ห่า่งไกลแหล่ง่น้ำำ�� ทำำ�ให้น้้ำำ��ใต้ดิ้ินสามารถแทรกซึึมขึ้้�นไปในผนังัได้สูู้งมาก และนำำ�พา

เกลืือไปตกผลึึกบนส่่วนบนของผนัังซึ่่�งมัักมีีปููนปั้้�นหรืือจิิตรกรรมประดัับอยู่่�

		  เกลืือที่่�มัักพบบนวััสดุุที่่�ผุุเปื่่�อยมีีหลายชนิิด ที่่�พบมากในลัักษณะเป็็นผงและเป็็นผลึึก  

ปรากฏให้้เห็็น ได้้แก่่

•	 Gypsum (CaSO
4
 . 2H

2
O)

•	 Halite (NaCl)

•	 Thenadite (Na
2
SO

4
)

•	 Mirabilite (Na
2
SO

4
 . 10H

2
O)

•	 Calcite (CaCO
3
)

•	 Hexahydrite (MgSO
4
 . 6H

2
O)

•	 Epsomite (MgSO
4
 . 7H

2
O)

•	 Darapskite (Na
3
(NO

3
)SO

4
 . H

2
O)

•	 Soda nitre (NaNO
3
)

•	 Bloedite (Na
2
Mg(SO

4
) . 4H

2
O)

•	 ฯลฯ
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ผลึึกเกลืือใต้้สารเคลืือบ

ผิิว

		  ผลการวิเิคราะห์แ์สดงให้เ้ห็น็ว่า่เกลืือที่่�พบมากและพบบ่อ่ยบนศิิลปกรรมในภาคกลาง 

คืือยิิปซััม คาดว่่าเกิิดจากองค์์ประกอบของดิินและอิิฐ และในหลายแห่่งพบว่่าที่่�มาของยิิปซััมบน

ศิิลปกรรมคืือปููนซีีเมนต์์ปอร์์ตแลนด์ท์ี่่�ใช้ใ้นการอนุรุักัษ์ ์เกลืืออีีกชนิิดท่ี่�พบมากบนศิิลปกรรมและก่่อให้้

เกิิดการผุุเปื่่�อยมากเป็็นพิิเศษคืือ Thenardite และ Mirabilite ซึ่่�งเป็็นโซเดีียมซััลเฟต นอกจากนี้้�ยัังพบ

เกลืือ Hexahydrite และ Epsomite อยู่่�บนศิิลปกรรมหลายแห่่งและทำำ�ให้้ผิิวของวััสดุุผุุเปื่่�อยอย่่างเห็็น

ได้้ชััด ที่่�มาของเกลืือกลุ่่�มนี้้�คาดว่่ามาจากปููนท่ี่�ใช้้ในการก่่อและฉาบผนััง เป็็นปููนขาวที่�มีีแมกนีีเซีียม

ผสมอยู่่� โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งอาจมาจากปููนขาวที่่�มีีแมกนีีเซีียมคาร์์บอเนตผสมอยู่่�มากกว่่า 25% มีีชื่่�อ

เรีียกว่่าปููนขาวโดโลไมต์์ (Dolomitic limestone)

		  เกลืือแกงหรืือโซเดีียมคลอไรด์์ พบมากและพบบ่่อยบนศิิลปกรรมที่่�กำำ�ลัังผุุกร่่อน   

ที่่�มาของเกลืือแกงคืือจากใต้้ดิินและจากทะเล โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งศิิลปกรรมที่่�ตั้้�งอยู่่�ใกล้้ทะเลจะ

พบเกลืือแกงได้้ทั่่�วไป และศิิลปกรรมจำำ�นวนมากในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือก็็พบมากเช่่นเดีียวกัน  

เนื่่�องจากตั้้�งอยู่่�บนแหล่่งเกลืือสิินเธาว์์

		  อาจพบเกลืือโซเดีียมไนเตรตบนพื้้�นที่่�ที่่�มีีนกและค้้างคาวอาศััยอยู่่�อย่่างต่่อเนื่่�องมา

เป็็นเวลานาน มููลของค้้างคาวและนกมีีสารประกอบไนโตรเจนอยู่่�มาก หรืืออยู่่�ใกล้้พื้้�นที่่�ที่่�มีีการใช้้ปุ๋๋�ย

ในการเพาะปลููกหรืือมีีการเลี้้�ยงสััตว์์เพื่่�อการค้้า สารประกอบไนโตรเจนเป็็นสาเหตุที่่�ทำำ�ให้้พบเกลืือ

โซเดีียมไนเตรต

		  นอกจากนี้้�อาจมีีเกลืืออื่่�น ๆ ปนอยู่่�ด้้วย บางชนิิดเป็็นเกลืือเชิิงซ้้อน พบได้้พื้้�นที่่�ที่่�มีี

ชุุมชนอยู่่�ประชิิด ตั้้�งอยู่่�ใกล้้แหล่งน้ำำ��ที่่�มีีมลพิิษ หรืือใกล้้โรงงานอุุตสาหกรรมซึ่่�งปล่่อยสารเคมีีหลาย

ชนิิดลงสู่่�แหล่่งน้ำำ�� ทำำ�ให้้มีีเกลืือที่่�ละลายน้ำำ��ได้้หลายชนิิดปนกัันและทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันได้้เกลืือใหม่่ ๆ  อีีก

หลายชนิิด
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ผลึึกเกลืือทำำ�ให้้วััสดุุ

ผุุเปื่่�อย

ใ บ เ ส ม า หิิ น ท ร า ย

ที่่�ปัักอยู่่� ในดิินเ ค็็ม

กำำ�ลัังเปื่่�อยยุ่่�ย

ผลึกเกลืือบนชั้้�นสีีที่�บวม

พองและแตกป่่น
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		  โลหะมัักมีีสนิิมปกคลุุมอยู่่�หลายชนิิด สนิิมเหล่านั้้�นส่่วนใหญ่เกิิดจากปฏิิกิิริิยาเคมีี

ระหว่่างเนื้้�อโลหะกัับเกลืือที่่�มีีอยู่่�ในอากาศ ในน้ำำ�� และในดิิน เช่่น  สนิิมสีีเขีียวคล้ำำ��บนผิิวสำำ�ริิดเกิิด

จากปฏิกิิริิยิาระหว่า่งทองแดงกับัเกลืือคาร์์บอเนตหรืือก๊า๊ซคาร์บ์อนไดออกไซด์ ์กลายเป็น็เกลืือทองแดง

คาร์์บอเนตปกคลุุมอยู่่�บนผิิว สนิิมชนิิดนี้้�ไม่่ทำำ�ให้้เกิิดการกััดกร่่อน ในทางตรงข้้ามหากสนิิมทองแดง

คาร์์บอเนตเกิดิขึ้้�นอย่่างสม่ำำ��เสมอจะมีีผิวเรีียบเนีียน สีีเขีียวคล้ำำ�� แลดููสวยงาม จัดัเป็น็สนิมิท่ี่�ดีี เรีียกว่่า 

patina ซึ่่�งนอกจากจะช่่วยเสริิมคุุณค่่าและแสดงถึึงความเป็็นของแท้้ของสำำ�ริิดนั้้�น ๆ แล้้ว สนิิมชนิิด

นี้้�ยัังช่่วยปกป้้องเนื้้�อโลหะที่่�อยู่่�ภายใต้้ ไม่่ให้้ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับก๊๊าซและสารเคมีีอื่่�น ๆ ในสภาพแวดล้้อม  

ลดการสููญเสีียเนื้้�อโลหะ

		  แต่ใ่นสภาพแวดล้อ้มอาจมีีสารเคมีีอื่่�น ๆ  ปนอยู่่�ด้ว้ย เช่น่ เกลืือซัลัเฟต เกลืือไนเตรต 

คลอไรด์ ์อะซีีเตต ฯลฯ ส่ง่ผลให้้เกิิดสนิมิชนิิดอื่่�น ๆ  บนทองแดงและโลหะผสมของทองแดง สนิมิของ

ทองแดงที่่�เป็็นอัันตราย เรีียกว่่า สนิิมกััดกร่่อนของสำำ�ริิด (bronze disease) เกิิดจากการที่่�ทองแดงทำำ�

ปฏิิกิิริิยากัับเกลืือคลอไรด์์ที่่�มีีอยู่่�ในดิินหรืือในน้ำำ�� แล้้วกลายเป็็นเกลืือทองแดงคลอไรด์์ ซึ่่�งมีีลัักษณะ

เป็็นผงสีีเขีียวสด ปฏิิกิิริิยานี้้�เกิิดได้้ดีีเมื่่�อความชื้้�นสููง เกลืือทองแดงคลอไรด์์จะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับน้ำำ��หรืือ

ความชื้้�นและออกซิิเจน ได้้เกลืือทองแดงคลอไรด์์กัับกรดเกลืือ ซึ่่�งจะเข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับทองแดงต่่อ

ไป  ลุกุลามเป็น็บริิเวณกว้า้งหรืือทำำ�ลายเนื้้�อโลหะเป็น็บริิเวณกว้า้งหรืือทำำ�ลายเนื้้�อโลหะในระดัับลึึกได้้ 

หากไม่่ป้้องกัันและแก้้ไข อาจเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเช่่นนี้้�อย่่างต่่อเนื่่�อง จนในที่่�สุุดไม่่มีีทองแดงเหลืือ

อยู่่� ปรากฏการณ์์เช่่นนี้้�เรีียกอีีกอย่่างหนึ่่�งว่่า โรคสำำ�ริิด

		  เหล็ก็ก็เ็ช่น่กันั ทำำ�ปฏิกิิริิยิากัับความชื้้�น ก๊า๊ซ และสารเคมีีต่าง ๆ  เมื่่�อเหล็ก็ทำำ�ปฏิกิิริิิยา

กัับออกซิิเจนจะเกิิดเหล็็กออกไซด์์ หากมีีความชื้้�นสููงจะเกิิดเหล็็กไฮดรอกไซด์์ซึ่่�งมีีสีีน้ำำ��ตาลอมแดง  

เรีียกว่่าสนิิมเหล็็ก สนิิมเหล็็กที่่�เกิิดขึ้้�นมีีปริิมาตรสููงขึ้้�นเรื่่�อย ๆ ในที่่�สุุดจะดัันเนื้้�อวััสดุุอื่่�น ๆ ที่่�อยู้้�ใกล้้

ให้แ้ตกร้้าว หลุดุล่อ่น ป่น่เป็น็ผง การเปล่ี่�ยนแปลงเช่น่นี้้�พบมากบนประติิมากรรมและอาคารท่ี่�ใช้เ้หล็ก

เป็็นโครงสร้้างในการเสริิมสร้้างความแข็็งแรง หรืือใช้้ตะปูู หมุุด ตะปููเกลีียว เดืือย ฯลฯ นอกจากนี้้�

สนิิมเหล็็กละลายน้ำำ��ได้้ดีี จึึงทำำ�ให้้เกิิดคราบเปื้้�อนผนผิิววััสดุุ

		ห  ากในดิินหรืือในน้ำำ��มีีเกลืือคลอไรด์์ เหล็็กจะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับเกลืือคลอไรด์์ได้้เหล็็ก

คลอไรด์์ ซึ่่�งดููดความชื้้�นจากอากาศได้ด้ีี มักัเห็็นเป็น็หยดน้ำำ��สีีน้ำำ��ตาล มีีกลิ่่�นเหม็น็เกาะอยู่่�บนผิวิเหล็ก็    

สนิมิชนิดินี้้�เป็น็สนิมิกัดักร่อ่นของเหล็ก็ เมื่่�อเกิดิขึ้้�นแล้ว้จะลุกุลามไปเรื่่�อย ๆ  คล้า้ยกัับการเกิดิโรคสำำ�ริดิ 



193

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

		  ปฏิกิิริิิยาเคมีีระหว่า่งโลหะกับัเกลืือชนิดิต่า่ง ๆ  เป็น็ปฏิกิิริิยิาท่ี่�ซับัซ้อ้น โดยเฉพาะอย่า่ง

ยิ่่�งเมื่่�อมีีเกลืือหลาย ๆ ชนิิดผสมกััน หรืือเมื่่�อมีีแบคทีีเรีียเข้้ามาร่่วมด้้วย แบคทีีเรีียกลุ่่�มหนึ่่�งสามารถ

รีีดิิวซ์์ซััลเฟตได้้ (Sulfate reducing bacteria หรืือ SRB) สร้้างปััญหาให้้กัับโลหะวััตถุุที่่�อยู่่�ในดิินหรืืออยู่่�

ติิดกัับดิิน แบคทีีเรีียกลุ่่�มนี้้�จะออกซิิไดซ์์สารอิินทรีีย์์หรืือก๊๊าซไฮโดรเจน และรีีดิิวซ์์ซััลเฟตให้้กลายเป็็น

ไฮโดรเจนซััลไฟด์์ ซึ่่�งทำำ�ปฏิิกิิริิยาต่่อไปกัับโลหะ ทำำ�ให้้โลหะเป็็นสนิิม

		  การเกิดิสนิมิบนโลหะ สร้า้งปัญัหาในการอนุรุักัษ์ศิ์ิลปกรรมที่่�อยู่่�กลางแจ้ง้มาโดยตลอด  

โลหะแต่ล่ะชนิดิมีีกระบวนการเกิดิสนิมิแตกต่า่งกันั เกลืือเป็น็ต้น้เหตุสุำำ�คัญัที่่�ทำำ�ให้พ้ื้้�นผิวิโลหะเปลี่่�ยน

สีี ขรุุขระ เป็็นหลุุมเป็็นบ่่อ กลายเป็็นผง มีีคราบแข็็ง มีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�น ปููดบวม และส่่งผลกระทบ

ต่่อลวดลายและสิ่่�งตกแต่่งบนโลหะ เช่่น ชั้้�นที่่�มีีการปิิดทอง ทาสีี เคลืือบผิิว และการฝัังประดัับด้้วย

วััสดุุอื่่�น ๆ

สนิิมบนสัังกะสีี





บทที่่� 5

การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจาก

วััสดุุที่่�ใช้้ในการจััดเก็บ็และจััดแสดง

	 การจััดเก็็บและจััดแสดงศิิลปกรรมมีีความจำำ�เป็็นต้้องใช้้วััสดุุหลายชนิิดในการทำำ�ตู้้� ชั้้�น แท่่น 

ฐาน กล่่อง แฟ้้ม ซอง คำำ�บรรยาย และใช้้ในการห่่อหุ้้�ม คลุุม ยึึด พยุุง รองรัับ คั่่�น หรืือแยกวััตถุุ

ออกจากกััน การเลืือกใช้้วััสดุุที่่�เหมาะสมจะช่่วยยืืดอายุุของศิิลปกรรมได้้อีีกยาวนาน เนื่่�องจากวััสดุุ

เหล่า่นี้้�จะสัมัผััสหรืืออยู่่�ใกล้้ชิดิศิิลปกรรมมากท่ี่�สุดุและตลอดเวลา หากเลืือกใช้ว้ัสัดุทุี่่�ไม่เ่หมาะสม จะ

เร่่งอััตราการชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพ เช่่น กรดและไอระเหยของไม้้และกระดาษหลายชนิิดจะแทรกซึึมเข้้าสู่่�

เนื้้�อวัสัดุทุี่่�ใช้ใ้นการสร้า้งสรรค์์ศิิลปกรรม แล้้วทำำ�ให้เ้กิดิการเปล่ี่�ยนแปลงทางเคมีี กาวหลายชนิิดทำำ�ให้้

เกิิดคราบเปื้้�อนสีีเหลืือง-สีีน้ำำ��ตาล พลาสติิกบางชนิิดทำำ�ให้้มีีคราบน้ำำ��มัันเยิ้้�มเหนีียวติิดบนศิิลปกรรม    

พลาสติกิบางชนิดิดึึงดููดฝุ่่�นหรืือเปลี่่�ยนสภาพกลายเป็น็ฝุ่่�น ผ้า้เนื้้�อหยาบอาจครููดถููขัดัสีีผิวหน้า้ ผ้า้สีีสด

อาจเกิิดการตกสีี กรอบไม้้และแผ่่นปิิดหลัังภาพที่่�มีีการขยายตััวหดตััวมาก ทำำ�ให้้ภาพเขีียนบิิดเบี้้�ยว 

โก่่งงอ สีีที่่�ใช้้ทาผนัังอาคาร หรืือเคลืือบผิิวเครื่่�องเรืือน ตู้้� ชั้้�น แท่่น ฐาน ปลดปล่่อยไอระเหยที่่�อาจ

ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับศิิลปกรรม พรมและวััสดุุปููพื้้�นปลดปล่่อยไอระเหยและสารเคมีีออกมาทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

ศิิลปกรรมตลอดเวลา ทิินเนอร์์และตััวทำำ�ละลายที่่�ใช้้ในการทำำ�ตู้้� ชั้้�น แท่่น ฐาน สำำ�หรัับการจััดแสดง

หรืือการจััดเก็็บทำำ�ให้้องค์์ประกอบบางอย่่างบนศิิลปกรรมเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง เป็็นต้้น

	 ศิิลปกรรมจำำ�นวนมากเกิดิการเปล่ี่�ยนแปลงเน่ื่�องจากวััสดุที่่�ใช้ใ้นการใส่่กรอบหรืือทำำ�แฟ้้ม ซอง 

กล่่อง หรืือใช้้ห่่อหุ้้�ม เช่่น กระดาษแข็็งและกระดาษสีีน้ำำ��ตาลทั่่�วไปมัักมีีความเป็็นกรด บางครั้้�งมีีผู้้�ติิด

ภาพเขีียนหรืือภาพพิมิพ์ห์รืือภาพถ่า่ยลงบนแผ่น่ไม้อ้ัดัหรืือแผ่น่ใยไม้อ้ัดัโดยตรงโดยไม่ม่ีีกระดาษไร้ก้รด
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คั่่�น บ่่อยครั้้�งที่่�ด้้านหน้้าภาพสััมผััสกัับกระจกหรืือแผ่่นอะครีีลิิกโดยไม่่มีีสิ่่�งใดคั่่�น บางคนใช้้กาวหรืือ

เทปกาวติิดภาพบนแผ่่นรองหลัังภาพ วััสดุุที่่�ใช้้ทำำ�กรอบมัักเป็็นไม้้ที่่�ไม่่มีีการเคลืือบผิิวด้้านใน (ส่่วนที่่�

สััมผััสกัับภาพ) วััสดุุเหล่่านี้้�มัักมีีไอระเหยหรืือสารเคมีีที่่�ทำำ�ให้้วััสดุุเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้

	อั ลับัมัเก็บ็ภาพสมัยัก่อ่น มักัใช้ก้ระดาษสีีดำำ�หรืือสีีครีีมและติดิภาพถ่า่ยบนกระดาษด้ว้ยกาวยาง 

หรืือติดิด้้วยมุมุรููปสามเหลี่่�ยมที่่�มีีกาวอยู่่�ด้า้นหลังั กระดาษสีีดำำ�ที่�ใช้ท้ำำ�อัลับััมส่ว่นใหญ่ม่ีีความเป็น็กรด

สููง พบว่่ากระดาษสีีดำำ�ของอััลบั้้�มอายุุ 50 ปีี มีีความเป็็นกรดสููง วััดค่่า pH ได้้ 4 ทำำ�ให้้ภาพถ่่ายเกิิด

การเปลี่่�ยนแปลง

อัลบัมภาพสมัยก่อนทำ�ำ

จากกระดาษที่เป็นกรด

	 การเก็็บภาพถ่่ายในอััลบััมที่่�ใช้้พลาสติิกใสและกาวในการยึึดภาพให้้อยู่่�กัับที่่� ในภาษาอัังกฤษ

เรีียกว่่า Magnetic album, Sticky album หรืือ Self adhesive photo album แผ่่นพลาสติิกที่่�ใช้้มัักเป็็น

เซลลููโลสอะซีีเตตหรืืออาจเป็็นพอลิิไวนิิลคลอไรด์์ (PVC) กาวที่่�ใช้้มัักเป็็นกรด ทำำ�ให้้ภาพเหลืืองหรืือ

กััดกิินด้้านหลัังของภาพ ในบางกรณีีจะเห็็นกาวเป็็นเส้้นบนด้้านหน้้าของภาพ แผ่่นพลาสติิกด้้านหน้้า

กักัเก็บ็ไอของกรดจากปฏิกิิริิิยาเคมีีแล้้วทำำ�อันัตรายต่อ่ด้้านหน้าของภาพ บางครั้้�งเกิิดการฉีีกขาดจาก

ความพยายามดึึงภาพออกจากกาว เมื่่�อเวลาผ่่านไปนาน ๆ  แผ่น่พลาสติกิอาจติดแน่น่บนผิวิหน้า้ของ

ภาพและแยกออกจากกัันได้้ยากมาก
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	ตั ัวภาพถ่่ายเองก็็อาจเสื่่�อมสภาพจากสารเคมีีที่่�ใช้้ในกระบวนการอััดล้้าง ซึ่่�งอาจล้้างออกไม่่

หมด ยัังคงตกค้้างอยู่่�ในภาพถ่่ายแล้้วทำำ�ให้้ภาพถ่่ายเสื่่�อมสภาพในเวลาต่่อมา ร่่วมกัับปััจจััยอื่่�น ๆ 

เช่่น กรดจากกระดาษ กาว พลาสติิก กรดเหล่่านี้้�สามารถเคลื่่�อนที่่�ไปทั่่�วอััลบััม ทำำ�ให้้ภาพถ่่ายกรอบ

เปราะและมีีสีีเปลี่่�ยนไป

	อั ัลบััมพลาสติกราคาถููกมัักทำำ�จาก PVC ซึ่่�งเป็็นวััสดุุที่่�ไม่่ควรใช้้ในการจััดเก็็บและจััดแสดง

ศิิลปกรรมทุุกชนิิด เนื่่�องจากเป็็นพลาสติิกที่่�ไม่่เสถีียร จะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงหลายอย่่างที่่�ส่่งผลกระ

ทบต่่อวััสดุุที่่�อยู่่�ใกล้้ชิิด แผ่่น PVC เป็็นแผ่่นพลาสติิกที่่�มีีความยืืดหยุ่่�นดีี เนื่่�องจากใช้้ plasticizer ใน

กระบวนการผลิิต หลัังจากผลิิตได้้ 2-3 ปีี ในสภาพแวดล้้อมที่่�มีีความร้้อน ความชื้้�นสููงและได้้รัับแสง

สว่า่ง plasticizer จะแยกตััวออกจากพลาสติกเข้้าสู่่�เนื้้�อวัสัดุทุี่่�อยู่่�ใกล้้ชิดิแล้ว้ทำำ�ให้้เกิดิคราบเป้ื้�อนเหนีียว

เหนอะหนะดึึงดููดฝุ่่�นละอองและสิ่่�งสกปรก สีีเปลี่่�ยน และทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีต่่อไป บางกรณีีหากสภาพ

แวดล้้อมมีีอุุณหภููมิิสููง ผลของปฏิิกิิริิยาเคมีีจะเป็็นกรด เช่่น กรดเกลืือ บางกรณีีเกิิดการไขว้้พัันธะ 

(cross-linking) และสายโซ่่ของโมเลกุุลแตกหักั (chain scission) ผลท่ี่�เกิดิจากการไขว้พั้ันธะทำำ�ให้ไ้ด้้พอ

ลิเิมอร์ท์ี่่�มีีน้ำำ��หนักัโมเลกุลุสููงขึ้้�น แข็ง็กระด้า้งขึ้้�น บางครั้้�งบิิดเบี้้�ยว ส่ว่นการแตกหักัของสายโซ่โ่มเลกุลุ

ทำำ�ให้้น้ำำ��หนัักโมเลกุุลลดลง ความสามารถในการละลายสููงขึ้้�น หากวััสดุุที่่�อยู่่�ใกล้้ชิิดกัับ PVC มีีความ

สามารถในการดููดซัับสููง จะดููดซัับ plasticizer เข้้ามาได้้มาก ทำำ�ให้้ PVC สููญเสีีย plasticizer มากขึ้้�น  

อายุุการใช้ง้านและความทนทานของ PVC จะลดลง นอกจากนี้้�เมื่่�ออััลบั้้�มเปียีกน้ำำ�� พลาสติกจะกักัเก็บ็

น้ำำ��ไว้ภ้ายใน ทำำ�ให้้ภาพถ่า่ยเสื่่�อมสภาพอย่่างรุนุแรง ทั้้�งจากการละลายของชั้้�นเย่ื่�อไวแสงและจากเชื้้�อ

รา

อััลบั้  ้� ม ที่่� ทำำ� จ า ก

พ ล า ส ติิ ก ร า ค า ถูู ก 

ทำำ�ให้้ภาพถ่่ายเสื่่�อม

สภาพ
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	 ภาพถ่่ายบางภาพเกิิดคราบเป้ื้�อนจากกาวที่�มาจาก Post-it ที่่�เขีียนข้้อความแล้้วแปะติิดบน

ผิิวหน้้าของภาพโดยตรง แม้้ว่่าจะดึึงแผ่่น Post-it ออกมาได้้ไม่่ยาก แต่่จะทิ้้�งคราบกาวและกรดเอา

ไว้้บนผิิวหน้้าของภาพ

	 ภาพถ่่ายและศิิลปะบนกระดาษบางส่่วนถููกเก็็บรัักษาในซองพลาสติกราคาถููก เมื่่�อพลาสติก

เสื่่�อมสภาพ จะส่่งผลกระทบต่่อวััตถุุที่่�อยู่่�ภายใน พลาสติิกส่่วนใหญ่่ไม่่เสถีียร เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

ในเวลาไม่่นาน ลัักษณะที่่�มองเห็็นได้้คืือ ขุ่่�นมััวขึ้้�น ย่่น แอ่่นตััว โก่่งงอ หงิิกงอ กรอบเปราะ เปลี่่�ยน

สีี สููญเสีียความยืืดหยุ่่�น ป่่นเป็็นผง สารเคมีีแยกตััวออกมากลายเป็็นคราบเหนีียว ฯลฯ ทำำ�ให้้สิ่่�งที่่�อยู่่�

ภายในซองเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

ลัักษณะการเสื่่�อมสภาพ

ของพลาสติิก

	วั ัสดุุหลายชนิิดที่่�ใช้้ในการจััดแสดงและจััดเก็็บศิิลปกรรม ทำำ�ให้้เกิิดคราบเปื้้�อน เช่่น คราบ

เปื้้�อนสีีน้ำำ��ตาลจากไม้้ คราบสนิมเหล็ก คราบสนิมสีีเขีียวของทองแดงและโลหะผสมของทองแดง 

คราบน้ำำ��มัันจากพลาสติิกบางชนิิด สีีตกจากผ้้าหรืือกระดาษ  ยางที่่�เยิ้้�มเหนีียว กระดาษสีีสด ๆ  หรืือ

กระดาษราคาถููก ฟองน้ำำ�� คราบวััสดุุหล่่อลื่่�น ขี้้�ผึ้้�งขััดพื้้�นและเครื่่�องเรืือน สีีทาบ้้าน ฯลฯ วััสดุุบาง

ชนิิดเปลี่่�ยนสภาพกลายเป็็นฝุ่่�นผง เช่่น ฟองน้ำำ��และโฟมบางชนิิด ทำำ�ให้้มีีฝุ่่�นสะสมบนวััตถุุที่่�อยู่่�ใกล้้ 

วััสดุุบางชนิิดดึึงดููดฝุ่่�นเนื่่�องจากมีีไฟฟ้้าสถิิตเกิิดขึ้้�นบนผิิว บางครั้้�งดึึงดููดสารสีีให้้หลุุดออกจากพื้้�นผิิว 

เช่่น แผ่่นอะครีีลิิก ไมลาร์์ (Mylar) พลาสติิกอื่่�น ๆ ฯลฯ วััสดุุเหล่่านี้้�จะดึึงดููดฝุ่่�นให้้มาเกาะบนผิิวของ

ศิิลปกรรม และดึึงดููดสารสีีหรืือชั้้�นสีีหรืือสิ่่�งตกแต่่งบนศิิลปกรรมให้้หลุุดออก เช่่น หากใช้้ไมลาร์์หรืือ

แผ่่นอะครีีลิิกปิิดบนผิิวหน้้าภาพเขีียนสีีพาสเทล ภาพเขีียนสีีชอล์์ก ภาพเขีียนด้้วยถ่่าน ไฟฟ้้าสถิิตจะ

ดึึงสารสีีให้้หลุุดออกจากผิิวภาพ
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	วั ัสดุุที่่�ทำำ�จากพลาสติิกที่่�ผลิิตขึ้้�นระหว่่างคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19-20 จััดอยู่่�ในกลุ่่�มของวััสดุุที่่�เกิิด

การเสื่่�อมสภาพง่่ายมาก เนื่่�องจากองค์์ประกอบของยางและสารเติิมแต่่งเป็็นสารเคมีีที่่�ไม่่เสถีียร ใช้้

ของแข็็งที่่�มีีจุดหลอมเหลวต่ำำ��และของเหลวที่�เป็น็สารอินิทรีีย์ที่่�มีีจุดเดืือดสููงผสมกับัพลาสติกแข็ง็ เพื่่�อ

ให้้มีีความยืืดหยุ่่�น เมื่่�อนานเข้้า ของเหลวเหล่่านี้้�จะเคลื่่�อนตััวมาที่่�ผิิว ทำำ�ให้้พลาสติิกมีีสภาพเหนีียว

เหนอะ กรอบเปราะ บิดิเบี้้�ยว หรืือเสีียรููปร่า่ง กระบวนการเปลี่่�ยนแปลงนี้้�เกิดิได้เ้ร็ว็ขึ้้�นถ้า้มีีก๊า๊ซมลพิษิ  

แสงสว่่าง รัังสีีอััลตราไวโอเลต ความชื้้�นสููง อุุณหภููมิิและความชื้้�นไม่่คงที่่� เมื่่�อเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

ขึ้้�นแล้้ว พลาสติิกนั้้�น ๆ จะเสื่่�อมสภาพเร็็ว

	 การเก็บ็รัักษาศิิลปกรรมในกล่อ่ง ตู้้� หรืือกรอบท่ี่�ทำำ�ด้ว้ยไม้้แล้้วปิดสนิท จะเกิดิปััญหาเนื่่�องจาก

ไม้้หลายชนิิดปลดปล่่อยไอระเหยที่่�เป็็นกรด เช่่น กรดอะซีีติิก กรดฟอร์์มิิก กรดแลกติิก ฯลฯ โดย

เฉพาะอย่่างยิ่่�งไม้้อัดัและแผ่่นใยไม้้อัดัทั้้�งหลาย  จะปลดปล่่อยไอระเหยที่่�เป็็นกรดมากเป็็นพิิเศษ กรด

เหล่่านี้้�จะสะสมมากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ เพราะอยู่่�ในพื้้�นที่่�ที่่�ปิิดสนิิท กรดไม่่สามารถหลบหนีีออกไปได้้ จึึงเข้้า

ทำำ�ปฏิกิิริิิยากับัวัสัดุตุ่า่ง ๆ  ที่่�อยู่่�ภายใน โลหะและสารสีีหลายชนิดิเกิดิการเปลี่่�ยนแปลงได้ร้วดเร็ว็และ

เห็็นได้้ชััดเจนมาก

	 เมื่่�อเก็บ็รักัษาศิิลปกรรมในสภาพแวดล้อ้มที่่�ไม่เ่หมาะสม โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งเมื่่�ออุณุหภููมิแิละ

ความชื้้�นสููง สารยึึดบางชนิิดทำำ�ให้้สีีซึึมเลอะออกนอกพื้้�นที่่�ที่่�ต้้องการ หรืือวาร์์นิิชบางชนิิดจะเปลี่่�ยนสีี  

หรืือตััวทำำ�ละลายในวาร์์นิิชละลายสารสีีบางสีีออกมา

	 การจัดัแสดงหรืือจัดัเก็บ็ศิิลปกรรมในสถานที่่�ที่่�มีีก๊า๊ซพิษิและฝุ่่�นละอองที่่�เกิดิจากการคมนาคม  

การเผาไหม้้เชื้้�อเพลิิง พลุุ ดอกไม้้ไฟ ควัันธููป/เทีียน การทำำ�อาหาร โรงงานอุุตสาหกรรม ขยะ สิ่่�ง

ปฏิิกููล เป็็นต้้น หรืือจััดแสดงและจััดเก็็บนอกตู้้� จะทำำ�ให้้ศิิลปกรรมมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�น จนบางครั้้�งบดบัังราย

ละเอีียดหรืือสีีเดิิม มัักมีีคราบเหนีียว ๆ สะสมบนผิิว ซึ่่�งดึึงดููดฝุ่่�นให้้มาสะสม ฝุ่่�นจะดึึงดููดความชื้้�น

เข้้ามาทำำ�ให้้ศิิลปกรรมมีีความชื้้�นสููง แล้้วเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงอื่่�น ๆ ตามมาอีีกมากมาย เช่่น มีีเชื้้�อ

ราขึ้้�นเจริิญ มีีรอยด่่าง คราบเปื้้�อน

	 ภาพเขีียนและภาพถ่า่ยจำำ�นวนมากเกิดิการเปลี่่�ยนแปลงเนื่่�องจากวัสัดุทุ่ี่�ใช้ใ้นการใส่ก่รอบหรืือ

ทำำ�แฟ้้ม ทำำ�กล่่อง ห่่อหุ้้�ม ฯลฯ ไม้้หลายชนิิดรวมทั้้�งผลิิตภััณฑ์์ไม้้ทั้้�งหลาย มีีไอระเหยและกรดอิินทรีีย์์

อยู่่�ในเนื้้�อไม้้ เช่่น กรดฟอร์์มิิก กรดน้ำำ��ส้้ม และกรดอิินทรีีย์์อื่่�น ๆ กรดบางชนิิดมีีโมเลกุุลเล็็กมาก จึึง

ระเหยออกมาจากเนื้้�อไม้้และทำำ�อัันตรายต่่อวััสดุุอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ใกล้้เคีียงโดยไม่่ต้้องสััมผััส
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	 ไม้้อััด ทำำ�จากแผ่่นไม้้บาง ๆ ผนึึกกัันด้้วยกาว แล้้วอััดด้้วยความร้้อนและความดััน จนเป็็น

แผ่่นหนา กาวที่�ใช้้มีีหลายชนิิด แต่่กาวที่�ใช้้กัับไม้้อััดที่่�ใช้้ภายในเป็็นกาวยููเรีีย ฟอร์์มาลดีีไฮด์์ ซึ่่�ง

ไม่่เสถีียร จะสลายตััวให้้ไอระเหยของฟอร์์มาลดีีไฮด์์ตลอดเวลาอย่่างต่่อเนื่่�องเป็็นเวลานานหลายปีี 

ฟอร์ม์าลดีีไฮด์ท์ำำ�ให้โ้มเลกุลุของโปรตีีนแข็ง็ตัวั เซลลููโลสเปลี่่�ยนสภาพ สารสีีมีีสีีเปลี่่�ยนไป ทำำ�ให้โ้ลหะ

เป็็นสนิิม ผลิิตภััณฑ์์ไม้้อื่่�น ๆ เช่่น แผ่่นใยไม้้อััด (fiber board) ไม้้อััดแผ่่นเรีียบ (hard board) แผ่่น

ผงไม้้อััด (particle board) แผ่่นชิ้้�นไม้้อััด (chipboard) แผ่่นใยไม้้อััดความหนาแน่่นปานกลาง (medium 

density fiber board หรืือ MDF) ก็็ปลดปล่่อยไอระเหยที่่�เป็็นอัันตรายออกมาเช่่นกััน

	 กระดาษราคาถููกมัักมีีความเป็็นกรดที่่�มาจากวัตัถุดิุิบท่ี่�ใช้ใ้นการผลิติ สารเคมีีที่่�ใช้ใ้นการผลิติ 

และกรดท่ี่�เกิิดจากการสลายตััวของเซลลููโลส บางครั้้�งใช้้กระดาษเก่่านำำ�มาเวีียนใช้้ใหม่่ โดยไม่่ผ่่าน

การแยกองค์์ประกอบอื่่�น ๆ ของไม้้ เช่่น ลิิกนิิน (lignin) เฮมิิเซลลููโลส (hemicellulose) ยางไม้้ น้ำำ��มััน 

ฯลฯ กระดาษเหล่า่นี้้�มักัสลายตััวปลดปล่อ่ยกรดอินิทรีีย์หลายชนิดิ เช่น่ กรดฟอร์ม์ิกิ (formic acid) กรด

แลกติิก (lactic acid) กรดซัักซิินิิก (succinic acid) กรดอะซีีติิก (acetic acid) ฯลฯ จึึงมีีความเป็็นกรด 

และมัักเปลี่่�ยนสีี วััตถุุที่่�สััมผััสกัับกระดาษเหล่่านี้้�จะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

วัั สดุ ุ ที่่� ใ ช้้ทำ ำ� ก ร อ บ มัั ก

เป็็นไม้้ที่่� ไม่่มีีการเคลืือบ

ผิิวด้้านใน (ส่่วนที่่�สััมผััส

กัับภาพ) วั ัสดุุเหล่่านี้้�มััก

มีี ไอระเหยหรืือสารเคมีี

ที่่� ทำำ� ใ ห้้ส  า ร สีี เ กิิ ด ก า ร

เปลี่่�ยนแปลงได้้
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	 กระดาษแข็็งทั่่�วไปที่่�ช่่างนำำ�มารองหลัังภาพมัักเป็็นกรด บางครั้้�งมีีผู้�ติิดภาพลงบนแผ่่นไม้้อััด

หรืือแผ่่นใยไม้้อััดโดยตรงโดยไม่่มีีกระดาษไร้้กรดคั่่�น ด้้านหน้้าภาพมัักสััมผััสกัับกระจกหรืือแผ่่น 

อะครีีลิกิโดยไม่ม่ีีสิ่่�งใดคั่่�น บางคนใช้ก้าวหรืือเทปกาวยึึดตรึึงติดิภาพบนแผ่น่รองหลังัภาพ วัสัดุที่่�ใช้ท้ำำ�

กรอบมัักเป็็นไม้้ที่่�ไม่่มีีการเคลืือบผิิวด้้านใน (ส่่วนที่่�สััมผััสกัับภาพ) วััสดุุเหล่่านี้้�มัักมีีไอระเหยหรืือสาร

เคมีีที่่�ทำำ�ให้้สารสีีเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้

	 พลาสติิกหลายชนิิดมีีสารเติิมแต่่งที่่�อาจทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับวััสดุุต่่าง ๆ เช่่น พอลิิไวนิิลคลอไรด์์

หรืือ PVC ต้้องใช้้สารเติิมแต่่งที่่�ช่่วยให้้พลาสติิกมีีความยืืดหยุ่่�น สารเติิมแต่่งไม่่ได้้สร้้างพัันธะกัับ 

พอลิิเมอร์์ จึึงแยกตััวออกมาจากพลาสติิกภายในเวลาไม่่เกิินสามปีี แล้้วทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับวััสดุุที่่�สััมผััส

ใกล้้ชิิดได้้ แม้้ไม่่ทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีี แต่่อาจทำำ�ให้้เกิิดคราบเปื้้�อนหรืือเปลี่่�ยนสีี

	ส ารสีีและสารยึึดหลายชนิิดเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้ง่่ายเมื่่�อสััมผััสกัับกรด บางครั้้�งพบว่่าภาพ

เขีียนที่่�สััมผััสกัับน้ำำ��หรืือความชื้้�นจะมีีรอยด่่าง เนื่่�องจากสารเคมีีบางอย่่างที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ ทำำ�ให้้เกิิด

คราบเปื้้�อนสีีเหลืือง-น้ำำ��ตาลบนภาพเขีียน

	 กาวที่่�ทำำ�จากหนังัสัตัว์ห์รืือกระดููกสัตัว์ม์ีีโปรตีีนเป็น็องค์ป์ระกอบ มักัสลายตัวัให้ส้ารประกอบ

กำำ�มะถัันที่่�ทำำ�ให้้วััสดุุหลายชนิิดเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงหรืือเปลี่่�ยนสีี เช่่น ทำำ�ให้้โลหะหลายชนิิดเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลง ผิวิของโลหะอาจฝ้้ามััวหรืือเปลี่่�ยนเป็น็สีีคล้ำำ��ขึ้้�นหรืือมีีคราบสนิมิปกคลุุมเป็็นรอยด่า่งดวง    

การเปลี่่�ยนสีีของดิ้้�นเงิิน ดิ้้�นทอง เลื่่�อม และลููกปัดัที่่�ทำำ�จากเงินิและทองแดง บางส่ว่นปิดิทอง เกิดิจาก

สารประกอบกำำ�มะถััน นอกจากนี้้�สารประกอบของกำำ�มะถัันยัังเข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับเกลืือของเงิินที่่�ใช้้ใน

เยื่่�อไวแสงของภาพถ่่ายหลายชนิิด ทำำ�ให้้เกิิดสารประกอบเงิินซััลไฟด์์ซึ่่�งมีีสีีดำำ�

	 ภาพถ่า่ยขาว-ดำำ� ที่่�ใช้ส้ารละลายเกลืือเงินิในเย่ื่�อไวแสงที่่�ทำำ�จากเจลาตินิ มักัเกิดิความมันัเงา

ขึ้้�นบนบางส่่วนของภาพ ปรากฏการณ์์นี้้�เรีียกว่่า silver mirroring เกิิดจากเมื่่�อมีีความชื้้�น เกลืือเงิินใน

เจลาติินถููกกรดจากก๊๊าซมลพิิษออกซิิไดซ์์ให้้เกิิดอนุุมููลเงิิน (Ag+) ซึ่่�งจะเคลื่่�อนที่่�ออกไปยัังผิิวของภาพ  

เมื่่�อสััมผััสกัับอากาศ จะถููกเปลี่่�ยนเป็็นเงิิน (ในรููปของโลหะ) เป็็นชั้้�นบาง ๆ อยู่่�บนผิิว ซึ่่�งสะท้้อนแสง

ได้้ดีีและมีีเงิินซััลไฟด์์ (AgS) อยู่่�ร่่วมด้้วย เกิิดจากก๊๊าซมลพิิษในอากาศหรืือสััมผััสกัับกระดาษคุุณภาพ

ต่ำำ�� โดยทั่่�วไปถ้้าพบ silver mirroring ที่่�ขอบ ๆ  ของภาพ แสดงว่่าการเปลี่่�ยนแปลงนี้้�เกิิดจากความชื้้�น

และก๊๊าซมลพิิษในอากาศ แต่่ถ้้าเกิิด silver mirroring เป็็นบริิเวณกว้้างหรืือเป็็นหย่่อม ๆ แสดงว่่าเกิิด

จากกระดาษคุุณภาพต่ำำ��ที่่�ใช้้ในการเมาท์์รููป ทำำ�ซอง หรืือทำำ�บรรจุุภััณฑ์์สำำ�หรัับเก็็บรัักษา
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	 แม้ว้่า่การเปล่ี่�ยนแปลงดัังกล่่าวจะไม่่เป็็นอันัตรายมากนััก แต่่ก็ท็ำำ�ให้้บดบัังรายละเอีียดบนภาพ

และทำำ�ลายความงามของภาพ เพราะฉะนั้้�นหากเลืือกใช้วั้ัสดุทุ่ี่�เหมาะสมในการจัดัเก็บ็และจัดัแสดงจะ

สามารถป้้องกัันปรากฏการณ์์เช่่นนี้้�ได้้

	 ในการจััดแสดงโลหะชิ้้�นเล็็ก ๆ เช่่น เหรีียญ เครื่่�องประดัับ ฯลฯ บางครั้้�งมีีผู้้�ใช้้ดิินน้ำำ��มัันปั้้�น

เป็น็ก้อ้นเล็ก็ ๆ  ทำำ�หน้า้ที่่�ยึึดเกาะวััตถุุให้อ้ยู่่�กับที่่� บางคนใช้ดิ้ินน้ำำ��มันัในการเก็บ็รักัษาวัตัถุุท่ี่�มีีรููปร่่างกลม 

กลิ้้�งไปมาได้ง้่า่ย จึึงกดวัตัถุลุงบนดินิน้ำำ��มันัเพื่่�อรองรับัวัตัถุแุละยึึดให้อ้ยู่่�กับัท่ี่� ดินิน้ำำ��มันัมีีสารประกอบ

กำำ�มะถัันผสมอยู่่� เมื่่�อสััมผััสกัับเงิิน ทองแดง ทองเหลืือง สำำ�ริิด หรืือตะกั่่�ว จะทำำ�ให้้หมองคล้ำำ��หรืือ

เปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีดำำ�อย่่างรวดเร็็ว

	 บางคนใช้้วััสดุุสัังเคราะห์์อื่่�น ๆ ที่่�มีีคุณสมบััติิคล้้ายดิินน้ำำ��มััน เช่่น กาวหมากฝรั่่�ง (BLU 

TACK®, Sticky tack หรืือ White tack) ซึ่่�งทำำ�จากยางสัังเคราะห์์ผสมกัับสารสีี สารเติิมเต็็มที่่�ทำำ�จากแร่่ 

น้ำำ��มัันปิิโตรเลีียม เมื่่�อใช้้กัับโลหะจะทำำ�ให้้เกิิดรอยด่่างบนผิิวโลหะ ในระยะยาว กาวชนิิดนี้้�จะเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลง เยิ้้�ม เหลว เปลี่่�ยนสีี ติิดแน่่นกัับเนื้้�อวััสดุุ และทำำ�ให้้วััตถุุเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

ก า ร เ กิิ ด  s i l v e r 

m i r r o r i n g  บ น

ภาพถ่่าย
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จิราภรณ์  อรัณยะนาค

	ผู้ ้�จัดแสดงบางคนชอบใช้้ Museum wax เพื่่�อช่่วยยึึดวััตถุุชิ้้�นเล็็ก ๆ ให้้อยู่่�กับท่ี่� หลีีกเล่ี่�ยง

อันัตรายที่่�จะเกิดิขึ้้�นในขณะที่่�มีีแรงสั่่�นสะเทืือนหรืือมีีแผ่น่ดินิไหว Museum wax ทำำ�จาก Microcrystalline 

wax มีีความแข็็งแรงพอสมควร แต่่ในระยะยาวจะทำำ�ให้้วััตถุุบางอย่่างมีีผิิวด้้าน ขาดความมัันวาว 

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งโลหะและวััตถุุที่่�มีีการเคลืือบผิิวหรืือขััดมััน จะสููญเสีียความมัันหรืือความวาว    

นอกจากนี้้�ยัังทำำ�ให้้เกิิดคราบเปื้้�อนบนผิิววัตถุุ ซึ่่�งทำำ�ความสะอาดยาก จึึงไม่่ควรใช้้กัับวััตถุุที่่�มีีความ

พรุนุ ผ้า้ กระดาษ ไม้ท้ี่่�ไม่ม่ีีสารเคลืือบผิวิ แต่อ่าจใช้ไ้ด้ก้ับักระจก แก้ว้ พลาสติกิ ไม้ท้ี่่�มีีสารเคลืือบผิวิ

	วั ัสดุุที่่�ใช้้ในห้้องจัดัแสดงและห้้องคลัังวััตถุหุลายชนิิด ปลดปล่่อยฝุ่่�น ไอระเหย และสารเคมีีที่่�

ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับวััตถุุต่่าง ๆ ได้้ ตััวอย่่างเช่่น กาวซิิลิิโคนที่่�ใช้้ยาแนวและสีีทาบ้้านบางชนิิดปลดปล่่อย

ไอระเหยของกรดน้ำำ��ส้ม้ ปููนซีีเมนต์ใ์หม่ ่ๆ  ปลดปล่อ่ยฝุ่่�นผงที่่�เป็น็ด่า่ง ล่อ่งลอยอยู่่�ในอากาศเป็น็เวลา

นานหลายเดืือน พลาสติิกใหม่่ ๆ มีีสารเคมีีที่่�ใช้้ในการผลิิตปนเปื้้�อนอยู่่�มาก และมัักมีีกลิ่่�นแปลก ๆ 

พรมที่่�ทำำ�จากเส้้นใยธรรมชาติแิละเส้น้ใยสัังเคราะห์ป์ลดปล่อ่ยสารเคมีีหลายชนิดิ กาวและเทปกาวบาง

ชนิิดปลดปล่่อยไอระเหยที่่�เป็็นต้้นเหตุุในการเสื่่�อมสภาพของวััตถุุที่่�อยู่่�ใกล้้





บทที่่� 6

การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากมนุุษย์์

	บ่ อ่ยครั้้�งที่่�พบว่า่การเปลี่่�ยนแปลงของศิิลปกรรมต่า่ง ๆ  เกิดิจากคน ทั้้�งโดยตั้้�งใจและไม่ต่ั้้�งใจ 

เช่น่ กระบวนการในการดููแลรัักษาและอนุรุักัษ์ท่์ี่�ไม่เ่หมาะสม การจััดเก็บ็/จััดแสดงในสภาวะแวดล้้อม

ที่่�ไม่เ่หมาะสม การทำำ�ความสะอาดด้ว้ยวิธิีีการรุนุแรงหรืือใช้ส้ารเคมีีที่่�ไม่เ่หมาะสม การเคลืือบผิวิ การ

ซ่อ่มแซมด้ว้ยวิธิีีที่่�ไม่ถูู่กต้อ้ง การใช้ว้ัสัดุแุละสารเคมีีที่่�เข้า้กันัไม่ไ่ด้ก้ับัวัสัดุเุดิมิหรืือทำำ�ลายเนื้้�อวัสัดุเุดิมิ 

ฯลฯ มัักทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง ทั้้�งที่่�มองเห็็นด้้วยตาและที่่�มองไม่่เห็็น

	 การทำำ�ความสะอาดด้ว้ยวิธิีีการไม่เ่หมาะสม เช่น่ เช็ด็ถููด้ว้ยผ้า้ ล้า้งด้ว้ยน้ำำ�� ขัดัด้ว้ยแปรงขนแข็ง็ 

แปรงลวด ใช้น้้ำำ��ยาทำำ�ความสะอาดหรืือสารซักัฟอก ใช้ส้ารเคมีีที่่�มีีฤทธิ์์�เป็น็กรดหรืือด่า่ง ฯลฯ นอกจาก

จะทำำ�ลายหลักัฐานสำำ�คัญัทางประวัตัิศิาสตร์แ์ละโบราณคดีีแล้ว้  ยังัทำำ�ลายคุณุค่า่ของศิิลปกรรมอย่า่ง

ถาวรได้้

	 การซ่่อมแซมด้้วยวััสดุุที่่�ไม่่เหมาะสมก็็เป็็นอีีกปััจจััยหนึ่่�งที่่�ทำำ�ให้้วััตถุุเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทั้้�ง

ทางกายภาพและทางเคมีีอย่่างรวดเร็็ว บางครั้้�งทำำ�ให้้วััตถุุชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพและเสื่่�อมค่่าอย่่างรุุนแรง  

จนไม่่สามารถแก้้ไขให้้กลัับสู่่�สภาพเดิิมได้้ ที่่�พบบ่่อย ได้้แก่่ การซ่่อมแซมโดยใช้้กาวหรืือเทปกาวที่�

มีีจำำ�หน่่ายทั่่�วไปในท้้องตลาด พบว่่ากาวเหล่่านั้้�นมัักเปลี่่�ยนสีีหรืือเปลี่่�ยนสภาพเป็็นเยิ้้�มเหนีียว กรอบ

เปราะ หลุุดล่่อน ในเวลาต่่อมา กาวที่่�แทรกซึึมเข้้าไปในเนื้้�อวััตถุุ ทำำ�ให้้เกิิดคราบเปื้้�อนที่่�ไม่่สามารถ

ขจััดออกด้้วยวิิธีีใด ๆ บางครั้้�งกาวที่่�ใช้้ในการซ่่อมแซมมีีความแข็็งแรงมากเกิินไปและมีีการหดตััว
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ขยายตััวแตกต่่างจากวััตถุุ เช่่น กาวอีีพอกซีี กาวตราช้้าง ฯลฯ ทำำ�ให้้เกิิดแรงดึึงแรงดัันในเนื้้�อวััตถุุ  

เกิิดการแตกร้้าวมากขึ้้�น เมื่่�อถึึงเวลาที่่�กาวเหล่่านี้้�เสื่่�อมสภาพ จะไม่่สามารถขจััดกาวออกได้้ง่่าย ๆ 

อาจต้้องใช้้วิิธีีที่่�ทำำ�อัันตรายต่่อเนื้้�อวััสดุุเดิิม

	 ศิิลปกรรมขนาดใหญ่ท่ี่่�ทำำ�จากไม้ ้เช่น่ เรืือพระราชพิธิีี ราชรถ ราชยาน เกวีียน ประติมิากรรม 

หน้้าจั่่�ว หน้้าบััน บานประตูู บานหน้้าต่่าง ฯลฯ มัักมีีรอยร้้าว รอยแตก และบิิดงอ เมื่่�อจััดแสดงในที่่�

ที่่�มีีอุณุหภููมิแิละความชื้้�นไม่ค่งที่่�หรืือมีีการเปีียกและแห้้งสลับักันั ตััวอย่า่งเช่่น การจัดัแสดงกลางแจ้ง้

หรืือการนำำ�เรืือพระราชพิธิีีลงน้ำำ��แต่ล่ะครั้้�ง ทำำ�ให้ล้วดลายและเครื่่�องประดับัเรืือพระราชพิธิีีชำำ�รุดุเสื่่�อม

สภาพ แตกร้า้ว ฉีีกขาด บวมพองและมีีเชื้้�อราขึ้้�นเจริญ จากการขนย้้าย การติดิตั้้�ง การใช้ง้าน แสงแดด  

น้ำำ��ฝน และจากสภาพแวดล้อ้มที่่�แปรเปลี่่�ยนในแต่่ละวันั หรืือการทำำ�ความสะอาดประติมิากรรมไม้ด้้ว้ย

การล้้างน้ำำ��โดยใช้้เครื่่�องอััดน้ำำ��แรงดัันสููง ขััดถููด้้วยแปรง ใช้้น้ำำ��ยาทำำ�ความสะอาด เป็็นต้้น

	 การจัดัเก็็บด้้วยวิธิีีที่�ไม่่ถููกต้้องเป็น็สาเหตุสุำำ�คัญัท่ี่�ทำำ�ให้้ศิิลปกรรมหลายชนิิดเส่ื่�อมสภาพอย่่าง

รุุนแรง เช่่น ใบเสมา ทัับหลััง ประติิมากรรมหิิน และศิิลาจารึึกส่่วนหนึ่่�งถููกปัักไว้้ในดิิน ทั้้�งในที่่�โล่่ง

และในที่่�ร่่ม บางส่่วนถููกฝัังไว้้ในฐานปููนซีีเมนต์์ เกลืือจากดิินและปููนซีีเมนต์์ทำำ�ให้้เนื้้�อหิินผุุเปื่่�อยกลาย

เป็็นผงอย่่างเห็็นได้้ชััด บางกรณีีมีีการปลููกต้้นไม้้ประชิิดศิิลปกรรม การรดน้ำำ�� ใส่่ปุ๋๋�ย ใช้้ยาฆ่่าแมลง 

ส่่งผลกระทบต่่อการเสื่่�อมสภาพของศิิลปกรรม

	 ศิิลปกรรมที่่�อยู่่�กลางแจ้้งจะเสื่่�อมสภาพเนื่่�องจากสาเหตุุนี้้�ได้้เร็็วมาก ดัังจะเห็็นได้้จากผิิวของ

โลหะและหิินที่่�อยู่่�กลางแจ้้งเป็็นเวลานาน ๆ มัักแตกร้้าวหลุุดร่่อนเป็็นแผ่่น ๆ เนื่่�องจากในเวลากลาง

วันั วัตัถุุได้้รับัความร้้อนจากแสงแดดแล้้วร้อนขึ้้�น บางครั้้�งวัดัอุณุหภููมิที่่�ผิิวของวััตถุุได้ถ้ึึง 45-50 องศา

เซลเซีียส ผิวิของวััตถุุจะขยายตัวั ในขณะท่ี่�ส่ว่นที่่�อยู่่�ลึึกเข้้าไปข้้างในมีีอุณหภููมิต่ำำ��กว่า่และขยายตัวัน้อ้ย

กว่่า เม่ื่�ออุุณหภููมิลดลงในเวลากลางคืืนหรืือเม่ื่�อฝนตกผิิวของวััตถุุจะเย็็นลงและหดตััวอย่่างรวดเร็็ว 

ในขณะที่่�ส่ว่นที่่�อยู่่�ลึึกเข้า้ไปข้า้งในจะยัังคงร้อ้นอยู่่�จึึงหดตัวัได้ช้้า้กว่า่ เพราะฉะนั้้�นส่ว่นที่่�ขยายตัวัและ

หดตัวัสลับักันัตลอดเวลาจะแยกตัวัออกจากส่ว่นที่่�อยู่่�ลึึกเข้า้ไปข้า้งในและหลุดุล่อ่นออกมาเป็น็แผ่น่ ๆ  

ในทำำ�นองเดีียวกัันหากศิิลปวััตถุุทำำ�จากวััสดุุหลายชนิิดในชิ้้�นเดีียวกััน วััสดุุแต่่ละชนิิดมีีความสามารถ

ในการหดตััวและขยายตััวเมื่่�อได้้รัับความร้้อนแตกต่่างกััน เกิิดการดึึงรั้้�ง โก่่งงอ หรืือบิิดเบี้้�ยวได้้

	 ความร้้อนยัังเป็็นตััวการสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้น้ำำ�� สารละลาย ตััวทำำ�ละลาย และองค์์ประกอบบาง

อย่่างระเหยออกไปจากเนื้้�อวััตถุุ ทำำ�ให้้วััตถุุแห้้งกรอบ เปราะ ขาดความยืืดหยุ่่�น และขาดความแข็็ง
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แรง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งวััตถุุที่่�ทำำ�จากอิินทรีียวััตถุุมีีแนวโน้้มที่่�จะเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงดัังกล่่าวได้้เร็็ว

มาก ตััวอย่่างที่่�เห็็นได้้ชััดคืือ ผ้้า ขนสััตว์์ หนัังสััตว์์ ใบลาน เครื่่�องจัักสาน ฟิิล์์ม กระดาษ แสตมป์์ 

ธนบััตร ภาพเขีียนหรืือภาพถ่่ายที่่�ได้้รัับความร้้อนจะมีีสภาพแห้้ง กรอบ และเปราะ

	 นอกจากนี้้�ความร้้อนยัังมีีบทบาทสำำ�คััญในการเปล่ี่�ยนแปลงทางเคมีี โดยความร้้อนทำำ�หน้้าที่่�

เป็็นตััวเร่่งให้้ปฏิิกิิริิยาเคมีีทั้้�งหลายเกิิดขึ้้�นได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น นัักวิิทยาศาสตร์์รายงานว่่าเม่ื่�ออุุณหภููมิเพิ่่�มขึ้้�น 

สิิบองศาเซลเซีียส จะทำำ�ให้้อััตราเร็็วของปฏิิกิิริิยาเคมีีเพิ่่�มขึ้้�นมากกว่่าสองเท่่า เพราะฉะนั้้�นวััตถุุที่่�เก็็บ

รักัษาในท่ี่�ที่่�มีีอุณหภููมิสููงจะเสื่่�อมสภาพด้้วยอัตัราสููงมาก นี่่�เป็น็เหตุผุลสำำ�คัญัที่่�นักัอนุุรัักษ์ม์ักัแนะนำำ�ให้้

เก็็บรัักษาศิิลปกรรมที่่�อุุณหภููมิิต่ำำ�� โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งวััตถุุท่ี่�เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีได้้ง่่าย เช่่น 

ฟิิล์์มสีี ภาพสไลด์์ ฟิิล์์มภาพยนต์์ ภาพถ่่าย ภาพวาด แสตมป์์ ธนบััตร ผ้้าโบราณ เอกสารโบราณ 

ขนนก ขนสััตว์์ต่่าง ๆ  ฯลฯ จำำ�เป็็นต้้องเก็็บรัักษาในที่่�ที่่�มีีอุุณหภููมิิต่ำำ��เป็็นพิิเศษเพื่่�อช่่วยลดอััตราการ

เปล่ี่�ยนแปลงทางเคมีีและต้้องควบคุุมอุุณหภููมิให้้คงที่่�ตลอดเวลา ความร้้อนยัังเป็็นปััจจัยสำำ�คััญอีีก

อย่่างหนึ่่�งที่่�ทำำ�ให้้สััตว์์ แมลง และจุุลิินทรีีย์์เจริิญเติิบโตและแพร่่พัันธุ์์�ได้้รวดเร็็วและทำำ�ลายศิิลปกรรม

ด้้วยอััตราเร็็วสููง เนื่่�องจากวััตถุุหลายชนิิดเป็็นอาหารที่่�สิ่่�งท่ี่�มีีชีีวิิตเหล่่านี้้�กิินเป็็นอาหารหรืือใช้้ในการ

สร้้างรััง

ศิิลปกรรมขนาดใหญ่ที่่�ทำำ�

จากไม้้ มัักมีีรอยร้้าว รอย

แตก และบิิดงอ เมื่่�อจััด

แสดงในที่่�ที่่�มีีอุุณหภููมิและ

ความชื้้�นไม่่คงที่่�หรืือมีีการ

เปีียกและแห้้งสลัับกััน
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	 การเสื่่�อมสภาพของศิิลปกรรมบางส่่วนเกิิดจากการซ่่อมแซมในอดีีต ผู้้�ดููแลรัักษาศิิลปกรรม

สมัยก่่อนนิิยมใช้้สารเคมีีมากเกิินความจำำ�เป็็น และไม่่ตระหนัักว่่าสารเคมีีที่่�ใช้้จะเกิิดผลข้้างเคีียงต่่อ

ศิิลปกรรมอย่่างไร เนื่่�องจากขณะนั้้�นแนวคิิดในการอนุุรัักษ์์ เน้้นการทำำ�ให้้ศิิลปกรรมกลัับสู่่�สภาพแข็็ง

แรงหรืือสวยงามอย่่างเดิิม สารเคมีีบางชนิิดที่่�ใช้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงตามกาลเวลา ทำำ�ให้้เกิิดปััญหา

มากกว่่าเดิิม เช่่น การใช้้ขี้้�ผึ้้�งเคลืือบผิิวเพื่่�อป้้องกัันความชื้้�น ก๊๊าซและฝุ่่�นละออง ปรากฏว่่าเมื่่�อเวลา

ผ่า่นไป ขี้้�ผึ้้�งเปล่ี่�ยนสีีและทึึบแสงมากขึ้้�น มีีลักัษณะเป็น็ฟิลิ์ม์สีีขาวขุ่่�นบดบัังพื้้�นผิิวของวัตัถุ ุอีีกตัวัอย่่าง

หนึ่�งที่่�ก่่อให้้เกิิดปััญหาคืือการใช้้น้ำำ��มัันลิินสีีดเคลืือบผิิวไม้้ พบว่่าในภายหลัังน้ำำ��มัันลิินสีีดมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�น  

และไม่่แข็็งตััว ทำำ�ให้้มีีสภาพเป็็นสารสีีน้ำำ��ตาลเหนีียว ๆ เคลืือบอยู่่�บนผิิว และดึึงดููดฝุ่่�นให้้มาสะสม    

	 ศิิลปกรรมบางส่่วนถููกจััดแสดงกลางแจ้้ง เพ่ื่�อให้้ใกล้้เคีียงกัับสภาพเดิิมท่ี่�ถููกพบ การตากแดด

ตากฝน ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างรุุนแรงดัังได้้กล่่าวไปแล้้ว บางครั้้�งทำำ�ให้้สููญเสีียเนื้้�อวััสดุุเดิิม  

บางศิิลปกรรมบางส่่วนกลายเป็็นส่่วนประกอบของสวนท่ี่�มีีการปลููกต้้นไม้้จำำ�นวนมาก ซึ่่�งมีีการรดน้ำำ��

ต้้นไม้้ ใส่่ปุ๋๋�ย และพ่่นยาฆ่่าแมลงเป็็นประจำำ� ทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเปีียกและแห้้งสลัับกัันบ่่อยครั้้�งในแต่่ละ

วััน ปุ๋๋�ยและยาฆ่่าแมลงอาจมีีเกลืือบางอย่่างที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ และถููกดููดซึึมขึ้้�นมาในเนื้้�อวััสดุุ ทำำ�ให้้เกิิด

ผลึึกเกลืือในเนื้้�อวััสดุุ แล้้วทำำ�ให้้เนื้้�อวััสดุุผุุเปื่่�อยได้้

วััตถุุที่่� จััดแสดง

กลางแจ้้งเสื่่�อม

ส ภ า พ อ ย่่ า ง

รุุนแรง
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เครื่่�องแต่่งกายโบราณ

ที่่� จัั ด แ ส ด ง น อ ก ตู้้�มัั  ก

เปล่ี่�ยนสีีและสกปรก

วััสดุุและวิิธีีการนำำ�ภาพ

เข้้ากรอบในอดีีต ส่่ง

ผลกระทบต่่อภาพอย่่าง

มาก

	 วิิธีีการจััดแสดงที่่�ไม่่เหมาะสม เช่่น จััดแสดงภาพเขีียน ภาพถ่่าย ศิิลปกรรมที่่�ทำำ�จากผ้้า  

กระดาษ งาช้้าง กระดููก ฯลฯ นอกตู้้� ในห้้องที่่�ไม่่มีีการควบคุุมสภาพแวดล้้อม ทำำ�ให้้วััตถุุเหล่่านั้้�นได้้

รัับผลกระทบจากแสง อุุณหภููมิิ ความชื้้�น ก๊๊าซมลพิิษ รา แมลง หนูู ฯลฯ อย่่างเต็็มที่่� นอกจากนั้้�น

ยัังสะสมฝุ่่�นละออง สิ่่�งสกปรก เขม่่า ควััน ก๊๊าซพิิษ รอยนิ้้�วมืือ รวมทั้้�งมููลแมลงและสััตว์์อื่่�น ๆ

	 การนำำ�ภาพถ่่ายหรืือภาพพิิมพ์์ เข้้ากรอบในสมััยโบราณ ส่่วนใหญ่่ทำำ�ให้้ภาพเหล่่านั้้�นเสื่่�อม

สภาพอย่่างแก้้ไขไม่่ได้้ เนื่่�องจากวััสดุุที่่�ใช้้ในการทำำ�กรอบ ใช้้รองรัับภาพและปิิดหลัังกรอบรููป เช่่น 

กระดาษแข็็ง ไม้้ ไม้้อััด แผ่่นใยไม้้อััด ฯลฯ มัักเป็็นกรดตั้้�งแต่่เริ่่�มแรก มีีการใช้้กาวราคาถููกที่่�หาได้้

ทั่่�วไปมาติิดภาพลงบนแผ่่นรองรัับภาพ และภาพมัักสััมผััสกัับกระจกโดยตรง เมื่่�อเวลาผ่่านไป กรดที่่�

ถููกกัักเก็็บอยู่่�ภายในเริ่่�มกััดกิินภาพ กระดาษเริ่่�มเปลี่่�ยนสีี ความชื้้�นสููงทำำ�ให้้ภาพบางส่่วนติิดแน่่นกัับ

กระจก บางส่่วนมีีเชื้้�อรา บางส่่วนมีีแมลงกััดกิิน ภาพถ่่ายขาว-ดำำ� อาจเกิิดปรากฏการณ์์ที่่�เรีียกว่่า 

silver mirroring เป็็นต้้น
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	 การยึึดตรึึงวัตัถุทุี่่�มีีขนาดเล็ก็ ๆ  หรืือมีีน้ำำ��หนักัเบาบนผนังัตู้้�หรืือบนแท่น่ฐานด้ว้ยกาวหรืือเทป

กาว หรืือใช้้เทปกาวในการเขีียนหมายเลขทะเบีียน แล้้วติิดลงบนผิิววััตถุุโดยตรง กาวและเทปกาว

ทำำ�ให้้เกิิดคราบเปื้้�อนบนวััตถุุซึ่่�งขจััดออกยากมาก คราบกาวบางชนิิดอาจละลายออกได้้ด้้วยตััวทำำ�

ละลาย แต่่วััตถุุยัังคงมีีรอยด่่างที่่�มีีสีีแตกต่่างกััน บางกรณีีไม่่สามารถละลายกาวที่่�ฝัังแน่่นในเนื้้�อวััสดุุ

ได้้

รอยด่่างบนโลหะเกิิดจาก

เทปกาวที่่� ใช้้ยึึดวััตถุุ ให้้

อยู่่�กัับที่่�

ผ้้ามีีคราบเปื้้�อนจากเทปกาวที่่�

ใช้้เขีียนหมายเลขทะเบีียน

คราบเปื้้�อนที่่�เกิิดจากการ

ใช้้กาวยึึดตรึงวััตถุุในขณะ

จััดแสดง
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การเสื่่�อมสภาพระหว่่าง

การใช้้งาน

	ส าเหตุุการชำำ�รุดเสื่่�อมสภาพที่่�พบมากท่ี่�สุุดคืือระหว่างการใช้้งาน วััตถุุถููกหยิบยก จัับต้้อง  

เคลื่่�อนย้้ายตลอดเวลา หากไม่่ระมััดระวัังเพีียงพอ ทำำ�ให้้เกิิดการขััดสีี ครููดถูู ขีีดข่่วน มีีรอยปริิ ฉีีก

ขาด สึึกหรอ สึึกกร่่อน มีีคราบเปื้้�อนจากมืือ อาหาร เครื่่�องดื่่�ม เครื่่�องสำำ�อาง

	 วิิธีีการและวััสดุุที่่�ใช้้ในการเตรีียมผ้้าใบก่่อนการระบายสีี ส่่งผลกระทบต่่อการเส่ื่�อมสภาพ

ของจิิตรกรรมบนผ้้าใบ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการผลิิตกรอบผ้้าใบสำำ�เร็็จรููปสำำ�หรับวาดภาพในระดัับ

อุุตสาหกรรม บางครั้้�งได้้ผ้้าใบที่่�มีีผิิวเป็็นมัันมากเกิินไป ไม่่ดููดซัับชั้้�นสีี ทำำ�ให้้ภาพเขีียนไม่่ทนทานต่่อ

การใช้้งาน การเลืือกใช้้เจสโซ (gesso) เป็็นชั้้�นรองพื้้�น ส่่งผลกระทบอย่่างมากต่่อคณภาพของภาพ

เขีียน ชั้้�นรองพื้้�นที่่�ดีีควรดููดซัับชั้้�นสีีได้้ดีี มีีผิิวสััมผััสที่่�ขรุุขระเพื่่�อช่่วยให้้ชั้้�นสีีถููกจัับอย่่างแข็็งแรงบน

พื้้�นผิิว ในอดีีตทำำ�จากผงชอล์์ก (แคลเซีียมคาร์์บอเนต) ทำำ�หน้้าที่่�ดููดซัับสีี ผสมกัับสารยึึดและสารสีี 

สารยึึดที่่�นิิยมใช้้ในอดีีตคืือกาวหนัังกระต่่าย เจสโซปััจจุุบัันทำำ�จากอะครีีลิิกพอลิิิ�เมอร์์ ผสมกัับชอล์์ก  

ไทเทเนีียมไดออกไซด์์และอื่่�น ๆ
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	 การเปลี่่�ยนแปลงที่่�พบบ่อ่ยมักัเกิดิจากการทำำ�ความสะอาดด้ว้ยวิธิีีการที่่�ไม่เ่หมาะสม เช่น่ การ

เช็็ดถููด้้วยผ้้าขี้้�ริ้้�ว ใช้้แปรงขนไก่่ปััด ใช้้แปรงลวดขััด ใช้้น้ำำ��ล้้าง ใช้้น้ำำ��อััดแรงดัันสููง ฯลฯ วิิธีีการเหล่่านี้้�

ทำำ�ให้ศิ้ิลปกรรมเกิดิริ้้�วรอยจากการขููดขีีดครููดถูู น้ำำ��ทำำ�ให้้วััสดุบางอย่า่งบวมพองขึ้้�นหรืือเกิดิการละลาย  

หรืือทำำ�ให้้เกิิดคราบเป้ื้�อนเพิ่่�มมากขึ้้�น น้ำำ��อััดแรงดัันสููงอาจทำำ�ให้้ผิิวหน้้าของศิิลปกรรมหรืือชิ้้�นส่่วนที่่�

เกาะยึึดอย่่างหลวม ๆ หลุุดหายไป

ริ้้� ว ร อ ย ท่ี่� เ กิิ ด จ า ก ก า ร

ทำำ�ความสะอาด

รอยด่่างที่่�เกิิดจากการ

ทำำ�ความสะอาด

	 การใช้้กรดในการทำำ�ความสะอาด ทำำ�ให้้วััสดุุแทบทุุกชนิิดเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีที่่�ไม่่

สามารถย้้อนกลัับได้้ เช่่น น้ำำ��กรดทำำ�ให้้วััสดุุที่่�เป็็นสารประกอบคาร์์บอเนตละลาย ปููนปั้้�น หิินปููน หิิน

อ่่อน สีีขาวตะกั่่�ว สีีขาวจากปููนขาวหรืือจากเปลืือกหอย ไข่่มุุก หอยมุุก และสารสีีอื่่�น ๆ ก็็เกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี เช่่น สีีน้ำำ��เงิินอัลัตรามารีีนจะมีีสีีซีีดจางลง บางคนใช้้พืืชผัักผลไม้้และน้ำำ��ส้ม้สายชูู

จากในครััวในการทำำ�ความสะอาดศิิลปกรรม หลายคนมุ่่�งเน้้นแต่่จะทำำ�ให้้ศิิลปกรรมสะอาดปราศจาก

สิ่่�งสกปรกใด ๆ จึึงใช้้วิิธีีรุุนแรงเพื่่�อบรรลุุวััตถุุประสงค์์ดัังกล่่าว โดยไม่่คำำ�นึึงถึึงผลเสีียที่่�จะเกิิดขึ้้�น
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	 ในความเป็็นจริิง การทำำ�ความสะอาดศิิลปกรรมเป็็นงานที่่�ต้้องใช้้บุุคลากรที่่�มีีความรู้้�ด้้าน

อนุรุักัษ์ม์ากพอสมควร  เพราะบางครั้้�งการทำำ�ความสะอาดทำำ�ให้้วััตถุุเกิดิการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ไม่ส่ามารถ

ย้อ้นกลับัได้ ้หากทำำ�ความสะอาดด้้วยวิธิีีการรุนุแรงหรืือไม่ร่ะมััดระวัังเพีียงพอ จะทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเสื่่�อม

สภาพมากขึ้้�นกว่่าเดิิม หลายกรณีีไม่่สามารถทำำ�ให้้กลัับสู่่�สภาพเดิิมได้้ เช่่น การทำำ�ความสะอาดด้้วย

สารเคมีีอย่่างไม่่ระมััดระวััง มัักส่่งผลกระทบต่่อศิิลปกรรมอย่่างมาก สารเคมีีอาจเข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

องค์ป์ระกอบบางอย่่างของศิิลปกรรม เช่น่ ทำำ�ให้ค้วามชื้้�นในเนื้้�อวััสดุแุปรเปล่ี่�ยน ส่ง่ผลให้เ้นื้้�อวััสดุหุด

ตััว/ขยายตััว หากการขยายตััว/หดตััวเกิิดในพื้้�นที่่�จำำ�กััดหรืือมีีแรงยึึดเหนี่่�ยวจากกาว ตะปูู หรืือสิ่่�งยึึด

ตรึึงอื่่�น ๆ อาจเกิิดการแตกร้้าว โก่่งงอ บิิดเบี้้�ยว ฯลฯ สารเคมีีบางอย่่างอาจละลายสารยึึดและสาร

เคลืือบผิิวที่่�ใช้ใ้นภาพเขีียน ทำำ�ให้ส้ารสีีเปล่ี่�ยนสีี หรืือทำำ�ให้เ้กิดิคราบเปื้้�อน/รอยด่า่ง สารเคมีีบางอย่่าง

ทำำ�ให้้เกิิดผลึึกเกลืือ สารเคมีีที่่�เป็็นกรดสามารถทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับเนื้้�อวััสดุุได้้แทบทุุกชนิิด บางครั้้�งทำำ�ให้้

เกิิดการกััดกร่่อน สารเคมีีที่่�เป็็นด่่างก็็เช่่นกััน พืืชผัักผลไม้้และอาหารจากในครััวมัักทำำ�ให้้เกิิดคราบ

เปื้้�อน และสิ่่�งตกค้้างที่่�ดึึงดููดราและแมลง

	 การใช้้กรดในการทำำ�ความสะอาด ทำำ�ให้้สารสีีหลายชนิิดเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงทางเคมีีที่่�ไม่่

สามารถย้้อนกลัับได้้ เช่่น กรดทำำ�ให้้สีีที่่�เป็็นสารประกอบคาร์์บอเนตละลาย เช่่น สีีขาวตะกั่่�ว สีีขาว

จากปููนขาวหรืือจากเปลืือกหอย สารสีีอื่่�น ๆ ก็็เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเมื่่�อสััมผััสกัับกรด เช่่น สีีน้ำำ��เงิิน

อััลตรามารีีนจะมีีสีีซีีดจางลง

	 การทำำ�ความสะอาดเครื่่�องเงิิน เครื่่�องทองแดง สำำ�ริิด ทองเหลืือง และโลหะผสมของทองแดง

ด้้วยวิิธีีที่่�ไม่่ถููกต้้อง ทำำ�ให้้เกิิดการเสื่่�อมสภาพมากยิ่่�งขึ้้�น เช่่น ขััดถููด้้วยวััสดุุที่่�มีีผิิวหยาบ หรืือล้้างด้้วย

ของเหลวที่่�มีีความเป็็นกรดสููงทำำ�ให้ผ้ิวิของวััตถุสุึึกกร่่อนหรืือเปลี่่�ยนสีีมากยิ่่�งขึ้้�น การขัดัถููด้ว้ยอุปุกรณ์์

ที่่�ไม่่เหมาะสมทำำ�ให้้ผิิวโลหะส่่วนที่่�นููนขึ้้�นแวววาวมากเป็็นพิิเศษ (แต่่เนื้้�อโลหะสููญหายไป) ในขณะท่ี่�

คราบสกปรกหรืือคราบสนิมในร่่องหรืือในลวดลายจะยัังเหมืือนเดิมิ ส่ง่ผลกระทบต่่อความคมชััดของ

รายละเอีียดบนผิิววััตถุุ บ่่อยครั้้�งพบว่่าสารเคมีีที่่�ใช้้ในการทำำ�ความสะอาดลงไปฝัังอยู่่�ในร่่องหรืือรููบน

ลวดลายแล้้วทำำ�ปฏิิกิิริิยาต่่อไป ทำำ�ให้้เกิิดสารประกอบสีีอื่่�น ๆ ที่่�แตกต่่างจากเดิิม โดยทั่่�วไปถ้้าใช้้

สารเคมีีที่่�มีีฤทธิ์์�เป็็นกรดในการทำำ�ความสะอาด เช่่น น้ำำ��มะขามเปีียก น้ำำ��ส้้ม น้ำำ��มะนาว น้ำำ��สัับปะรด 

ฯลฯ จะมีีสิ่่�งตกค้้างหลงเหลืือในร่อ่ง แล้้วทำำ�ให้้เกิิดสารประกอบสีีเขีียว ซึ่่�งเป็็นสารประกอบที่่�เกิิดจาก

ทองแดงในเนื้้�อเงิินทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกรด
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	 โลหะบางส่ว่นทำำ�จากโลหะที่่�มีีราคาถููก เช่น่ ทองแดง ทองเหลืือง นำำ�มาขึ้้�นรููปและตกแต่ง่ตาม

ต้้องการ แล้้วชุุบเงิินหรืือทอง หรืือปิิดเงิินหรืือทองเป็็นชั้้�นบาง ๆ ด้้วยวิิธีีการต่่าง ๆ ชั้้�นของเงิินและ

ทองบนผิวิวัตัถุมุักัหลุดุลอกระหว่า่งการใช้ง้านและการทำำ�ความสะอาด หากทำำ�ความสะอาดด้ว้ยวิธิีีที่่�

รุุนแรง ชั้้�นของเงิินและทองจะหลุุดออกมากขึ้้�น

	วั ตถุุบางชิ้้�นมีีเงิินเคลืือบบาง ๆ อยู่่�บนเกลืือเงิินคลอไรด์์ ระหว่่างขััดถูู ชั้้�นของเงิินจะหลุุด

ออก นอกจากนี้้�หากของเหลวที่่�นำำ�มาทำำ�ความสะอาดเครื่่�องเงิินหลงเหลืืออยู่่�บนผิิวหรืือร่่องหรืือหลุุม

บนเครื่่�องเงิิน จะทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีกับสิ่่�งแวดล้้อมที่่�ซัับซ้้อน ทำำ�ให้้ยากต่่อการคาดการณ์์หรืือ

ป้้องกััน และทำำ�ให้้เครื่่�องเงิินหมองมากขึ้้�นหลัังจากทำำ�ความสะอาด

การทำำ�ความสะอาด

ด้้วยวิิธีีและอุุปกรณ์์ไม่่

ถููกต้้อง ทำำ�ให้้ส่่วนนููน

ของเครื่่�องเงิินสึึกหรอ

คราบสีีเขีียวบนเครื่่�อง

เงิิน ทองแดง และโลหะ

ผสมของทองแดงหลััง

ทำำ�ความสะอาดด้้วย

ผลไม้้ที่่�มีีรสเปรี้้�ยวหรืือ

น้ำำ��ยาทำำ�ความสะอาด

ที่่�มีีฤทธิ์์�เป็็นกรด
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	 แม้้แต่่ส่่วนที่่�เป็็นทองก็็เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงเมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกรด ทำำ�ให้้สีีทองแลดููด่่างเป็็น

บางส่ว่น เนื่่�องจากทองมีีโลหะอื่่�น ๆ  ที่่�เจืือปนเป็น็ปริมิาณเล็ก็น้อ้ยอยู่่�ด้ว้ยเสมอ โลหะเหล่า่นั้้�นถููกออก

ซิิไดซ์์ทำำ�ให้้ทองหมองลง มีีฟิิล์์มบาง ๆ สีีเข้้มปกคลุุมพื้้�นผิิว เรีียกว่่า patina (สนิิมดีี) โดยทั่่�วไปนััก

อนุุรัักษ์์จะรัักษาชั้้�นของ patina ไว้้ เพื่่�อแสดงถึึงความเป็็นของแท้้ดั้้�งเดิิม การใช้้กรดในการทำำ�ความ

สะอาด patina ออกไป แม้้ว่่าจะได้้ผิิวทองที่่�สะอาด สดใส เป็็นมัันวาว แลดููเป็็นของใหม่่ แต่่ในขณะ

เดีียวกัันก็็ทำำ�ลาย patina ที่่�ควรเก็็บไว้้

	 การทำำ�ความสะอาดด้้วยด่่าง อาจทำำ�ให้้วััสดุุเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้เช่่นเดีียวกััน เช่่น การใช้้

สารซัักฟอกในการทำำ�ความสะอาดภาพเขีียนและประติิมากรรม มัักทำำ�ให้้สารสีีมีีสีีออกเหลืือง โดย

เฉพาะอย่่างยิ่่�งเมื่่�อใช้้วาร์์นิิชที่่�ทำำ�จากเรซิิน บางคนใช้้แอมโมเนีียในการทำำ�ความสะอาดศิิลปกรรม    

ทำำ�ให้้ทองแดง โลหะผสมของทองแดง สารประกอบของทองแดง และสารสีีบางชนิิดเปลี่่�ยนสีี

นัักอนุุ รัั กษ์์ จ ะรัักษาชั้้� น

ของ patina ไว้้   เพื่่� อ

แสดงถึึงความเป็็นของแท้้

ดั้้�งเดิิม การใช้้กรดในการ

ทำำ�ความสะอาด  patina 

ออกไป แม้้ว่าจะได้้ผิวทอง

ที่่�สะอาด สด ใส  เป็็นมััน

วาว แลดููเป็็นของใหม่่ แต่่

ในขณะเดีียวกัันก็็ทำำ�ลาย 

patina ที่่�ควรเก็็บไว้้
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	ส ารสีีเขีียวที่่�ทำำ�จากอะซููไรต์์อาจเปลี่่�ยนสีีหากทำำ�ความสะอาดด้้วยสารเคมีีบางชนิิด เช่่น ใช้้

แอมโมเนีียมคาร์บ์อเนตตามด้้วยแบเรีียมไฮดรอกไซด์์ จะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีน้ำำ��เงิินเข้ม้ และหลัังจากเวลา

ผ่า่นไปสองปี ีสีีน้ำำ��เงินินี้้�จะเปลี่่�ยนสีีเป็น็สีีเขีียว มีีผู้้�วิเิคราะห์พ์บว่า่สารสีีเขีียวที่่�เกิดิขึ้้�นเป็น็ paratacamite 

(basic copper chloride) และหากมีีคลอไรด์์เจืือปนจะได้้ paratacamite ผสมกัับ atacamite ส่่วนสาร

สีีน้ำำ��เงินิที่่�เกิดิจากการเปลี่่�ยนแปลงคืือ ทองแดงไฮดรอกไซด์ ์แสดงว่า่สารเคมีีที่่�ใช้ใ้นการอนุรุักัษ์ท์ำำ�ให้้

เกิดิการเปล่ี่�ยนแปลงดังักล่า่ว โดยแบเรีียมไฮดรอกไซด์ทำำ�ให้เ้กิดิทองแดงไฮดรอกไซด์ ซึ่่�งเปล่ี่�ยนสีีต่อ

ไปเป็น็ทองแดงออกไซด์ซ์ึ่่�งมีีสีีดำำ� แอมโมเนีียมคาร์บ์อเนตและแบเรีียมไฮดรอกไซด์ท์ำำ�ให้เ้กิดิปฏิกิิริิยิา

ต่่อเนื่่�องวนเวีียนไป ผลก็็คืือทำำ�ให้้ paratacamite ละลายออกไปจากพื้้�นผิิว เกิิดทองแดงไฮดรอกไซด์์   

แล้ว้เกิิดการสลายตัวัของทองแดงไฮดรอกไซด์ไปเป็็น paratacamite (ถ้้ามีีอนุมุููลคลอไรด์์อยู่่�ด้วย) หรืือ

เปลี่่�ยนไปเป็็นทองแดงออกไซด์์สีีดำำ�

	ปั ัจจุุบัันมีีการทำำ�ความสะอาดศิิลปกรรมที่่�ประสบปััญหาบางอย่่างด้้วยแสงเลเซอร์์ ซึ่่�งมีีข้้อดีี

หลายประการ แต่่ก็็มีีข้อจำำ�กััดหลายอย่่าง เช่่น ต้้องเลืือกใช้้พลัังงานของเลเซอร์์ได้้อย่่างเหมาะสม 

ต้อ้งทำำ�การทดลองก่อ่นลงมืือปฏิิบัติัิ ผู้้�ปฏิิบััติงิานต้อ้งมีีทักัษะสููง มีีความอดทน ซึ่่�งวิธิีีนี้้�จะเลืือกใช้เ้มื่่�อ

ไม่่มีีวิธิีีอื่่�นที่่�ใช้ง้านได้ห้รืือใช้ใ้นกรณีีที่่�ถ้า้ไม่ท่ำำ�ความสะอาดแล้ว้จะทำำ�ให้้วัตัถุเุป็น็อันัตราย หรืือทำำ�ความ

สะอาดศิิลปกรรมบางประเภทที่่�มีีความเสี่่�ยงที่่�จะชำำ�รุดุเสื่่�อมสภาพมากยิ่่�งขึ้้�นหากใช้ว้ิธิีีทำำ�ความสะอาด

ด้้วยวิิธีีอื่่�น ๆ แสงเลเซอร์์จะเลืือกเผาไหม้้เฉพาะสิ่่�งสกปรกที่่�เกาะอยู่่�บนพื้้�นผิิวของวััตถุุหรืือใช้้ขจััด

คราบเป้ื้�อนที่่�เกิิดจากเชื้้�อรา หากใช้้อย่่างระมััดระวัังจะทำำ�ความสะอาดวััตถุุได้อ้ย่่างมีีประสิิทธิภิาพ แต่่

ในบางกรณีีอาจทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ไม่่พึึงประสงค์์ได้้ เช่่น การทำำ�ความสะอาดชั้้�นสีีที่่�มีีตะกั่่�ว

ขาวเป็็นองค์์ประกอบหลัักด้้วยแสงเลเซอร์์ พบว่่าหลัังทำำ�ความสะอาด สีีขาวตะกั่่�วจะเปลี่่�ยนสีี

แสงเลเซอร์์จะเลืือกเผา

ไหม้้ เฉพาะสิ่่� งสกปรกที่่�

เกาะอยู่่�บนพื้้�นผิิวของวััตถุุ

หรืือใช้้ขจััดคราบเปื้้�อนที่่�

เกิิดจากเชื้้�อรา
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	 วิธิีีการซ่อ่มแซมศิิลปกรรมท่ี่�นิยิมใช้้กันัในอดีีต อาจทำำ�ให้ศิ้ิลปกรรมเปล่ี่�ยนแปลงจนไม่ส่ามารถ

ทำำ�ให้้กลัับสู่่�สภาพเดิิมได้้ เช่่น วิิธีีการซ่่อมแซมกระดาษที่่�นิิยมกัันมากเมื่่�อ 50-70 ปีีมาแล้้วคืือการ

ผนึึกกระดาษระหว่างแผ่่นเซลลููโลสอะซีีเตตสองแผ่่น โดยใช้้ความร้้อนช่ว่ยให้้พลาสติกยึึดติิดกััน เรีียก

ว่่า Lamination ปััจจุบุัันพบว่่าการซ่่อมแซมด้้วยวิิธีีดัังกล่่าวทำำ�ให้้กระดาษเสื่่�อมสภาพอย่า่งแก้ไ้ขไม่ไ่ด้้ 

เนื่่�องจากความร้้อนทำำ�ให้ก้ระดาษยึึดติิดแน่น่กับัแผ่่นเซลลููโลสอะซีีเตตจนแยกจากกัันไม่่ได้้ นอกจากนี้้�

เซลลููโลสอะซีีเตตผลิติจากเซลลููโลสทำำ�ปฏิิกิริิยิากับักรดอะซีีติกิและมีีกรดซัลัฟิวิริกิเป็น็ตัวัเร่ง่ปฏิิกิริิยิา   

ในระยะยาวเซลลููโลสอะซีีเตตจะปลดปล่่อยกรดอะซีีติิกออกมาทำำ�อัันตรายต่่อกระดาษ กระดาษ

เองก็็เป็็นกรด ซึ่่�งจะเร่่งปฏิิกิิริิยาทำำ�ให้้สายโซ่่โมเลกุุลของเซลลููโลสในกระดาษเกิิดการแตกหััก ส่่งผล

ให้้กระดาษเสื่่�อมสภาพมากขึ้้�น นอกจากนี้้�อะซีีเตตอิิออนเข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับเปอร์์ออกไซด์์ที่่�เกิิดจาก

ปฏิกิิิริยิาออกซิเิดชันัของ plasticizer แล้้วเกิดิไอระเหยของกรดอะซีีติก ซึ่่�งทำำ�ให้แ้ผ่่นเซลลููโลสอะซีีเตต

หดตััวและบิิดงอ วััตถุุที่่�นำำ�มา laminate จะเสื่่�อมสภาพไปตามพลาสติิกที่่�ใช้้และไม่่สามารถทำำ�ให้้กลัับ

มาเหมืือนเดิิมได้้

	 การซ่อ่มแซมด้้วยวิธิีีการไม่่เหมาะสมอาจทำำ�ให้ศิ้ิลปกรรมเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงทั้้�งทางกายภาพ

และทางเคมีีอย่่างรวดเร็็ว บางครั้้�งทำำ�ให้้เกิิดการชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพและเสื่่�อมค่่าอย่่างรุุนแรง จนไม่่

สามารถแก้้ไขให้้กลัับสู่่�สภาพเดิิมได้้ ที่่�พบบ่่อย ได้้แก่่ การใช้้กาวในการซ่่อมแซม กาวหลายชนิิด

เปลี่่�ยนสีีหรืือเปลี่่�ยนสภาพเป็็นเยิ้้�มเหนีียว กรอบเปราะ หลุุดล่่อนในเวลาต่่อมา กาวที่่�แทรกซึึมเข้้าไป

ในเนื้้�อวััสดุุ ทำำ�ให้้เกิิดรอยด่่างหรืือคราบเปื้้�อนที่่�อาจไม่่สามารถขจััดออกด้้วยวิิธีีใด ๆ กาวบางชนิิด

อ่่อนตััวหรืือเยิ้้�มเหลวเมื่่�ออุุณหภููมิิสููงขึ้้�น บางครั้้�งกาวแข็็งแรงเกิินไป หรืือมีีการยืืดหดตััวแตกต่่างจาก

วัสัดุเดิมิมาก ทำำ�ให้เ้กิดิการแตกร้้าวมากขึ้้�น การซ่่อมแซมมัักเกิิดปััญหาจากการท่ี่�ใช้ว้ัสัดุที่่�ไม่ก่ลมกลืืน

กัับวััสดุุเดิิม หรืือใช้้วััสดุุที่่�เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงตามกาลเวลาแตกต่่างจากวััสดุุเดิิม ทำำ�ให้้ในระยะยาว 

พื้้�นท่ี่�ส่่วนที่่�ซ่่อมแซมแลดููแตกต่่าง บางครั้้�งวััสดุุที่่�ใช้้ในการซ่่อมแซมเสื่่�อมสภาพเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลง

มากกว่่าวััสดุุเดิิม ปััญหาท่ี่�รุุนแรงท่ี่�สุุดมัักเกิิดจากการใช้้สารเคมีีที่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับองค์์ประกอบของ

วััสดุุเดิิม แล้้วทำำ�ให้้วััสดุุเดิิมถููกทำำ�ลายไป

	ผู้ �ซ่อ่มแซมบางคนใช้ส้ารเคมีีมากเกินิความจำำ�เป็น็ เน้น้การทำำ�ให้ก้ลับัสู่่�สภาพเดิมิหรืือเน้น้ความ

สวยงามเป็็นหลัก บางครั้้�งเน้น้การเคลืือบผิิวเพื่่�อให้ส้ีีแลดููสดฉ่ำำ�� เป็็นมันัวาว สารเคลืือบผิิวบางชนิดิเกิดิ

การเปลี่่�ยนแปลง ทำำ�ให้้เกิิดปััญหามากกว่่าเดิิม เช่่น การใช้้ขี้้�ผึ้้�งเคลืือบผิิวเพื่่�อป้้องกัันความชื้้�น ก๊๊าซ 

และฝุ่่�นละออง หรืือใช้้ผนึึกภาพเขีียนลงบนวััสดุุรองรัับใหม่่ ปรากฏว่่าเมื่่�อเวลาผ่่านไป ขี้้�ผึ้้�งเปลี่่�ยนสีี

และทึึบแสงมากขึ้้�น มีีลัักษณะเป็็นฟิิล์์มสีีขาวขุ่่�นบดบัังพื้้�นผิิวของชั้้�นสีี บางครั้้�งใช้้ขี้้�ผึ้้�งผสมกัับเรซิิน
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ในการผนึึกภาพเขีียนซึ่่�งมีีสีีเข้้มขึ้้�นตามกาลเวลา บางครั้้�งใช้้เชลแล็็กหรืือแล็็กเกอร์์ราคาถููกเคลืือบ

ผิิว เมื่่�อสารเคลืือบผิิวนั้้�น ๆ เสื่่�อมสภาพ ชั้้�นสีีจะเสื่่�อมสภาพไปด้้วย อีีกตััวอย่่างหนึ่่�งคืือการเคลืือบ

ผิิวด้้วยน้ำำ��มัันลิินสีีด ซึ่่�งปััจจุุบัันวางขายทั่่�วไปใช้้ชื่่�อการค้้าต่่าง ๆ เช่่น Teak oil, Teak wood oil ฯลฯ 

เมื่่�อเวลาผ่่านไป น้ำำ��มัันลิินสีีดจะมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�นและไม่่แข็็งตััวอย่่างสมบููรณ์์ มีีลัักษณะเป็็นสารเหนีียว ๆ 

สีีน้ำำ��ตาลและมีีฝุ่่�นมาสะสม

	 พบว่่าการซ่อ่มแซมด้ว้ยวิธิีีการไม่่เหมาะสมหรืือใช้ว้ัสัดุทุี่่�มีีคุณุภาพต่ำำ��ทำำ�ให้ศิ้ิลปกรรมเกิดิการ

เปล่ี่�ยนแปลงทั้้�งทางกายภาพและทางเคมีีอย่่างรวดเร็็ว บางครั้้�งทำำ�ให้้เกิิดการชำำ�รุดเสื่่�อมสภาพและ

เสื่่�อมค่่าอย่่างรุุนแรงจนไม่่สามารถแก้้ไขให้้กลัับสู่่�สภาพเดิิมได้้ ที่่�พบบ่่อยได้้แก่่ การใช้้กาวในการ

ซ่่อมแซม กาวหลายชนิิดเปลี่่�ยนสีีหรืือเปลี่่�ยนสภาพเป็็นเยิ้้�มเหนีียว กรอบเปราะ หลุุดล่่อนในเวลาต่่อ

มา กาวที่่�แทรกซึึมเข้้าไปในเนื้้�อวััสดุุทำำ�ให้้เกิิดรอยด่่างหรืือคราบเปื้้�อนที่่�อาจไม่่สามารถขจััดออกด้้วย

วิธิีีใด ๆ  บางครั้้�งกาวแข็ง็แรงเกิินไปหรืือมีีการยืืดหดตัวัแตกต่า่งจากวััสดุเุดิิมมาก ทำำ�ให้เ้กิดิแรงดึึงแรง

ดัันในเนื้้�อวััสดุุ เกิิดการแตกร้้าวมากขึ้้�น ตััวอย่่างเช่่น การใช้้กาวอีีพอกซีีที่่�ผลิิตมาเพื่่�อใช้้ต่่อโลหะใน

การซ่่อมแซมประติิมากรรมหิินที่่�อยู่่�กลางแจ้้ง กาวอีีพอกซีีแข็็งแรงมากเกิินไปจะดึึงเนื้้�อหิินให้้ติิดแน่่น  

เมื่่�อมีีการยืืดหดตััวจากความร้้อนและความชื้้�น จะยืืดหดด้้วยอััตราแตกต่่างจากเนื้้�อหิิน นอกจากนี้้�

กาวอีีพอกซีียัังไม่่ยอมให้้น้ำำ��และความชื้้�นผ่่าน หากน้ำำ��หรืือความชื้้�นเข้้าไปในเนื้้�อหิิน จะถููกกัักเก็็บอยู่่�

ภายใน แล้้วทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงอื่่�น ๆ ต่่อไป ในระยะยาวอีีพอกซีีดึึงเนื้้�อหิินติิดออกมาด้้วย     

เนื้้�อหิินส่่วนที่่�ซ่่อมแซมจะหลุุดออกมาเป็็นแผ่่นหรืือชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพมากกว่่าเดิิม

การซ่่อมแซมหิินด้้วย

กาวอีีพอกซีี
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การซ่่อมแซมภาพเขีียนสีี

ฝุ่่�นบนไม้้ด้้วยกาวอีีพอกซีี

	 การซ่่อมแซมศิิลปกรรมที่่�ทำำ�ด้้วยไม้้โดยใช้้กาวที่�ไม่่เหมาะสม เช่่น ใช้้กาวอีีพอกซีีโดยไม่่ได้้

ศึึกษาคุุณสมบััติิของกาวอีีพอกซีีที่่�นำำ�มาใช้้ อาจเลืือกใช้้กาวอีีพอกซีีที่่�มีีคุุณสมบััติิไม่่เหมาะสมที่่�จะใช้้

กัับไม้้ เช่่น แข็็งเกิินไป ขาดความยืืดหยุ่่�น เปลี่่�ยนสีีง่่าย ขยายตััว/หดตััวแตกต่่างจากเนื้้�อไม้้ ฯลฯ ผล

สุดุท้า้ยจะทำำ�ให้ไ้ม้แ้ตกร้า้ว โก่่งงอ หรืือบิดิเบี้้�ยวเพิ่่�มขึ้้�น เพราะไม่่สามารถขยายตัวัและหดตัวัได้อ้ย่า่ง

อิิสระ และไม่่สามารถรื้้�อส่่วนที่่�ซ่่อมไว้้เดิิมออกโดยไม่่ทำำ�ให้้เนื้้�อไม้้ส่่วนที่่�ติิดกัับกาวเสีียหาย นอกจาก

นี้้�กาวอีีพอกซีีส่วนใหญ่่เปล่ี่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืืองหลังจากใช้้งานไม่่นาน การซ่่อมแซมไม้้ควรเลืือกใช้้กาว

ที่่�มีีความยืืดหยุ่่�นใกล้้เคีียงกัับไม้้และสามารถเอาออกได้้ในอนาคต โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในกรณีีที่�แผ่่น

ไม้้นั้้�น ๆ หรืือส่่วนที่่�ซ่่อมนั้้�น ๆ ไม่่ได้้เป็็นโครงสร้้างที่่�ต้้องรัับน้ำำ��หนัักของอาคาร ต้้องการเพีียงกาว

หรืือส่่วนผสมของกาวกัับสารเติิมเต็็มที่่�เหมาะสมที่่�จะใช้้ในการอุุดรููหรืือช่่องว่่างจึึงไม่่จำำ�เป็็นต้้องใช้้ 

กาวอีีพอกซีีที่่�มีีแรงยึึดเหนี่่�ยวสููงมากมาย

	 การซ่่อมแซมมัักเกิิดปััญหาจากการท่ี่�ใช้้วััสดุท่ี่�ไม่่กลมกลืืนกัับวััสดุเดิิมหรืือใช้้วััสดุท่ี่�เกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงตามกาลเวลาแตกต่่างจากวััสดุุเดิิม ทำำ�ให้้ในระยะยาว พื้้�นที่่�ส่่วนที่่�ซ่่อมแซมแลดููแตก

ต่่างจากวััสดุุเดิิม วััสดุุที่่�ใช้้ในการซ่่อมแซมอาจเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงมากกว่่าวััสดุุเดิิม แล้้วเหนี่่�ยวนำำ�

ให้้วััสดุุเดิิมชำำ�รุดเสื่่�อมสภาพเพิ่่�มขึ้้�น ปััญหาที่่�รุุนแรงที่่�สุุดมัักเกิิดจากการใช้้สารเคมีีที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

องค์์ประกอบของวััสดุุเดิิมแล้้วทำำ�ให้้วััสดุุเดิิมถููกทำำ�ลายไป
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	 การเสื่่�อมสภาพที่่�พบบ่่อย เกิิดจากการซ่่อมแซมโดยใช้้กาวหรืือเทปกาวที่่�มีีจำำ�หน่่ายทั่่�วไปใน

ท้้องตลาด ซึ่่�งทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงภายในเวลาไม่่นาน กาวมักเปล่ี่�ยนสีีหรืือเปล่ี่�ยน

สภาพเป็น็เยิ้้�มเหนีียว กรอบเปราะ หลุดล่่อน ในเวลาต่อ่มา กาวที่่�แทรกซึึมเข้า้ไปในเนื้้�อวัสัดุทุำำ�ให้เ้กิดิ

คราบเปื้้�อนที่่�ไม่่สามารถขจััดออกได้้ง่่าย ๆ   บางคนซ่่อมกระดาษด้้วยการทากาวลาเทกซ์์ยึึดกระดาษ

เข้้ากัับกระดาษแผ่่นใหม่่หรืือผ้้าฝ้้าย พบว่่าเมื่่�อเวลาผ่่านไป กระดาษมีีลัักษณะเป็็นคลื่่�น เนื่่�องจาก

กระดาษเดิิม กระดาษใหม่่ และผ้้าฝ้้าย มีีการขยายตััวและหดตััวแตกต่่างกััน

การยึึดตรึึงด้้วยเทป

กาว ทำำ�ให้้เกิิดคราบ

เปื้้�อนที่่�เอาออกยาก

	 ในอดีีตมีีการซ่่อมแซมกระดาษเนื้้�อบาง เช่่น แบบแปลน แผนที่่� โปสเตอร์์ ภาพเขีียน ภาพ

พิิมพ์์ ภาพสเก็็ตช์์ ฯลฯ โดยการดามด้้านหลัังด้้วยกระดาษแผ่่นใหม่่ บางคนดามด้้วยผ้้าฝ้้าย ใช้้กาว

ลาเทกซ์์ยึึดกระดาษเก่่ากัับกระดาษใหม่่หรืือผ้้าใหม่่เข้้าด้้วยกััน พบว่่าหลัังจากผ่่านไปประมาณสิบปีี 

กระดาษเก่า่ขยายตััวและหดตัวัไม่เ่ท่า่กับักระดาษใหม่และผ้้าใหม่ ทำำ�ให้้เกิดิรอยย่่นเป็น็คลื่่�น กระดาษ

เดิิมมีีลักัษณะแข็ง็กระด้า้งเหมืือนแผ่น่พลาสติกิ นอกจากนี้้�กาวลาเทกซ์ย์ังัปลดปล่อ่ยกรดอะซีีติกิออก

มาทำำ�อัันตรายต่่อกระดาษและผ้้า



221

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิด

จากกระดาษ กาว และ

ผ้้าที่่�ดามด้้านหลัังของ

กระดาษขยายตััวและ

หดตััวแตกต่่างกััน  

	 การซ่่อมแซมจิิตรกรรมบนผืืนผ้้าใบ หากไม่่ระมััดระวัังมากพอ บางครั้้�งมีีรอยย่่นหรืือหย่อน

ยานบริเิวณมุมุและใกล้ข้อบของกรอบไม้ท้ี่่�ใช้ข้ึึงผ้า้ใบ เกิดิจากการขึึงผ้า้ใบไม่ต่ึึงพอ ใช้ส้ารยึึดที่่�ทำำ�ให้้

สีีซึึมเลอะออกนอกพื้้�นที่่�ที่่�ต้้องการ ใช้้วาร์์นิิชคุุณภาพต่ำำ��ที่่�เปลี่่�ยนสีีง่่าย ตััวทำำ�ละลายในวาร์์นิิชละลาย

สีีบางสีีในชั้้�นสีี ใช้ส้ีีที่่�ไม่เ่สถีียร ใช้้สีีที่่�ไม่ร่วมตัวักับัสีีอื่่�น ๆ  ใช้ส้ีีที่่�ทำำ�ปฏิกิิริิยิากับัสีีอื่่�นแล้ว้เปลี่่�ยนสีี ฯลฯ

	ปั ญัหาที่่�มักัพบเสมอคืือการซ่อ่มแซมโดยบุคุลากรที่่�ไม่ม่ีีความรู้้�ด้านการอนุรุักัษ์อ์ย่่างเพีียงพอ 

มัักใช้้วิิธีีของช่่าง รื้้�อหรืือขููดลอกของเดิิมออกแล้้วซ่่อมแซมแต่่งเติิมใหม่่ให้้สวยงามด้้วยวััสดุุช่่าง บาง

ครั้้�งเน้้นการเสริมสร้างความมั่่�นคงแข็็งแรงและความสวยงาม ทำำ�ให้้เกิิดปััญหาตามมาหลายประการ 

ที่่�สำำ�คััญท่ี่�สุุดคืือการทำำ�ลายฝีีมืือและภููมิปััญญาของศิิลปิินและเทคโนโลยีีในการผลิิตที่่�ติิดมากัับวััสดุุ

เดิิม ซึ่่�งควรจะเก็็บรัักษาเอาไว้้ให้้ชนรุ่่�นหลัังได้้ศึึกษา นอกจากนี้้�ยัังมีีปััญหาที่่�เกิิดจากปฏิิกิิริิยาและผล

ข้้างเคีียงของวััสดุุและสารเคมีีที่่�ใช้้ในการซ่่อมแซม

การซ่่อมแซมโลหะปิิด

ทองโดยการลอกทอง

เก่่าออกแล้้วปิิดทอง

ใหม่่
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ก า ร ซ่่ อ ม แ ซ ม โ ด ย

บุุคลากรท่ี่� ไม่่มีีทัักษะ

และฝีีมืือ

การซ่่อมแซมรอย

ร้้าวบนปููนปั้้�นโดยใช้้

วััสดุุที่่�ไม่่เหมาะสม

การซ่่อมแซมโดยใช้้วััสดุุที่่�มีี

สีีไม่่กลมกลืืนกัับสีีเดิิม
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การเติิมสีีไม่่กลมกลืืน

กัับสีีเดิิม

	 การเลืือกใช้้วาร์์นิิชส่่งผลกระทบต่่อการเสื่่�อมสภาพของภาพเขีียน เช่่น วาร์์นิิชบางชนิิดไม่่

สามารถละลายออกได้้ในภายหลัังเพื่่�อทำำ�ความสะอาดโดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีี วาร์์นิิชบางชนิิดไม่่

ยืืดหยุ่่�น ไม่่สามารถยืืดและหดไปพร้้อม ๆ กัับผ้้าใบโดยไม่่แตกร้้าว วาร์์นิิชบางชนิิดไม่่แข็็งพอ ฝุ่่�น

ละอองและสิ่่�งสกปรกเกาะติดิและฝังัลงไป ทำำ�ให้้ทำำ�ความสะอาดยาก วาร์น์ิชิบางชนิดิมีีรููพรุนุไม่เ่หมาะ

สมต่่อสภาวะแวดล้้อมในแต่่ละสถานที่่� เพื่่�อให้้ความชื้้�นเคลื่่�อนที่่�ผ่่านได้้หรืือเป็็นฟิิล์์มที่่�ไม่่ต้้องการให้้

ความชื้้�นผ่่าน วาร์์นิิชบางชนิิดไวต่่อปฏิิกิิริิยาเคมีี ไม่่ทนต่่อความชื้้�นและน้ำำ�� วาร์์นิิชบางชนิิดเปลี่่�ยนสีี

จากปััจจัยที่่�เกิดิจากความชื้้�น ความร้อ้น รังัสีีอัลตราไวโอเลต วาร์์นิชิบางชนิิดเปล่ี่�ยนสีีหรืือขุ่่�นมััวหลัง

การใช้้งานไประยะหนึ่่�ง ฯลฯ คุุณสมบััติิเหล่่านี้้�ทำำ�ให้้วาร์์นิิชเสื่่�อมสภาพก่่อนเวลาอัันควร
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	ขั้้ �นตอนก่่อนการเคลืือบผิิวส่่งผลกระทบต่่อความทนทานของภาพเขีียนเช่่นกััน ชั้้�นสีีบนภาพ

เขีียนสีีน้ำำ��มันต้้องแห้้งสนิิทก่่อนเคลืือบผิิวซึ่่�งใช้้เวลานาน เนื่่�องจากการแข็็งตััวของชั้้�นสีีน้ำำ��มัันเป็็น

ปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชััน โดยทั่่�วไปอาจใช้้เวลา 3-6 เดืือน หรืืออาจถึึงหนึ่่�งปีีหากชั้้�นสีีหนามาก ถ้้าเคลืือบ

ผิวิในขณะที่่�ชั้้�นสีียังไม่แ่ห้ง้ จะทำำ�ให้อ้ากาศเข้า้ไปทำำ�ปฏิกิิริิยิากับัน้ำำ��มันัในชั้้�นสีีไม่ไ่ด้ ้ชั้้�นสีีจะไม่แ่ห้ง้หรืือ

แข็็งตัวัเต็ม็ที่่�และชั้้�นวาร์์นิชิจะแตกร้้าว เนื่่�องจากชั้้�นสีีจะหดตััวขณะแห้้ง โดยเฉพาะชั้้�นสีีที่�หนามาก ๆ  

จะแตกร้้าวมาก ปััจจุุบัันนี้้�มีีวาร์์นิิชชนิิดใหม่่ที่่�ยอมให้้อากาศเข้้าไปทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับชั้้�นสีีได้้

	ว าร์น์ิชิที่่�ใช้ใ้นสมัยัก่อ่นประวัติัิศาสตร์ท์ำำ�จากยางของต้น้ไม้ ้เช่น่ ยางของต้น้สนผสมกับัตัวัทำำ�

ละลาย  เม่ื่�อทาบนภาพเขีียนจะมีีลักษณะแข็ง็และมีีสีีทอง ในยุุคคลาสสิกิ วาร์น์ิชิที่่�นิยิมใช้้กับัภาพเขีียน

สีีน้ำำ��มัันทำำ�จากเรซิินที่่�ได้้จากธรรมชาติิ เช่่น อำำ�พััน, Dammar, Copal, Sandarac, Mastic, Elimi, ชัันสน 

ฯลฯ ผสมกัับน้ำำ��มัันชัักแห้้ง เช่่น น้ำำ��มัันลิินสีีด น้ำำ��มัันทััง น้ำำ��มัันวอลนััท ฯลฯ Copal และอำำ�พัันเป็็นที่่�

นิิยมใช้้ทำำ�วาร์์นิิชมานาน เป็็นวาร์์นิิชที่่�ให้้สีีทองสวยงาม มีีลัักษณะเป็็นมัันวาว แต่่จะแตกร้้าวง่่ายและ

เปล่ี่�ยนเป็น็สีีเหลืือง ในระยะยาวจะไม่ล่ะลายในตััวทำำ�ละลายธรรมดา แต่่จะละลายได้ใ้นน้ำำ��มันัร้้อน ๆ  

ปััจจุุบัันจึึงไม่่ใช้้แล้้ว Dammar และ Mastic ละลายในน้ำำ��มัันสนและไวท์์สปิิริิต มีีข้้อดีีกว่่า เนื่่�องจาก

ยัังสามารถละลายออกได้้โดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีี แต่่มีีปัญหาอ่ื่�นคืือเปล่ี่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืืองหลังจาก

ใช้้งานไปประมาณ 50 ปีี ในสภาพแวดล้้อมปกติิ และเมื่่�อแข็็งจะกรอบเปราะขึ้้�น ทำำ�ให้้ภาพเขีียนแตก

ร้้าว

	ตั้้ �งแต่่ ค.ศ. 1826 ช่่างเขีียนนิิยมใช้้ Dammar ผสมกัับน้ำำ��มัันสน เมื่่�อแห้้งจะได้้ฟิิล์์มที่่�มีีความ

มัันเงาและสามารถเช็็ดหรืือซัับออกด้้วยน้ำำ��มัันสน ใช้้ทั้้�งในระหว่่างเขีียนภาพและหลัังเขีียนเสร็็จ มััก

เคลืือบผิิวสองชั้้�นบาง ๆ ทิ้้�งไว้้ค้้างคืืน ไม่่ควรทาวาร์์นิิชชั้้�นบาง ๆ ทัับบนชั้้�นหนา ๆ เพราะจะทำำ�ให้้

เกิิดรอยแตกร้้าว วาร์์นิิชชนิิดนี้้�ยัังสามารถนำำ�มาผสมกัับ Stand oil กัับน้ำำ��มัันสน แล้้วได้้สารยึึดที่่�มีี

คุุณภาพดีี

	ปั ัญหาที่่�พบบ่่อยบนรููปเคารพและประติิมากรรมบางส่่วนที่่�ประชาชนเข้้าถึึงง่่าย มัักเกิิดคราบ

เปื้้�อนหรืือรอยด่า่งจากสิ่่�งสกปรก รอยนิ้้�วมืือ น้ำำ��ยาทำำ�ความสะอาด น้ำำ��อบ เขม่า่และควันัธููปควันัเทีียน 

การปิิดทอง บางครั้้�งนำำ�อาหารและเครื่่�องดื่่�มมาบููชาสัักการะตามความเชื่่�อ
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ค ร า บ เ ปื้�้ อ น บ น หิิ น สีี

อ่่อน ๆ ที่่� เกิิดจากมืือ

คนและวััสดุุที่่�ใช้้ในการ

ปิิดทอง

	 การจััดแสดงและจััดเก็็บศิิลปกรรมในสภาพแวดล้้อมท่ี่�ไม่่เหมาะสมทำำ�ให้้วััตถุุเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงได้้มากมาย สภาพแวดล้้อมที่่�ทำำ�ให้้เกิิดปััญหาต่่อวััตถุุ ได้้แก่่ ความร้้อน ความชื้้�น แสง

สว่่าง รัังสีีอััลตราไวโอเลต สิ่่�งสกปรกจากฝุ่่�นละออง เหงื่่�อไคล น้ำำ��มููก น้ำำ��ลาย เครื่่�องสำำ�อาง เครื่่�อง

ดื่่�ม อาหาร เชื้้�อรา แมลง เขม่่า ควััน ไอระเหย และก๊๊าซมลพิิษต่่าง ๆ

	ส าเหตุุสำำ�คััญอีีกประการหนึ่่�งคืือการกระทำำ�ของคน ซึ่่�งทำำ�ลายศิิลปกรรมอย่่างตั้้�งใจ เช่่น การ

ขุุดเจาะหาของมีีค่าบนโบราณสถาน การลัักลอบตััดชิ้้�นส่่วนทางสถาปััตยกรรมของโบราณสถานเพ่ื่�อ

ประโยชน์ท์างการค้า้ เป็น็ต้น้ การกระทำำ�ดังักล่า่วนอกจากจะมีีผลโดยตรงต่อ่คุณุค่า่ทางสถาปัตัยกรรม

และโครงสร้างของศิิลปกรรมแล้้ว ยังัทำำ�ให้้ศิิลปกรรมชำำ�รุดุเสื่่�อมสภาพมากยิ่่�งขึ้้�น เพราะทำำ�ให้้เกิิดโพรง 

ช่อ่งโหว่และรอยแตกหัักซึ่่�งน้ำำ��ฝนสามารถแทรกซึึมเข้้าไปทำำ�ปฏิกิิริิยิาได้้มากยิ่่�งขึ้้�น นอกจากนี้้�ศิิลปกรรม

ที่่�อยู่่�นอกตู้้�หรืือแขวนบนผนังัท่ี่�คนเอื้้�อมถึึง มักัเกิดิคราบสกปรกเพิ่่�มขึ้้�นจากการสัมัผััสลููบคลำำ� บางกรณีี

คนเดิินชนจนตกแตกหรืือชำำ�รุุด

	 การบููรณะโบราณสถานและอาคารประวััติิศาสตร์์ ตลอดจนประติิมากรรมติิดที่่�ด้้วยวิิธีี

การที่่�ไม่่เหมาะสม ก็็เป็็นอีีกสาเหตุุหนึ่่�งที่่�ทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเสื่่�อมสภาพมากขึ้้�นกว่่าเดิิม เช่่น การใช้้

คอนกรีีตเสริมเหล็กในการเสริมความมั่่�นคงในหิินหรืือปููนปั้้�น พบว่่าสนิมบนเหล็ก็เส้น้ทำำ�ให้เ้นื้้�อหิินและ

ปููนปั้้�นแตกระเบิิดออก หรืือการใช้้ปููนซีีเมนต์์จำำ�นวนมากในการบููรณะ ทำำ�ให้้เกิิดผลึึกเกลืือและทำำ�ให้้
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หิินและปููนปั้้�นผุุเปื่่�อย การเคลืือบผิิวด้้วยสารเคมีีที่่�ไม่่เหมาะสม ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงในระยะ

ยาว  เช่่น สีีเปลี่่�ยน ไม่่ยอมให้้ความชื้้�นผ่่านเข้้าออก ทึึบน้ำำ�� แตกล่่อน ฯลฯ การเคลื่่�อนย้้ายศิิลปกรรม

ระหว่่างการบููรณะอย่่างไม่่ระมััดระวัังเพีียงพอทำำ�ให้้เกิิดรอยบิ่่�นหรืือกะเทาะตรงส่่วนขอบและมุุม

ก า ร ซ่่ อ ม แ ซ ม ด้้ ว ย

ปููนซีีเมนต์์

และอีีพอกซีี

สภาพชำำ�รุุดจาก

การเคลื่่�อนย้้าย

	 การนำำ�มาใช้้งานบ่่อยครั้้�งหรืือใช้้งานในระยะยาวก็เป็็นสาเหตุหนึ่่�งที่่�ทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงทั้้�งทางกายภาพและทางเคมีี นอกเหนืือจากปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�กล่่าวมาแล้้ว เช่่น อาจเกิิด

อุุบััติิเหตุุระหว่่างการขนย้้าย ขนส่่ง บรรจุุหีีบห่่อ ติิดตั้้�ง ระหว่่างการจััดแสดง การจัับต้้องเคลื่่�อนย้้าย

ศิิลปกรรมอย่่างไม่่ระมััดระวััง มัักทำำ�ให้้ศิิลปกรรมเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงอย่่างรุุนแรงได้้ หรืืออาจเกิิด

การเปลี่่�ยนแปลงจากอุุบััติิภััยต่่าง ๆ

	 คราบเปื้้�อนบนศิิลปกรรมส่่วนหนึ่่�งเกิิดจากความไม่่ระมััดระวัังในการดููแลรัักษา เช่่น คราบสีี

ที่่�หยดย้้อยหรืือสะบัดัจากการทาสีีอาคาร การจัดัเก็บ็และจัดัแสดงโดยไม่ม่ีีการป้อ้งกันัอันัตรายที่่�อาจ

เกิิดขึ้้�น การละเลยไม่่ดููแลรัักษาความสะอาดทำำ�ให้้ฝุ่่�นละอองและสิ่่�งสกปรกสะสมหรืือมีีคราบสกปรก

จากมููลของสััตว์์ การหยิบจัับแตะต้้องสััมผััสโดยไม่่สวมถุุงมืือ ทำำ�ให้้เกิดิคราบเป้ื้�อนจากรอยนิ้้�วมืือหรืือ

เหงื่่�อหรืือสิ่่�งสกปรกจากมืือ การเคลื่่�อนย้้ายอย่่างไม่่ระมััดระวััง ฯลฯ
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คราบเปื้้�อนบนงาน

ศิิลปกรรมที่่�เกิิดจาก

ความประมาทของผู้้�

ปฏิิบััติิงาน

ฝุ่่�นละอองและ

ค ร า บ ส ก ป ร ก

จ า ก ส ภ า พ

แวดล้้อมสะสม

บนวััตถุุ

ศิิ ล ป ะ บ น ก ร ะ ด า ษ

ชำำ�รุุดจากการจััดเก็็บ

อย่่างไม่่ระมััดระวััง





บทที่่� 7

บทสรุุป

	หลั ักการอนุุรัักษ์์ศิิลปกรรมตามมาตรฐานสากล เน้้นการนำำ�ความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์การ

อนุุรัักษ์์ (conservation science) ร่่วมกัับความรู้้�ด้้านอื่่�น ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องมาใช้้ในการอนุุรัักษ์์ทุุกขั้้�นตอน 

วิิทยาศาสตร์์การอนุุรัักษ์์เป็็นอีีกศาสตร์์หนึ่่�งที่่�แตกต่่างจากวิิทยาศาสตร์์บริิสุุทธิ์์� เป็็นสาขาวิิชาใหม่

ที่่�ประยุุกต์์ใช้้ความรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์และด้้านศิิลปะหลาย ๆ สาขาเข้้าด้้วยกััน เริ่่�มด้้วยการศึึกษา

ชนิดิของวัสัดุตุ่า่ง ๆ  ที่่�ใช้ใ้นการสร้างสรรค์์ศิิลปกรรม องค์์ประกอบ โครงสร้าง เทคโนโลยีีในการผลิิต 

ประวััติแิละที่่�มาของศิิลปกรรม รวมทั้้�งการกำำ�หนดอายุุของศิิลปกรรม จากนั้้�นศึึกษาปฏิิกิริิยิาของวัสัดุุ

เหล่่านี้้�กับัสิ่่�งแวดล้้อม ซึ่่�งทำำ�ให้เ้กิดิการเปลี่่�ยนแปลงต่า่ง ๆ  มากมาย ทำำ�ให้้วััสดุุชำำ�รุดุเสื่่�อมสภาพหรืือ

เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงไปจากเดิิม ข้้อมููลท่ี่�ได้้จากการศึึกษาขั้้�นนี้้�จำำ�เป็็นมากสำำ�หรัับการพิิจารณาหาวิิธีี

การและวััสดุุเคมีีภััณฑ์์ที่่�จะใช้้ในการหยุุดยั้้�งการชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพหรืือการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�น และ

พิิจารณาหาวิิธีีป้้องกัันหรืือชะลออััตราการชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพและการเปลี่่�ยนแปลงของศิิลปกรรม เพื่่�อ

ยืืดอายุุของศิิลปกรรมออกไปให้้ยาวนานที่่�สุุดเท่่าที่่�จะทำำ�ได้้ ความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์การอนุุรัักษ์์ยััง

เป็็นพื้้�นฐานท่ี่�จำำ�เป็็นในการศึึกษาวิิจััยเพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภาพและประสิิทธิิผลของวิิธีีการและวััสดุุ

ต่่าง ๆ ที่่�เลืือกใช้้ในการสร้างสรรค์์ศิิลปกรรมและใช้้ในกระบวนการอนุุรัักษ์์ โดยจะต้้องศึึกษาผลดีี 

ผลเสีียและผลข้้างเคีียงที่่�จะเกิิดขึ้้�นทั้้�งในระยะสั้้�นและระยะยาว

	 เนื้้�อหาในหนัังสืือเล่่มนี้้�เกิิดจากการศึึกษา ค้้นคว้้า วิิจััย ประสบการณ์์ในการทำำ�งานและ

รวบรวมข้้อมููลเกี่่�ยวกัับวััสดุุและเทคนิิคที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์ศิิลปกรรม รวมถึึงการเปลี่่�ยนแปลงของ
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วััสดุุต่่าง ๆ จากสาเหตุุหลากหลาย โดยเน้้นข้้อมููลเกี่่�ยวกัับวััสดุุที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์จิิตรกรรมและ

ประติิมากรรมเป็็นหลััก เพื่่�อให้้นัักอนุุรัักษ์์และนัักศึึกษาในหลัักสููตรปริิญญาโทด้้านอนุุรัักษ์์ศิิลปกรรม

ได้้นำำ�ไปใช้้ในการศึึกษา วิิจััย และปฏิิบััติิงานด้้านอนุุรัักษ์์ศิิลปกรรม

	 นอกจากการซ่่อมแซมโครงสร้้างของศิิลปกรรมให้้คงรููปเดิิมและเสริิมสร้้างความแข็็งแรง

ทนทานให้้กัับศิิลปกรรมแล้้ว ขั้้�นตอนที่่�มีีส่่วนช่่วยในการอนุุรัักษ์์และยืืดอายุุของวััสดุุเดิิมออกไปให้้

ยาวนานขึ้้�นคืือการค้้นหาสาเหตุที่่�ทำำ�ให้เ้กิิดการชำำ�รุดุแล้ว้แก้้ปัญัหาท่ี่�ต้น้เหตุด้ว้ยวิธิีีการท่ี่�เหมาะสมและ

ถููกต้อ้งตามหลักัการอนุรัุักษ์ ์เลืือกใช้ว้ัสัดุทุ่ี่�เข้า้กันัได้ก้ันัวัสัดุเุดิมิและไม่ท่ำำ�ให้ว้ัสัดุเุดิมิเสื่่�อมสภาพมาก

ขึ้้�นกว่่าเดิิม รวมทั้้�งหาทางป้้องกัันมิิให้้วััสดุุเดิิมและวััสดุุใหม่่เสื่่�อมสภาพต่่อไปในอนาคต

	 อย่่างไรก็ต็ามพบว่่าสาเหตุหุลาย ๆ  สาเหตุทุี่่�ทำำ�ให้ศิ้ิลปกรรมเกิดิการชำำ�รุดุผุุพังัเกิดิจากจุุดอ่่อน

ในตััววัสัดุเุองและเกิดิจากสภาพแวดล้อ้ม ซึ่่�งยากต่อ่การแก้ไ้ขและป้อ้งกันัตราบใดที่่�ศิิลปกรรมยัังคงยืืน

หยัดัอยู่่�กลางแจ้ง้ หรืือถููกจัดัเก็บ็หรืือจัดัแสดงในอาคารที่่�ไม่ม่ีีมาตรการในการควบคุมุสภาพแวดล้อ้ม 

เนื่่�องจากสภาพแวดล้้อมเป็็นสิ่่�งท่ี่�แก้้ไขหรืือควบคุุมได้้ยาก หากต้้องการยืืดอายุุของศิิลปกรรมออกไปให้้

ยาวนาน ในกรณีีที่่�ศิิลปกรรมอยู่่�กลางแจ้ง้ วิธิีีการที่่�มีีประสิทิธิภิาพสููงสุดุคืือการนำำ�เข้า้มาอยู่่�ในอาคาร

หรืือสร้้างหลัังคาคลุุม และแก้้ปััญหาจากน้ำำ��ใต้้ดิินควบคู่่�ไปด้้วย แต่่วิิธีีนี้้�ไม่่สามารถกระทำำ�ได้้ง่่ายนััก 

เนื่่�องจากมีีผู้้�ไม่่เห็็นด้้วยมากมาย เพราะเหตุุผลทางด้้านสุุนทรีียภาพจิิตวิิญญาณและทััศนีียภาพ

	ด้ ้วยเหตุุนี้้�จึึงจำำ�เป็็นต้้องใช้้วิิธีีการอื่่�น ๆ   ซึ่่�งส่่วนใหญ่่เป็็นวิิธีีการด้้านวิิทยาศาสตร์ก์ารอนุุรัักษ์์ 

(conservation science) เข้้ามาช่่วยแก้้ไขปััญหา ยืืดอายุุของศิิลปกรรมและปกป้้องคุ้้�มครองเนื้้�อวััสดุุ

จากสาเหตุุต่่าง ๆ ที่่�ทำำ�ให้้เกิิดการชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพ ในกรณีีที่่�เนื้้�อวััสดุุชำำ�รุุดเสื่่�อมสภาพไปแล้้วก็็ต้้อง

ใช้้สารเคมีีที่่�ช่่วยให้้เนื้้�อวััสดุุนั้้�น ๆ  แข็็งแรงทนทานขึ้้�นกว่่าเดิิม และจะต้้องรัักษาเนื้้�อวััสดุุเดิิมเอาไว้้ให้้

มากที่่�สุดุเท่า่ที่่�จะทำำ�ได้ ้โดยต้อ้งศึึกษาค้้นคว้้า วิจัิัย ทดลองให้้แน่ใ่จก่อนการเลืือกใช้้วััสดุ ุสารเคมีีและ

วิิธีีการ ขั้้�นตอนนี้้�ต้้องใช้้ความรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์การอนุุรัักษ์์เป็็นอย่่างมาก เพื่่�อให้้เกิิดความเข้้าใจใน

เรื่่�องวััสดุุต่่าง ๆ  สามารถวิิเคราะห์์ปััญหา เลืือกใช้้วััสดุุและสารเคมีีที่่�เหมาะสม ทำำ�การทดลอง ศึึกษา

วิิจััยเพื่่�อให้้ค้้นหาข้้อดีีและข้้อเสีียของแต่่ละวััสดุุและแต่่ละวิิธีีการ ตลอดจนศึึกษาผลข้้างเคีียงและผล

ระยะยาวที่�จะเกิดิขึ้้�นกับัวััสดุเดิมิ การปฏิิบััติงิานขั้้�นตอนนี้้�จึึงเป็น็การปฏิบิัตัิงิานท่ี่�มีีรายละเอีียดเฉพาะ

สำำ�หรับัแต่ล่ะกรณีี ต้อ้งสามารถปรับัเปลี่่�ยนปัจัจัยัต่า่ง ๆ  ตลอดเวลาเพื่่�อให้เ้หมาะสมสำำ�หรับัวัสัดุแุต่ล่ะ

ชนิิดและปััญหาแต่่ละปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�น 



231

จิราภรณ์  อรัณยะนาค



232

การเสื่อมสภาพของศิลปกรรม

เอกสารอ้้างอิิง

ภาษาไทย

จิิราภรณ์ ์อรััณยะนาค. (2535). การเสื่่�อมสภาพของหิินทรายบนปราสาทหิินในภาคตะวันัออกเฉีียงเหนืือ

ตอนล่่าง (รายงานการวิจิัยั). กรุงุเทพฯ : ส่ว่นวิทิยาศาสตร์เ์พื่่�อการอนุรุักัษ์ ์กรมศิิลปากร.

จิิราภรณ์์ อรััณยะนาค (2537). การผุุกร่่อน การกััดกร่่อนกัับการอนุุรัักษ์์โบราณสถานและโบราณวััตถุุ. 

วารสารโลหะวััสดุุและการกััดกร่่อน, 1(1), 85-91.

จิิราภรณ์ ์อรัณัยะนาค. (2538). สาเหตุทุี่่�ทำำ�ให้อ้ิฐิและหินิบนโบราณสถานผุเุปื่่�อย. วารสารวิทิยาศาสตร์์

และเทคโนโลยีี, 10(2), 18-28.

จิิราภรณ์์ อรััณยะนาค. (2546). ปััญหาและเทคนิิคในการอนุุรัักษ์์หิิน. ใน เอกสารเผยแพร่่ในการฝึึก

อบรมเร่ื่�องเทคนิิคการอนุุรักัษ์โ์บราณสถานประเภทหิิน. กรุุงเทพฯ : สำำ�นักัสถาปััตยกรรม

และหััตถศิิลป์์ กรมศิิลปากร.

จิิราภรณ์์ อรััณยะนาค. (2557). สารพัันของสะสม. กรุุงเทพฯ : สถาบัันพิิพิิธภััณฑ์์การเรีียนรู้้�แห่่งชาติิ.

จิิราภรณ์์ อรััณยะนาค. (2558). การดููแลรัักษาวััตถุุพิิพิิธภััณฑ์์. กรุุงเทพฯ : สถาบัันพิิพิิธภััณฑ์์การ

เรีียนรู้้�แห่่งชาติิ.

จิิราภรณ์์ อรััณยะนาค. (2561). วััสดุุที่่�ใช้้สร้้างสรรค์์ศิิลปกรรม. เอกสารที่่�ยัังไม่่เผยแพร่่.

จิิราภรณ์์ อรััณยะนาค, ชุุลีี ชััยศรีีสุุข และพููนพิิไล สุุวรรณฤทธิ์์�. (2530). ผลการวิิจััยเชื้้�อราบนกระ

ดาษโบราณ. วารสารศิิลปากร, 31(3)



233

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

พจนานุกุรมศัพัท์ศิ์ิลปะอังักฤษ-ไทย ฉบับัราชบัณัฑิติยสถาน. (2541). กรุงุเทพฯ : ราชบัณัฑิติยสถาน.

ภาษาอัังกฤษ

Aranyanark, C. (1985). Application of Scanning Electron Microscope in the Study of Fungal Growth 

on Cultural Property. Proceedings of the Conference Organized by the Electron Mi-

croscopes Society of Thailand. Bangkok.

Aranyanark, C.(1987). Insect factor in Deterioration of Cultural Materials in Thailand.  SPAFA Digest.

Vol. VIII No.1.

Aranyanark, C. (1988). Conservation of Ancient Thai Books. In Proceedings of The 12th International 

Conservation Centre Congress. Kyoto: Conservation of Far Eastern Art.

Aranyabark, C. (1988). Current Problems in the Conservation of Wood in Thailand. Proceedings 

of the International Conference on Conservation Of Cultural Heritage: Conservation 

of Wood and International Cooperation. Nara: Tokyo National Research Institute of 

Cultural Properties.

Aranyanark, C. (1992). Problems in the Conservation of Wood in Thailand. In Proceedings of the 

International Seminar on Conservation of Cultural Heritage: Conservation of Wood and 

International Cooperation. Nara: Tokyo National Research Institute of Cultural Properties. 

Aranyanark, C. (1994). Mural Paintings of Thailand: the Problem of Fungal Growth. In Proceedings 

of the Seminar on Conservation of Mural Paintings in India-Achievement and Problems. 

New Delhi: INTACH.

Aranyanark, C. (1995). Microscopical Study of Fungal Growth on Paper and Textiles. In Proceedings 

of the Third International Conference on Biodeterioration of Cultural Property. Bangkok: 

The Fine Art Department.



234

การเสื่อมสภาพของศิลปกรรม

Aranyanark, C. (1997). Deterioration of Wooden Buildings in Thailand. Proceedings of the Innter-

national Conference in Conservation and Revitalization of Vernacular Architecture. 

Bangkok: ICOMOS-CIAV.

Aranyanark, C. (2000). Conservation of Movable Cultural heritage in Thailand. In Proceedings of the 

International Conservation Centre Congress 2000 “Tradition and Innovation Advances 

in Conservation”. Melbourne.

Aranyanark, C. (2001). Biological agents in deterioration of sandstone sanctuaries in Thailand. In 

Preprints, The Fifth International Conference on Biodeterioration of Cultural Property. 

11-15 August. Sydney.

Aranyanark, C. (2001). Salt Weathering of Monumental Building Materials in Thailand. In Proceedings 

of the Second Seminar on Thai-Japanese Cooperation in Conservation of Monuments 

in Thailand. September 4-5. Bangkok.

Aranyanark, C. (2003). Deterioration of Sandstone Sanctuaries in Northeastern Thailand.  Proceed-

ings of the ICOMOS-ISCS International Conference on Stone Conservation. Bangkok.

Aranyanark, C. (2008). Conservation of Contemporary Paintings in Thailand. In Proceedings of the 

International Seminar on Asia Pacific Twentieth Century Conservation Art Research 

Network. University of Melbourne.

Burgio, L., Clark, R. J. H., & Gibbs, P. J. (1999). Pigment idenification studies in situ of Japanese, 

Thai, Korean, Chinese and Uighur manuscripts by Raman microscopy.  Journal of 

Raman spectroscopy, 30: 181-183.

Casadio, F., Giangualano, I., & Pique, F. (2004). OrganicMaterials in Wall Paintings: The Historical 

and Analytical Literature. Studies in Conservation49(Supplement-1) 63-80.



235

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

Cooper, M. I., Fowles, P.S., & Tang C. C. (2002). Analysis ofthe laser-induced discoloration of lead 

white pigment.  Applied Surface Science. 201. No.1-4: 75-84.

Dorge, V. & Howlett, F. C. (Eds). (1994). In Proceedings of the Symposium “Painted Wood: History 

and Conservation”. Los Angeles, CA: Getty Conservation Institute. 

Eastaugh, N., Walsh, V., Chaplin, T., & Siddall, R. (2004). The Pigment Compendium: A Dictionary 

of Historical Pigments. Oxford: Butterworth-Heinemann.

Forbes, E. W. (1932). Materials used in Japanese paintings. Bulletin of the Fogg Art Museum, Vol.1 

No.3.  March: 48-52.

Golas, P. J. (1999). Science and Civilization in China Vol.5: Chemistry and Chinese Technology. Cam-

bridge, UK: Cambridge University Press.

Gettens, R. J. & Stout, L. G. (1966). Painting Materials: A Short Encyclopedia. New York: Dover.

Gettens, R. J., Feller, R. L, & Chase, W. T. (1967). Lead white. Studies in Conservation, Vol.12: 

120-139.

Gettens, R. J. & Mrose, M. E. (1954). Calcium sulphate minerals in the grounds of Italian paintings.  

Studies in Conservation, 1 #4: 174-189.

Grygar, J. H. & Bezdicka, P. (2003). Clay and iron oxide pigments in the history of painting. Applied 

Clay Science, 22: 223-236.

Gueli, A., Pasquala, S., Bonfiglio, G., & Troja, S. O. (2016). Effects of particle size on pigment colour. 

Color Research & Application, 42(2) June.

Hacke, M. (2009). Weighted Silk: History, Analysis and Conservation. Studies in Conservation 54(Sup-

plement-1), 3-15.



236

การเสื่อมสภาพของศิลปกรรม

Harley, R. D. (1970). Artist’s Pigments c. 1600-1835. London: Butterworths. 

Hermans, J., Helwig, K., Woutersen, S., and Keune, K. (2023). Traces of Water Catalyze Zinc Soap 

Crystallization in Solvent-exposed Oil Paints. Phys.Chem.Chem.Phys. 25. 5701-5709.

Hosono, T., Uchida. E., Suda, C., Ueno, U., & Nakagawa, T. (2006). Salt Weathering of Sandstone at 

the Angkor Cambodia: iIdentification of the Origin of Salts Using Sulfur and Strontium 

Isotopes. Journal of Archaeological Science 33. 1541-1551.

Hradil, D., Hopwood, T., & Walter, R. (1997).  Choosing materials for prolonged proximity to museum 

objects. In Preprints, Seventh Annual Meeting.  Washington D.C.: American Institute for 

Conservation of Historic and Artistic Works.

Kirtads, M. P. (2010). Preparation techniques of painting for traditional mural paintings of Kerala.  

Indian Journal of Tradtional Knowledge. Vol.9(4) October: 635-639.

Kuchitsu, N., Shimoyama, S., & Noda, Y. (1996). Discoloration of white lead and rewhitening: case 

study of a votive tablet of the Matsude Museum. Hozon Kagaku, 35: 32-39.

Levison, H. W. (1985). Yellowing and bleaching of paint films. Journal of the American Institute for 

Conservation of Historic and Artistic Works. Vol.24.  No. 2: 69-76. 

Levinston, R. A. (2016). Acid rain attack on outdoor sculptures in perspective. Journal of Atmospheric 

Environment. Vol.146. pp. 332-345.

Michalski, S. (1993).  Relative hue: a discussion of correct/incorrect values. In Preprints 10th Triennial 

Meeting, Washington D.C. Paris: ICOM Committee for Conservation.

Mills, J., Smith, P., & Yamasaki, K. (1988). Preprints of the Contributions to the Kyoto Congress:  

The Conservation of Far Eastern Art. London, UK: The International Institute for Con-

servation of Historic and Artistic Works.



237

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

Needham, J., & Ling, W. (1959). Science and Civilisation in China.Vol. 3. Mineralogy. Cambridge, UK: 

Cambridge University Press. 

Neiman, M. K., Bolonis, M., & Kakoulli, I. (2015). Cinnabar alteration in archaeological wall painting: an 

experimental and theoretical approach. Applied Physics A. Nov. Vol. 21. Issue3: 915-938.

Nishiura, T. and Aranyanark, C. (1998). Conservation treatment of highly bio-deteriorated statue. 

In Proceedings of the Fourth International Conference of Cultural Property. Tehran.

Osmond, G. (2019). Zinc soaps : an overview of zinc oxide reactivity and consequences of soap 

formation in oil-based paintings. Cultural heritage Science.

Pavlopoulou, L. C. & Watkinson, D. (2006). The degradation of oil painted copper surfaces. Studies 

in Conservation. Vol.51. Issue sup 1: Reviews in Conservation Vol.7: 55-65.

Plesters, J. (1966). Ultramarine Blue, artificial. Studies in Conservation, Vol.11. Issue2: 76-91.

Plesters, J. (1966). Ultramarine Blue, natural and artificial. Studies in Conservation, Vol.11. Issue 

2: 62-75

Preprints. Historical Paintings, Techniques, Materials and Studio Practice. (1995). University of   

Leiden. The Netherlands. 26-29 June. Los Angeles, CA: Getty Conservaton Institute.

Preprints. Preventive Conservation Practice, Theory and Research. (1994). The Ottawa Congress. 

12-16 September.

Purinton, N., & Watters, M. (1991). A study of the materials used by medieval Persian painters.  

Journal of the American Institute for Conservation of Historic and Artistic Works, Vol.30, 

Number 2: 125-144. reactions. Studies in Conservation, 60 – Issue 2: 79-87.



238

การเสื่อมสภาพของศิลปกรรม

Roosa, M. (2004). Care, Handling and Storage of Photographs. International Preservaton Issues 

Number 5. Paris: IFLA-PAC.

Rutherford, J. G. & Fitzhugh, E. W. (1966). Azurite and blue verditer. Studies in Conservation, 

Vol.11.  Issue 2: 54-61.

Rutherford, J. G. & Fitzhugh, E. W. (1974).  Malachite and green verditer. Studies in Conservation, 

Vol.19. Issue 1: 2-23.

Rutherford, J., Feller, R. L., and Chase, W. T. (1972). Vermilion and cinnabar. Studies in Conser-

vation, Vol.17. Issue 2: 45-69

Scott D.A.  (2000). A Review of copper chlorides and related salt in bronze corrosion and as painting 

pigments. Studies in Conservation, Vol.45. -Issue 1: 39-53.

Scott D.A. (1997). Copper compounds in metals and colorants: oxides and hydroxides. Studies in 

Conservation, Vol.42.-Issue 2: 93-100.

Scott, D. A. (1990). Bronze disease A review of some chemical problems and the role of relative 

humidity. Journal of the American Institute for Conservation of Historic and Artistic 

Works, Vol. 29.-Issue 2: 193-206.

Seymour, P. (2003). The Artist’s Handbook. London: Arcturus.

Siedel, H., Piehwe-Leisen, E. v., & Leisen, H. (2008). Salt Load and Deterioration of Sandstone at 

the Temple of Angkor Wat, Cambodia. In Proceedings of the 11th International Congress 

on Deterioration and Conservation of Stone. Porun. Poland.

Smith, R. (2003). The Artist’s Handbook. London, UK: Dorling Kindersley.



239

จิราภรณ์  อรัณยะนาค

Stockman, D. (2016). Inside the conservation laboratory: lead white conversion. Associate Paper 

Conservation. PTM. November 14.

Tanabe, S. (Ed.). (1979). Proceedings of Symposium on the Conservation of Cultural Property – 

Conservation of Far Eastern Art objects. Tokyo, Japan: Tokyo National Research Institute 

of Cultural Properties. 

Wiggind, B. M., Alcantara-Garcia, J., & Booksh, K. S. (2017). Characterization of copper-based 

pigment preparation and alteration products. Cambridge Core. Vol.2. Issue 63: Inter-

national Materials Research Congress xxvi.: 3973-3981.



เกี่่�ยวกัับผู้้�เขีียน

	 ได้้รัับปริิญญาวิิทยาศาสตรบััณฑิิต สาขาเคมีี และวิิศวกรรมศาสตรมหาบััณฑิิต สาขา

นิิวเคลีียร์์เทคโนโลยีี จากจุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย รัับราชการในกรมศิิลปากร ตำำ�แหน่่งสุุดท้้าย

คืือ นัักวิิทยาศาสตร์์ 9 ชช. ผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะด้้านวิิทยาศาสตร์์การอนุุรัักษ์์และหััวหน้้ากลุ่่�ม

วิิทยาศาสตร์์เพื่่�อการอนุุรัักษ์์ ระหว่่างปฏิิบััติิงานได้้รัับการอบรมเฉพาะทางด้้านการอนุุรัักษ์์วััตถุุ

ทางวััฒนธรรมจากสถาบัันต่่าง ๆ  เช่่น Tokyo National Research Institute of Cultural Properties, 

ICCROM, Denmark National Museum, Canberra College of Advanced Education และเข้้าร่่วม

ประชุุมเชิิงปฏิิบััติิการและการประชุุมทางวิิชาการระดัับนานาชาติิในหััวข้้อต่่าง ๆ  ที่่�เก่ี่�ยวกัับการ

วิิเคราะห์์ตรวจสอบและการอนุุรัักษ์์วััตถุุทางวััฒนธรรมประเภทต่่าง ๆ  อีีกมากมาย รวมทั้้�งเป็็น

ผู้้�จััดการฝึึกอบรมและวิิทยากรในการฝึึกอบรมระดัับท้้องถิ่่�น ระดัับชาติิ และระดัับนานาชาติิ

ประมาณ 200 หลักสููตร ระหว่่าง พ.ศ. 2548-2551 ได้้รัับคััดเลืือกให้้เป็็นคณะกรรมการบริิหาร

ของ ICCROM หลัังจากเกษีียณอายุุราชการได้้เป็็นอาจารย์์พิิเศษและเป็็นท่ี่�ปรึึกษาด้้านอนุุรัักษ์์

ของหน่่วยงานต่่าง ๆ ได้้รัับคััดเลืือกจากโครงการวิิทยาศาสตร์์สู่่� ความเป็็นเลิิศประจำำ�ปีี พ.ศ. 

2556 ของวุุฒิิสภา ให้้เป็็นนัักวิิทยาศาสตร์์ดีีเด่่นสาขาวิิทยาศาสตร์์เพื่่�อการอนุุรัักษ์์โบราณสถาน/

โบราณวัตถุุ และใน พ.ศ. 2561 ได้้รัับปริิญญาศิิลปศาสตรดุุษฎีีบัณฑิตกิิตติิมศัักดิ์์� (อนุุรัักษ์์

ศิิลปกรรม) จากมหาวิิทยาลััยศิิลปากร

จิิราภรณ์ ์อรััณยะนาค
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