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คำำ�นำำ�หััวหน้้าโครงการ

	หนั ังสืือเร่ื่�อง “สีีสัันบนศิิลปกรรม” โดย ดร.จิิราภรณ์์ อรััณยะนาค เป็็นส่่วนหนึ่่�ง

ของโครงการอบรมเชิิงปฏิิบััติิการการอนุุรัักษ์์เชิิงป้้องกัันผลงานศิิลปกรรม : การจััดเก็็บและ

การควบคุุมสภาพแวดล้้อมจากบริิบทของปััญหางานศิิลปกรรมที่่�พบในไทย ภายใต้้แผนงาน

พิิพิิธภััณฑ์์ศิิลปกรรมแห่่งชาติิ โครงการขัับเคลื่่�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

การควบคุุมสภาพแวดล้้อมจากบริิบทของปััญหางานศิิลปกรรมที่่�พบในไทย” ซึ่่�งรวบรวมเนื้้�อหา

จากการบรรยายของวิิทยากรในโครงการอบรมเชิิงปฏิิบััติิการฯ เล่่มที่่�สอง “สีีสัันบนศิิลปกรรม” 

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

ยิ่่�งว่่าหนัังสืือที่่�โครงการฯ จััดพิิมพ์์ทั้้�งสามเล่่ม จะก่่อให้้เกิิดประโยชน์์ทางการศึึกษาแก่่เครืือ

ข่่ายด้้านศิิลปกรรมในประเทศไทย ผู้้�ดููแลศิิลปกรรมในพิิพิิธภััณฑ์์ หอศิิลป์์ ศิิลปิิน อาจารย์์ นััก

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

เพื่่�อการสร้้างสรรค์์และการอนุุรัักษ์์ผลงานศิิลปกรรมสืืบไป

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์โอชนา  พููลทองดีีวััฒนา
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คณะจิิตรกรรม ประติิมากรรมและภาพพิิมพ์์ มหาวิิทยาลััยศิิลปากร

หััวหน้้าโครงการฯ



คำำ�นำำ�ผู้้�เขีียน

	ผู้ ้�เขีียนได้้ค้้นคว้้า วิิจััย และรวบรวมข้้อมููลเกี่่�ยวกัับวััสดุชนิิดต่่าง ๆ  ที่่�ใช้้ในงานศิิลปกรรม   

จากเอกสารวิิจััย ตำำ�รา วารสาร หนัังสืือ และคำำ�บรรยายในหลัักสููตรอนุุรัักษ์์ต่่าง ๆ ในต่่าง

ประเทศ ตลอดจนข้้อมููลจากการนำำ�เสนอผลงานวิิจััยในการประชุุมวิิชาการระดัับนานาชาติิมา

เป็็นเวลานานกว่่า 40 ปีี รวมทั้้�งทำำ�การศึึกษา ทดลอง วิิเคราะห์์ ตรวจสอบวััสดุุที่่�ใช้้ในการ

สร้้างสรรค์์ศิิลปกรรมก่่อนทำำ�การอนุุรัักษ์์ และเคยนำำ�เสนอข้้อมููลบางส่่วนในการประชุุมวิิชาการ

ของกรมศิิลปากร ตลอดจนเขีียนบทความสั้้�น ๆ  ตีีพิิมพ์์เผยแพร่่มาบ้้างแล้้ว ข้้อมููลเหล่่านี้้�เคยนำำ�

มาใช้้บรรยายในหลัักสููตรอบรมด้้านการอนุุรัักษ์์ศิิลปกรรมมาแล้้วหลายหลัักสููตรในอดีีต ต่่อมา

ได้้ค้้นคว้้าเพิ่่�มเติิมและปรัับปรุุงให้้มีีเนื้้�อหากว้้างขวางและลึึกซึ้้�งขึ้้�น เพ่ื่�อใช้้ในการเรีียนการสอน

หลัักสููตรศิิลปศาสตรมหาบััณฑิต สาขาวิิชาอนุุรัักษ์์ศิิลปกรรม ซึ่่�งเป็็นหลักสููตรพหุุวิิทยาการของ

บััณฑิิตวิิทยาลััย มหาวิิทยาลััยศิิลปากร ในรายวิิชาวััสดุุและเทคนิิคในการอนุุรัักษ์์ (Materials and 

Techniques in Conservation)

	 ความรู้้�เกี่่�ยวกัับวััสดุุที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์ศิิลปกรรม เป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นขั้้�นพื้้�นฐานสำำ�หรัับ

ผู้้�ปฏิิบััติิงานอนุุรัักษ์์ศิิลปกรรมที่่�จะต้้องตรวจสอบที่่�มา ชนิิด และคุุณสมบััติิของวััสดุุที่่�ใช้้

สร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรมและการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�นตามกาลเวลา จากนั้้�นศึึกษาหาสาเหตุุ

และกระบวนการที่่�ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง เพ่ื่�อที่่�จะตััดสิินใจเลืือกใช้้วััสดุและวิิธีีการที่่�ถููกต้้อง

เหมาะสมและเป็็นไปตามหลักการอนุุรัักษ์์ นอกจากนี้้�ยัังสามารถใช้้เป็็นเอกสารอ้้างอิิงในการ

ศึึกษาวิิจััยหรืือเขีียนบทความทางวิิชาการหรืือจััดทำำ�รายงานการปฏิิบััติิงาน รวมทั้้�งเอื้้�อประโยชน์์

ต่่อศิิลปิินและนัักศึึกษาด้้านการสร้้างสรรค์์ศิิลปกรรมในการเลืือกใช้้สารสีีและวััสดุุที่่�เหมาะสม

	หวั ังว่่าข้้อมููลเหล่่านี้้�จะเกิิดประโยชน์์ต่่อนัักศึึกษา นัักอนุุรัักษ์์ บุุคลากรที่่�ปฏิิบััติิงานด้้าน

อนุุรัักษ์์ ผู้้�ดููแลศิิลปกรรม ตลอดจนจิิตรกรและผู้้�สร้้างสรรค์์งานศิิลปะแขนงต่่าง ๆ
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บทที่ 1

องค์ประกอบของงานศิลปกรรม



9

สีสันบนศิลปกรรม จิราภรณ์  อรัณยะนาค

	 ก่่อนที่่�จะดำำ�เนิินการอนุุรัักษ์์งานศิิลปกรรม ผู้้�ปฏิิบััติิงานควรมีีความรู้้�

ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับวััสดุุและเทคนิิคที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรม ทั้้�ง

คุุณสมบััติิทางกายภาพและทางเคมีีของวััสดุุต่่าง ๆ รวมทั้้�งต้้องมีีพื้้�นความรู้้�

เกี่่�ยวกัับประวััติิศาสตร์์ศิิลปะและประวััติิของเทคโนโลยีีมากพอสมควร และ

ต้้องตระหนัักในคุุณค่่าและความสำำ�คััญของงานศิิลปกรรมแต่่ละชิ้้�น เริ่่�ม

จากทำำ�การศึึกษาหาข้้อมููลเกี่่�ยวกัับวััสดุุ วิ ธีีการ และเทคนิิคที่่�ช่่างใช้้ในการ

สร้้างสรรค์์งาน ประวััติิการใช้้งานและการดููแลรัักษา รวมทั้้�งศึึกษาการ

เปลี่่�ยนแปลงของวััสดุุเหล่านั้้�นจากปััจจัยต่่าง ๆ จ ากนั้้�นศึึกษาวิิจััยเกี่่�ยวกัับ

วััสดุุและเคมีีภััณฑ์์ที่่�จะต้้องใช้้ในการอนุุรัักษ์์แต่่ละขั้้�นตอน ซึ่่�งต้้องอาศััยความ

ร่่วมมืือกัันระหว่างผู้้�เชี่่�ยวชาญหลาย ๆ สาขา

	 เมื่่�อได้้ข้้อมููลแล้้วลงมืือปฏิิบััติิการอนุุรัักษ์์ตามขั้้�นตอน เช่่น ทำำ�ความสะอาด ละลายเอา

ชั้้�นเคลืือบหรืือผิิวเดิิมที่่�กำำ�ลัังเสื่่�อมสภาพออก ละลายชั้้�นสีีที่่�กำำ�ลัังเสื่่�อมสภาพหรืือเปลี่่�ยนสีีหรืือ
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ชั้้�นสีีที่่�มีีผู้้ �ซ่่อมแซมด้้วยการเขีียนทัับ เสริิมสร้้างความแข็็งแรงให้้ชั้้�นสีีที่่�กำำ�ลัังอยู่่�ในสภาพแตก

ล่่อนหรืือป่่นเป็็นผง ขจััดคราบเชื้้�อรา กำำ�จัดแมลง ทำำ�ความสะอาดคราบฝ้้ามััวที่่�เกิิดจากน้ำำ��หรืือ

ความชื้้�น ขจััดสนิิมที่่�เป็็นอัันตราย ขจััดเกลืือ ซ่่อมแซมส่่วนที่่�ฉีีกขาดหรืือเป็็นรูู ทำำ�ให้้แบนราบ 

หรืือทำำ�ให้้รอยย่่นรอยยัับ รอยพัับหายไป เสริิมวััสดุด้้านหลัังเพ่ื่�อให้้แข็็งแรงขึ้้�น การขึึงผ้้าใบใหม่่

หรืือปรัับความตึึงของผืืนผ้้าใบเดิิม เติิมสีีในส่่วนที่่�ซ่่อมแซมหรืือส่่วนที่่�สีีเดิิมสููญหายไป การนำำ�

ภาพใส่่กรอบโดยใช้้วััสดุที่่�ไม่่เป็็นอัันตรายต่่องานศิิลปกรรม การออกแบบอุุปกรณ์์ในการพยุุง

หรืือรัับน้ำำ��หนัักประติิมากรรมขนาดใหญ่่ การควบคุุมสภาพแวดล้้อมในการจััดเก็็บและจััดแสดง 

เป็็นต้้น การปฏิิบััติิงานในขั้้�นตอนดัังกล่่าวล้้วนมีีความสััมพัันธ์์กัับชนิิดและคุุณสมบััติิของวััสดุุที่่�

ใช้้สร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรมและวััสดุุ/เคมีีภััณฑ์์ที่่�นำำ�มาใช้้ในการอนุุรัักษ์์

องค์์ประกอบของงานศิิลปกรรม

	สิ่่ �งจำำ�เป็็นในการสร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรม ได้้แก่่ วััสดุุที่่�ใช้้เป็็นโครงสร้้างหลัักของภาพ

เขีียนหรืือชั้้�นรองรัับ (support layer) ชั้้�นรองพื้้�น (ground layer หรืือ primer) ชั้้�นสีี (paint layer) 

บางครั้้�งมีีสารเคลืือบผิิว (coating material หรืือ varnish) ดัังรายละเอีียด

	 1. โครงสร้้างหลัก/ช้ั้�นรองรัับ

		ทำ  ำ�จากวััสดุุหลายชนิิด เช่่น คอนกรีีต ผนัังอิิฐฉาบปููน ปููนปั้้�น ไม้้ ผ้้า กระดาษ 

หนัังสััตว์์ แก้้ว/กระจก เครื่่�องปั้้�นดิินเผา โลหะ พลาสติิก ยางรััก งาช้้าง เขาสััตว์์ ใบลาน หิิน 

ฯลฯ ซึ่่�งเป็็นชั้้�นรองรัับปฐมภููมิิ (primary support) ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นฐานสำำ�หรัับการตกแต่่งด้้วยวิิธีี

การต่่าง ๆ รวมทั้้�งทาสีีหรืือระบายสีี นอกจากนี้้�ยัังมีีชั้้�นรองรัับทุุติิยภููมิิ (secondary support)   

ทำำ�หน้้าที่่�รองรัับน้ำำ��หนัักของชั้้�นรองรัับปฐมภููมิิหรืือช่่วยปกป้้องชั้้�นรองรัับปฐมภููมิิจากสภาวะ

แวดล้้อม ตััวอย่่างเช่่น แผ่่นบอร์์ดรองรัับภาพ แผ่่นปิิดหลัังภาพ อุุปกรณ์์เสริิมในการเข้้ากรอบ

หรืือยึึดโยง แท่่นฐานสำำ�หรัับรองรัับน้ำำ��หนัักและพยุุงประติิมากรรม เป็็นต้้น

          วััสดุุเหล่่านี้้�มีีคุุณสมบััติิแตกต่่างกัันทั้้�งทางกายภาพและทางเคมีี เช่่น ไม้้ กระดาษ 

ผ้้า หนัังสััตว์์ และวััสดุุอื่่�น ๆ ที่่�ได้้จากสััตว์์ พืืช และพลาสติิก เป็็นอิินทรีียวััตถุุที่่�มีีคาร์์บอนเป็็น

องค์์ประกอบหลััก อิินทรีียวััตถุุส่่วนใหญ่่มีีลัักษณะเด่่นคืือสามารถดููดและคายความชื้้�นได้้ดีี จึึง
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ขยายตััวและหดตััวสลัับกัันไปมาเมื่่�อความชื้้�นแปรเปลี่่�ยน และมัักเป็็นอาหารของแมลง รา และ

สััตว์์ฟัันแทะ

		  อนิินทรีียวััตถุุ เช่่น หิิน ดิิน แร่่ โลหะ อััญมณีี ฯลฯ ทนต่่อสิ่่�งแวดล้้อมได้้ดีีกว่่า 

ส่่วนใหญ่่ไม่่ดููดและคายความชื้้�น แต่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงในรููปแบบอื่่�น เช่่น ความชื้้�นที่่�ทำำ�ให้้

โลหะเป็็นสนิิม อุุณหภููมิิที่่�แปรเปลี่่�ยนทำำ�ให้้โลหะขยายตััวและหดตััวสลับกััน เครื่่�องปั้้�นดิินเผา 

ปููนขาว และอิิฐมีีรููพรุุนขนาดเล็็กจำำ�นวนมาก มีีแรงดึึงดููดในหลอดรููเล็็ก (capillary tube) สููง จึึง

ดููดซึึมความชื้้�นได้้ดีี หากในสภาพแวดล้้อมมีีเกลืือที่่�ละลายน้ำำ��อยู่่�ด้้วย เกลืือจะเข้้ามาสะสมอยู่่�

ในช่่องว่่าง/รููพรุุนของเคร่ื่�องปั้้�นดิินเผา ปููนปั้้�น ผนััง และอิิฐ เมื่่�อน้ำำ��ระเหยออกไป สารละลาย

ของเกลืือมีีความเข้้มข้้นสููงขึ้้�นจนอิ่่�มตััว และเกลืือจะตกผลึึกอยู่่�ภายในช่่องว่่าง/รููพรุุน ระดัับ

ความชื้้�นที่่�แปรเปลี่่�ยนขึ้้�น ๆ  ลง ๆ  ตลอดเวลา ทำำ�ให้้เกลืือละลายและตกผลึึกสลับกัันตลอดเวลา 

จนถึึงจุุดหนึ่่�งที่่�ผลึึกมีีขนาดใหญ่่ขึ้้�นและดัันช่่องว่่างหรืือรููพรุุนให้้แตกหัักออก กลายเป็็นผงวััสดุุ

รวมกัับผงเกลืือ แก้้วและกระจกเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีได้้ง่่ายเมื่่�ออยู่่�ในสภาพแวดล้้อมที่่�

มีีความชื้้�นสััมพััทธ์์สููงกว่่า 40% ฯลฯ

		  ประติิมากรรมที่่�พบมากในประเทศไทยคืือประติิมากรรมปููนปั้้�น ที่่�มีีโครงสร้้าง

ภายในทำำ�ด้้วยอิิฐหรืือหิิน จากนั้้�นนำำ�ปููนหมัักผสมทราย (มวลรวม) และวััสดุุเติิมแต่่งอื่่�น ๆ เช่่น 

เส้้นใยกระดาษ ฟางข้้าว น้ำำ��ตาลอ้้อย ข้้าวเหนีียว กาวหนัังสััตว์์ ยางไม้้ ฯลฯ นำำ�ไปโขลกจน

ละเอีียดเป็็นเนื้้�อเดีียวกััน ปั้้�นเป็็นรููปต่่าง ๆ เมื่่�อปููนปั้้�นทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์

ในอากาศ แคลเซีียมไฮดรอกไซด์์ในเนื้้�อปููนปั้้�นจะเปลี่่�ยนไปเป็็นแคลเซีียมคาร์์บอเนต (หิินปููน) ทีี

ละน้้อย ปููนปั้้�นจึึงมีีความแข็็งแรง มีีความพรุุน และค่่อนข้้างเปราะ ส่่วนปููนปลาสเตอร์์เกิิดจาก

การนำำ�แร่่ยิิปซััมที่่�มีีความบริิสุุทธ์์สููงมาเผา ไล่่น้ำำ��ออกไปบางส่่วน เหลืือน้ำำ��อยู่่�เล็็กน้้อย เมื่่�อนำำ�

มาผสมน้ำำ��ที่่�มีีอััตราส่่วนเหมาะสมแล้้วทิ้้�งให้้แห้้ง จะได้้ปููนปลาสเตอร์์ที่่�ค่่อนข้้างแข็็ง แต่่เปราะ 

เกิิดรอยขููดขีีดได้้ง่่ายแม้้ใช้้เล็็บมืือขููด นิิยมใช้้ในการหล่่อ

		  ประติิมากรรมที่่�ทำำ�จากไม้้หรืือหิินหรืืองาช้้างแกะสลัักแล้้วระบายสีีทัับ เรีียกว่่า 

polychrome sculpture เป็็นที่่�นิิยมมากในยุุโรปในสมััยกลางถึึงสมัยเรอเนซองส์์ เช่่น ประติิมากรรม

ที่่�ทำำ�จากไม้้แกะสลัก หลังจากแกะสลัักเป็็นรููปร่่างที่่�ต้้องการแล้้ว ทาด้้วยกาวหนัังสััตว์์เป็็นสาร

กัันซึึม หลัังจากนั้้�นใช้้ผงแคลเซีียมคาร์์บอเนตผสมกัับกาวหนัังสััตว์์เป็็นชั้้�นรองพื้้�น หรืือใช้้ผ้้าชุุบ

ส่่วนผสมของชั้้�นรองพื้้�นแล้้วปิิดลงบนพื้้�นผิิว เมื่่�อแห้้งแล้้ว ขััดให้้เรีียบ ชั้้�นรองพื้้�นทำำ�หน้้าที่่�เป็็น
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อนิินทรีียวััตถุุ เช่่น หิ ิน ดิ ิน แร่่ 

โลหะ อั ญมณีี ฯลฯ ทนต่่อสิ่่�ง

แวดล้้อมได้้ดีีกว่่า ส่ ่วนใหญ่่ไม่่

ดููดและคายความชื้้�น แต่่เกิิด

การเปลี่่�ยนแปลงในรููปแบบอื่่�น 

เช่่น ความชื้้�นที่่�ทำำ�ให้้โลหะเป็็น

สนิิม อุณหภููมิที่่�แปรเปลี่่�ยนทำำ�ให้้

โลหะขยายตััวและหดตัวสลัับ

กััน...

พื้้�นผิิวที่่�ดููดซัับสีี หากไม่่มีีชั้้�นรองพื้้�น สีีจะจมลงไปในเนื้้�อไม้้ ชั้้�นรองพื้้�นยัังทำำ�ให้้ได้้ชั้้�นที่่�เรีียบเนีียน 

สะดวกต่่อการเขีียนภาพ ส่่วนที่่�ต้้องการปิิดทองจะใช้้ bole ทำำ�จากดิินเหนีียวเนื้้�อละเอีียดผสม

กาวทาทัับบนส่่วนที่่�ต้้องการปิิดทอง หากต้้องการสร้้างลวดลายที่่�มีีลัักษณะสามมิิติิบนพื้้�นผิิว ใช้้

ส่่วนผสมที่่�ใช้้ทำำ�รองพื้้�นปั้้�นเป็็นรููปร่่างที่่�ต้้องการ ชั้้�นสีีประกอบด้้วยสารสีีและน้ำำ��มันชัักแห้้งหรืือ

ไข่่แดง

		  ประติิมากรรมไม้้แกะสลัักของจีีนและญี่่�ปุ่่� น อาจทำำ�จากไม้้แกะสลัักทั้้�งชิ้้�นแล้้วใช้้

ผ้้าป่่านกััญชาชุุบยางรัักปิิดบนพื้้�นผิิว เทคนิิคนี้้�เรีียกว่่า wood-core kanshitsu หรืือ mokushin 

kansitsu อีีกเทคนิิคหนึ่่�งเรีียกว่่า dakkatsu kanshitsu ไม่่ใช้้ไม้้ แต่่จะปั้้�นดิินเหนีียวเป็็นรููปร่่างที่่�

ต้้องการ แล้้วใช้้ผ้้าป่่านกััญชาชุุบยางรััก ปิิดทัับบนดิินเหนีียว ทิ้้�งให้้แข็็งตััว แล้้วเอาดิินเหนีียว

ออก จะได้้ประติิมากรรมที่่�มีีภายในกลวง เทคนิิคที่่�ใช้้ผ้้าป่่านกััญชาชุุบยางรัักทั้้�งสองเทคนิิคนี้้�

เรีียกว่่า dry lacquer หรืือ kanshitsu ซึ่่�งเป็็นเทคนิิคที่่�พััฒนาขึ้้�นในจีีนแล้้วแพร่่มาถึึงญี่่�ปุ่่� นในสมััย

นารา ใช้้ทำำ�พระพุุทธรููปเป็็นส่่วนใหญ่่ ลวดลายนููนบนพื้้�นผิิวของผ้้าป่่านกััญชาและยางรัักเกิิด

จากการใช้้ยางรัักผสมแป้้งและผงไม้้ให้้มีีลัักษณะข้้นเหนีียวพอที่่�จะปั้้�นขึ้้�นรููปได้้ ชั้้�นของยางรััก

มัักหนา 1-3 เซนติิเมตร



13

สีสันบนศิลปกรรม จิราภรณ์  อรัณยะนาค

		  จิิตรกรรมไทยประเพณีีส่่วนหนึ่่�งเขีียนภาพบนแผ่่นไม้้ พบมากบนฝาผนััง เพดาน  

บานประตูู บานหน้้าต่่าง ตู้้�พระธรรม หีีบ ฉาก ฯลฯ หลัังจากเตรีียมพื้้�นผิิวไม้้ให้้มีีขนาดและ

รููปร่่างตามต้้องการแล้้ว ทารองพื้้�นให้้มีีความหนาตามต้้องการแล้้วขััดให้้เรีียบ จากนั้้�นตกแต่่ง

ระบายสีีและ/หรืือปิิดทอง สารยึึดที่่�ใช้้เป็็นอาจเป็็นยางไม้้ผสมกัับสารสีีที่่�มีีลัักษณะเป็็นผง

ละเอีียด

		  ภาพเขีียนบนแผ่่นไม้้บางส่่วนใช้้ยางรัักผสมสารสีีระบายลงบนชั้้�นรองพื้้�น ในกรณีี

นี้้�ยางรัักทำำ�หน้้าที่่�เป็็นสารยึึด เรีียกว่่าลายกำำ�มะลอ มัักพบบนตู้้�พระธรรม ฉาก หีีบ ฯลฯ สารสีี

ที่่�ใช้้ต้้องมีีคุุณสมบััติิเข้้ากัันได้้กัับยางรััก ส่่วนใหญ่่ใช้้สารสีีที่่�ได้้จากแร่่ เช่่น สีีแดงชาด สีีดิินแดง 

สีีเขีียวจากสารประกอบของทองแดง สีีเหลืืองจากหรดาล เป็็นต้้น ภาพเขีียนประเภทนี้้�มีีสีีค่่อน

ข้้างหม่่น ไม่่สดใสเท่่าภาพเขีียนที่่�ใช้้ยางไม้้เป็็นสารยึึด

		สำ  ำ�หรับภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันและสีีอะครีีลิิกมัักเขีียนบนผ้้าใบ (canvas) ซึ่่�งเป็็นผ้้าเนื้้�อ

หนา ทนทาน ทอลายขััด ในอดีีตใช้้ผ้้าป่่านกััญชา ปััจจุบัันใช้้ป่่านลิินิิน ผ้้าฝ้้าย และบางครั้้�งทำำ�

จากพีีวีีซีี ป่่านกััญชาและป่่านลิินิินมีีคุุณภาพสููงที่่�สุุด ผ้้าใบมีีจำำ�หน่่ายตามน้ำำ��หนััก ตั้้�งแต่่ 8, 10 

และ 12 ออนซ์์ การจะเลืือกใช้้น้ำำ��หนัักเท่่าใดขึ้้�นอยู่่�กัับขนาดของภาพเขีียนและความชอบของ

ศิิลปิิน ภาพเขีียนขนาดใหญ่่ควรใช้้ผ้้าใบที่่�หนััก 12 ออนซ์์ เนื่่�องจากขณะขึึงผ้้าใบต้้องใช้้แรง

ดึึงมาก ผ้้าใบเนื้้�อบางอาจขาดได้้ ส่่วนผ้้าฝ้้ายราคาถููกกว่่าสามารถดึึงให้้ตึึงได้้ดีี เนื้้�อผ้้าเรีียบ

สม่ำำ��เสมอ

		  ในบางภููมิิภาคนิิยมเขีียนภาพลงบนผืืนผ้้า ใช้้ผ้้าเป็็นชั้้�นรองรัับภาพ เช่่น อิินเดีีย

และเอเชีียตะวัันออก โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งญี่่�ปุ่่� นเขีียนภาพบนผ้้าไหมมายาวนานกว่่าพัันปีี จาก

นั้้�นเทคนิิคนี้้�แพร่่กระจายไปทั่่�วโลก ชาวญี่่�ปุ่่� นเรีียกภาพเขีียนบนผ้้าไหมว่่า kinue หรืือ kenpon 

ซึ่่�งต้้องเลืือกใช้้ผ้้าไหมที่่�มีีผิิวสััมผััสพิเศษ ส่่วนผ้้าฝ้้ายนิิยมมากในอิินเดีีย และเผยแพร่่ไปทั่่�ว

โลกเช่่นเดีียวกััน ปััจจุุบัันมีีการใช้้ผ้้าชนิิดอื่่�น ๆ แทนบ้้าง ภาพเขีียนบนผ้้าของไทยมัักเป็็นผ้้า

พระบฏ ส่่วนใหญ่่เขีียนภาพด้้วยสีีฝุ่่� นบนผ้้าฝ้้าย

		  กระดาษเป็็นชั้้�นรองรัับที่่�ใช้้มากในการสร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรม ในสมััยโบราณ

ใช้้กระดาษที่่�ทำำ�ด้้วยมืือ เช่่น กระดาษข่่อย กระดาษสา กระดาษจากเยื่่�อไม้้ไผ่่ ใยกััญชา ใย

ลิินิิน ใยรามีี กระดาษซ่่วน และเยื่่�อที่่�ทำำ�จากพืืชชนิิดอื่่�น ๆ กระดาษที่่�ทำำ�ด้้วยมืือประกอบด้้วย
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เส้้นใยเซลลููโลสเกืือบบริิสุุทธิ์์� จััดเป็็นกระดาษที่่�มีีคุุณภาพดีีมาก หากเก็็บรัักษาอย่่างระมััดระวััง

จะไม่่เปลี่่�ยนสีีและคงสภาพได้้ดีี

		  กระดาษที่่�ทำำ�ด้้วยมืือของไทยทำำ�จากเส้้นใยจากเปลืือกปอสาและเปลืือกต้้นข่่อย   

ใช้้สารละลายของด่่าง เช่่น น้ำำ��ขี้้�เถ้้า โซดาไฟ น้ำำ��ปููนใส ในการต้้มเย่ื่�อ จึึงไม่่เป็็นกรด มัักใช้้แป้้ง

เปีียกหรืือน้ำำ��ข้้าวเป็็นสารกัันซึึม และต่่อเชื่่�อมกัันเป็็นแผ่่นใหญ่่ด้้วยกาวแป้้งเปีียก มีีความหนา

ต่่าง ๆ กััน หากต้้องการกระดาษสีีดำำ� จะใช้้เขม่่าผสมแป้้งเปีียกหรืือน้ำำ��ข้้าวทาลงบนกระดาษ 

ทิ้้�งให้้แห้้งแล้้วขััดให้้เรีียบ

		หลั  งจากคริิสต์์ศตวรรษที่่� 17 เป็็นต้้นมา มีีการผลิิตกระดาษในระดัับอุุตสาหกรรม 

ใช้้เคร่ื่�องจัักรและใช้้วััตถุุดิิบหลากหลาย เช่่น ใช้้ลำำ�ต้้นของต้้นไม้้มาบดย่่อยเป็็นเย่ื่�อกระดาษ   

โดยไม่่แยกองค์์ประกอบอื่่�น ๆ  ในเนื้้�อไม้้ออก มีีการใช้้สารเคมีีที่่�เป็็นกรดหรืือด่่างในการต้้มเยื่่�อ 

ฟอกสีีเย่ื่�อ ทำำ�ให้้ได้้กระดาษที่่�มีีคุุณภาพหลากหลาย ส่่วนใหญ่่มีีคุุณภาพต่ำำ�� ราคาถููก มีีความ

เป็็นกรดสููง ในระยะยาวจะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืือง-น้ำำ��ตาลและมีีสภาพกรอบเปราะ

		  นอกจากกระดาษที่่�ใช้้ในการเขีียนภาพแล้้ว ยัังมีีกระดาษที่่�ใช้้ในการทำำ�ภาพพิิมพ์์

ที่่�ใช้้เทคนิิคต่่าง ๆ เช่่นใช้้แม่่พิิมพ์์ที่่�ทำำ�จากตะแกรงไหม แผ่่นโลหะ แผ่่นไม้้ แผ่่นหิิน กระดาษ

ลอกลาย หรืือแผ่่นฟิิล์์ม กระดาษเหล่่านี้้�ต้้องมีีคุุณสมบััติิที่่�เหมาะสมต่่อการพิิมพ์์ภาพด้้วยเทคนิิค

ต่่าง ๆ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งคุุณสมบััติิในการดููดซัับสีี

		วั  ัสดุุที่่�ใช้้เป็็นโครงสร้้างหลัักของงานศิิลปกรรมยัังมีีอีีกหลายชนิิด เช่่น  กระจก/

แก้้ว หนัังสััตว์์ พลาสติิก ใบลาน โลหะ หิิน เคร่ื่�องปั้้�นดิินเผา ฯลฯ วััสดุุแต่่ละชนิิดมีีคุุณสมบััติิ

เฉพาะตััวแตกต่่างกััน มีีจุุดอ่่อนจุุดแข็็งแตกต่่างกััน ตััวอย่่างเช่่น โลหะแข็็งและเหนีียวมาก แต่่

โลหะหลายชนิิดเป็็นสนิิมง่่าย เช่่น เหล็็ก ตะกั่่�ว ชิิน เงิิน ทองแดง สำำ�ริิด ทองเหลืือง และ

โลหะผสมของทองแดง ผิิวของโลหะบางชนิิดอาจขัดเรีียบหรืือเป็็นมััน ทำำ�ให้้ยึึดเกาะกัับชั้้�นรอง

พื้้�นและชั้้�นสีีได้้ไม่่ดีี

		  การเขีียนภาพบนกระจก/แก้้วในอดีีตมัักเขีียนบนด้้านหลัังของกระจก ด้้วยสีี

สำำ�หรัับเขีียนเครื่่�องปั้้�นดิินเผาแล้้วนำำ�ไปอบในเตา สำำ�หรัับใช้้ประดัับช่่องหน้้าต่่างหรืือช่่องแสง    

รวมถึึงการเขีียนสีีน้ำำ��มัันหรืือสีีน้ำำ��ทึึบหรืือสีีฝุ่่� นที่่�ผสมสีีขาว ระบายลงบนแผ่่นแก้้วใส บางส่่วน

ใช้้ทองคำำ�เปลวหรืือเล่ื่�อมปิิดตรงส่่วนของภาพที่่�เป็็นเครื่่�องประดัับ บางส่่วนทำำ�ให้้เป็็นกระจก
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. . .ในอิินเดีียตอนปลายคริิสต์์

ศตวรรษที่่�  18 ช่่วงที่่�ราชวงศ์์

โมกุุลกำำ�ลังอ่่อนแอ มี ีชาวต่่าง

ชาติิเข้้ามาค้้าขายและปกครอง 

ภาพเขีียนบนกระจกกลายเป็็น

สิินค้้ายอดนิิยมในอิินเดีียที่่�คน

ชั้้�นกลางซื้้�อหาไปประดัับบ้้าน

เงาด้้วยปรอท บางแห่่งติิดแผ่่นโลหะบาง ๆ หรืือกระดาษทอง จากนั้้�นใส่่กรอบโดยให้้ด้้านที่่�

ไม่่ระบายสีีอยู่่�ด้้านหน้้า กล่่าวคืือ ชั้้�นสีีอยู่่�ด้้านในจิิตรกรรมบนกระจกเป็็นที่่�นิิยมมากในยุุโรป

ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 18 เน่ื่�องจากยุุโรปเป็็นแหล่่งผลิิตแก้้วคุุณภาพดีี เทคนี้้�นี้้�นัักสอนศาสนาชาว

ยุุโรปนำำ�ไปเผยแพร่่ที่่�กว่่างโจว จีีนจึึงผลิิตเป็็นสิินค้้าออกเป็็นจำำ�นวนมาก พ่่อค้้าชาวฮอลัันดา

และชาวอัังกฤษนำำ�เทคนิิคนี้้�ไปเผยแพร่่ในอิินเดีียตอนปลายคริิสต์์ศตวรรษที่่� 18 ช่่วงที่่�ราชวงศ์์

โมกุุลกำำ�ลัังอ่่อนแอ มีีชาวต่่างชาติิเข้้ามาค้้าขายและปกครอง ภาพเขีียนบนกระจกกลายเป็็น

สิินค้้ายอดนิิยมในอิินเดีียที่่�คนชั้้�นกลางซื้้�อหาไปประดัับบ้้าน ภาพเขีียนบนกระจกจากจีีนพบมาก

ตามวััดวาอารามต่่าง ๆ ในไทย ภาพเขีียนภายในขวดยานััตถุ์์�ของจีีนก็็ใช้้เทคนิิคนี้้�เช่่นเดีียวกััน  

ช่่างเขีียนใช้้พู่่�กั ันด้้ามยาวสอดเข้้าทางปากขวดแคบ ๆ เข้้าไปเขีียนภาพทางด้้านในของขวด    

แก้้ว/กระจก ทนต่่อสารเคมีีต่่าง ๆ ได้้ดีี แต่่แตกง่่ายและเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้ง่่ายหากอยู่่�

ในสภาพแวดล้้อมที่่�มีีความชื้้�นสููง

		  ประติิมากรรมหิินทำำ�จากหิินหลายชนิิด เช่่น หิินปููน หิินทราย หิินอ่่อน หิินชนวน  

หิินฟิิลไลต์์ หิินแอนดีีไซต์์ หิินทััฟฟ์์ หิินไดออไรต์์ หิินไรโอไรต์์ หิินแกรนิิต ฯลฯ หิินส่่วนใหญ่่

แข็็งแรงมาก ทนต่่อสภาพแวดล้้อมได้้ดีี นิิยมใช้้ทำำ�ประติิมากรรม แต่่หิินบางชนิิดมีีคุุณภาพต่ำำ�� 
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เช่่น หิินทััฟฟ์์ หิินทรายบางชนิิด ฯลฯ หากเก็็บรัักษาหรืือจััดแสดงกลางแจ้้งจะผุุพััง โดยเฉพาะ

อย่่างยิ่่�งรููปแกะสลัักหิินและชิ้้�นส่่วนสถาปััตยกรรมที่่�มาจากจีีน ช่่วยถ่่วงน้ำำ��หนัักเรืือสิินค้้าในห้้อง

อัับเฉา จึึงเรีียกว่่า “หิินอัับเฉา” ส่่วนใหญ่่เป็็นหิินทััฟฟ์์ (tuff) ซึ่่�งเป็็นหิินภููเขาไฟชนิิดหนึ่่�ง เกิิด

จากการทัับถมของขี้้�เถ้้าภููเขาไฟมาเป็็นเวลานานนัับล้้านปีี หิินทััฟฟ์์ไม่่ค่่อยแข็็งแรง เนื่่�องจาก

ไม่่ค่่อยมีีวััตถุุประสาน จึึงผุุง่่ายเมื่่�ออยู่่�กลางแจ้้งเป็็นเวลานาน

		  งานศิิลปกรรมบางประเภททำำ�จากหนัังสััตว์์ชนิิดต่่าง ๆ ทั้้�งหนัังฟอกและหนัง

ไม่่ฟอก หนัังสััตว์์ดููดและคายความชื้้�นได้้ดีี จึึงขยายตััวและหดตััวเม่ื่�อความชื้้�นแปรเปลี่่�ยน 

ทำำ�ให้้หนัังสััตว์์โค้้งงอ แอ่่น หรืือเป็็นคลื่่�น หนัังสััตว์์บางประเภทเส่ื่�อมสภาพจากสารเคมีีที่่�ใช้้ใน

กระบวนการฟอกหนััง นอกจากนี้้�หนัังสััตว์์เป็็นอาหารที่่�ดึึงดููดแมลง จึึงมัักถููกแมลงกััดกิิน

รูู ปแกะสลัั กหิิ นและชิ้้� นส่่ วน

สถาปััตยกรรมที่่�มาจากจีีน ช่่วย

ถ่่วงน้ำำ��หนัักเรืือสิินค้้าในห้้อง

อัับเฉา จึงเรีียกว่่า “หิินอัับเฉา”
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	 2. ชั้้�นรองพื้้�น

		ชั้้  �นรองพื้้�นเป็็นวััสดุุที่่�ใช้้เคลืือบหรืือเตรีียมพื้้�นผิิวก่่อนทาหรืือระบายสีี เพื่่�อเพิ่่�มแรง

ยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างสีีกัับพื้้�นผิิวและชั้้�นรองรัับ เพิ่่�มความแข็็งแรงทนทานต่่อชั้้�นสีี และช่่วยปกป้้อง

เนื้้�อวััสดุที่่�อยู่่�ภายใต้้ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งพื้้�นผิิวที่่�มีีความพรุุน ซึ่่�งจะดููดซัับของเหลวได้้ดีี หาก

ไม่่มีีชั้้�นรองพื้้�น ของเหลวในสีีจะถููกพื้้�นผิิวที่่�มีีรููพรุุนดููดซัับทำำ�ให้้ชั้้�นสีีไม่่สามารถแห้้งหรืือแข็็งตััว

ได้้อย่่างสมบููรณ์์ ชั้้�นรองพื้้�นจึึงทำำ�หน้้าที่่�ป้้องกัันมิิให้้ของเหลวถููกดููดซัับไปก่่อนที่่�ปฏิิกิิริิยาในการ

แข็็งตััวของชั้้�นสีีจะดำำ�เนิินไปอย่่างช้้า ๆ ชั้้�นรองพื้้�นยัังช่่วยปกปิิดข้้อบกพร่่องหรืือผิิวสััมผััสของ

พื้้�นผิิวที่่�จะทาสีีหรืือระบายสีี นอกจากนี้้�ชั้้�นรองพื้้�นยัังช่่วยลดการดููดซึึมน้ำำ��และความชื้้�นของพื้้�น

ผิิว ช่่วยป้้องกัันมิิให้้พื้้�นผิิวแอ่่นหรืือโค้้งงอหรืือแตกร้้าว จากการหดตััวและขยายตััวเมื่่�อความชื้้�น

แปรเปลี่่�ยนและช่่วยลดการเจริญเติิบโตของเชื้้�อรา

		  ในกรณีีที่่�ชั้้�นรองรัับมีีความพรุุนและมีีความสามารถในการดููดซัับน้ำำ��ได้้ดีี เช่่น 

ผ้้า กระดาษ ไม้้ ก่่อนที่่�จะรองพื้้�นต้้องทาสารกัันซึึม (sizing agent) เพ่ื่�อลดการดููดซึึมน้ำำ�� สาร

กัันซึึมทำำ�หน้้าที่่�ยึึดติิดกัับชั้้�นรองรัับและทำำ�ให้้เกิิดฟิิล์์มที่่�ด้้านบน สารกัันซึึมไม่่ชอบน้ำำ��หรืือเข้้ากััน

ไม่่ได้้กัับน้ำำ�� ฟิิล์์มดัังกล่่าวจะเรีียบเนีียนและดููดซึึมน้ำำ��ได้้น้้อยลง เวลาระบายสีีที่่�เป็็นของเหลว สีี

จะไม่่ซึึมแผ่่กระจายไปทั่่�วชั้้�นรองรัับ ซึ่่�งจะทำำ�ให้้เกิิดภาพที่่�ไม่่คมชััด นอกจากนี้้�สารกัันซึึมบาง

ชนิิดยัังทำำ�หน้้าที่่�เป็็นสารช่่วยติิด (mordant) อีีกด้้วย สารกัันซึึมที่่�นิิยมใช้้ในการสร้้างสรรค์์งาน

ศิิลปกรรมมีีหลายชนิิด เช่่น แป้้งเปีียก (starch paste) เมทิิลเซลลููโลส (methyl cellulose หรืือ MC) 

คาร์์บอกซีีเมทิิลเซลลููโลส (carboxymethyl cellulose หรืือ CMC) กาวหนััง/กระดููกสััตว์์ (animal 

glue) กาวคาเซอิิน (casein ซึ่่�งทำำ�จากน้ำำ��นม) เจลาติิน (gelatin) น้ำำ��มัันชัักแห้้ง (drying oil) ฯลฯ    

		  ในสมััยโบราณผ้้าใบที่่�ใช้้เขีียนภาพสีีน้ำำ��มััน จำำ�เป็็นต้้องทาสารกัันซึึมหลัังจากขึึง

ผ้้าใบให้้ตึึงบนกรอบไม้้ เพื่่�อป้้องกัันมิิให้้กรดไขมัันจากน้ำำ��มัันชัักแห้้งกััดเนื้้�อผ้้า และทำำ�ให้้ผ้้าแข็็ง

ตึึง สารกัันซึึมที่่�ช่่างโบราณสมััยเรอเนซองส์์นิิยมใช้้กัันมากเป็็นกาวหนัังกระต่่าย (rabbit skin 

glue) และกาวที่่�ทำำ�จากปลา (fish glue) ซึ่่�งทำำ�จากหนัังปลา ก้้างปลาและถุุงลม กาวดัังกล่่าวจะ

เติิมเต็็มช่่องว่่างและรููพรุุนในเนื้้�อผ้้าใบ ช่่วยป้้องกัันไม่่ให้้น้ำำ��มัันซึึมผ่่านทะลุุ และช่่วยให้้ผ้้าแข็็ง

ตึึง แต่่การใช้้กาวหนัังสััตว์์/กระดููกสััตว์์เป็็นสารกัันซึึมในการเตรีียมพื้้�นผิิวก่่อนเขีียนภาพสีีน้ำำ��มััน

มัักทำำ�ให้้เกิิดรอยแตกร้้าวบนชั้้�นสีีน้ำำ��มััน เนื่่�องจากกาวดููดและคายความชื้้�นได้้ดีีจึึงบวมพองและ

หดตััวสลัับกัันไปมา
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		ชั้้  �นรองพื้้�นทำำ�จากวััสดุุหลายชนิิด แตกต่่างกัันไปในแต่่ละภููมิิภาคและแตกต่่าง

กัันไปตามความถนััดของศิิลปิิน ส่่วนใหญ่่ใช้้สารสีีขาวผสมเป็็นหลััก เน่ื่�องจากสีีขาวจะช่่วย

สะท้้อนแสงออกมาได้้มากที่่�สุุด ช่่างสมััยโบราณใช้้สารสีีทึึบแสงผสมกัับกาวทาบนผิิววััสดุุที่่�

ต้้องการสร้้างสรรค์์งาน เพื่่�อให้้ได้้พื้้�นผิิวที่่�เรีียบสม่ำำ��เสมอ ดููดซัับสีีและยึึดเหนี่่�ยวกัันได้้ดีี ให้้สีี

สวย เช่่น ช่่างในยุุโรปใช้้ผงชอล์์ก (แคลเซีียมคาร์์บอเนต) หรืือสีีขาวตะกั่่�ว (White lead หรืือ 

ตะกั่่�วคาร์์บอเนต) ผสมกัับกาวหนัังสััตว์์ ทาบนชั้้�นรองรัับทีีละชั้้�น ทิ้้�งให้้แห้้งแล้้วทาทัับ 4-8 ชั้้�น 

จากนั้้�นขััดด้้วยกระดาษทรายและผ้้าชื้้�น ๆ ชั้้�นรองพื้้�นที่่�นิิยมใช้้ในตะวัันออกไกล (จีีน เกาหลีี 

ญี่่�ปุ่่� น)  เป็็นปููนขาวหมัักผสมกัับดิินขาวหรืือสีีขาวตะกั่่�ว ชั้้�นรองพื้้�นของจิิตรกรรมไทยประเพณีี

ในปััจจุบัันเป็็นส่่วนผสมของดิินสอพอง (ดิินเหนีียวผสมแคลเซีียมคาร์์บอเนต) ผสมกัับกาวเม็็ด

มะขาม

		ชั้้  �นรองพื้้�นสำำ�หรัับภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันบนแผ่่นไม้้และบนผ้้าใบหรืือบนประติิมากรรม

ในยุุโรปมัักใช้้เจสโซ (gesso) ซึ่่�งประกอบด้้วยชอล์์ก (แคลเซีียมคาร์์บอเนต) หรืือยิิปซััมผสมกัับ

สารยึึด อาจผสมสารสีีเพ่ื่�อให้้มีีสีีตามต้้องการ สารยึึดที่่�นิิยมใช้้มัักเป็็นกาวหนัังกระต่่ายหรืือกาว

หนัังวััว ทารองพื้้�นเป็็นชั้้�นบาง ๆ อย่่างน้้อยสิิบชั้้�น รองพื้้�นชนิิดนี้้�ดููดซัับชั้้�นสีีได้้ดีี ใช้้ได้้ดีีกัับสาร

ยึึดทุุกชนิิด เช่่น สีีน้ำำ�� สีีน้ำำ��กาว สีีฝุ่่� น สีีน้ำำ��ทึึบ สีีเทมเพอรา สีีน้ำำ��มััน ฯลฯ ชั้้�นรองพื้้�นชนิิดนี้้�ยััง

เหมาะต่่อการเตรีียมพื้้�นผิิวก่่อนการปิิดทอง โดยใช้้ดิินเหนีียวสีีแดงที่่�เตรีียมมาเป็็นพิิเศษ เรีียก

ว่่า bole ทาทัับบนเจสโซก่่อนปิิดทองเพื่่�อให้้สีีแดงซัับหนุุนสีีทองให้้สดใสขึ้้�น

		  เจสโซปััจจุุบัันแตกต่่างจากเจสโซโบราณ มีีลัักษณะเป็็นสารสีีขาวเนื้้�อหนาละลาย

ในน้ำำ�� มัักทำำ�จากปููนปลาสเตอร์์ ชอล์์ก หรืือยิิปซััมผสมกาวจำำ�พวกอะครีีลิิก (acrylic) หรืืออััลคิิด 

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

กาวหนัังกระต่่ายเป็็นสารกัันซึึม บางคนใช้้สีีลาเท็็กซ์์เป็็นชั้้�นรองพื้้�น

		  องค์์ประกอบของชั้้�นรองพื้้�นส่่งผลกระทบต่่อภาพเขีียนอย่่างมาก ช่่างเขีียนภาพ

สีีน้ำำ��มัันของอิิตาลีีบางคนรองพื้้�นบนผ้้าใบด้้วยดิินสีีแดงหรืือผงอิิฐผสมกัับชอล์์ก และสีีขาวตะกั่่�ว

และถ่่านสีีดำำ�เล็็กน้้อย บางคนใช้้ดิินขาวแทนชอล์์ก โดยผสมกัับน้ำำ��มัันชัักแห้้ง ทาลงบนผ้้าใบ   

ความสามารถในการดููดซัับสารสีีของรองพื้้�นชนิิดนี้้�ทำำ�ให้้เกิิดปััญหา เพราะสารสีีจะจม ซึ่่�งอาจ

เป็็นเพราะชั้้�นรองพื้้�นแห้้งช้้า หรืือเป็็นเพราะน้ำำ��มัันชัักแห้้งมีีกรดไขมัันน้้อย ทำำ�ให้้เกิิดช่่องว่่างที่่�

มีีอากาศในชั้้�นรองพื้้�น ซึ่่�งส่่งผลให้้ชั้้�นรองพื้้�นมีีรููพรุุนมาก เมื่่�อระบายสีีบนชั้้�นรองพื้้�น ชั้้�นสีีบาง
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เ จส โ ซ  (Gesso )  ปั จจุบัั น 

แตกต่่ างจากเจสโซโบราณ 

มีี ลัั ก ษ ณ ะ เ ป็็ น ส า ร สีี ข า ว 

เนื้้�อหนาละลายในน้ำำ�� มั  กทำำ�

จากปููนปลาสเตอร์์ ช อล์์ก หรื ือ

ยิิปซััมผสมกาวจำำ�พวกอะครีีลิิก 

(acrylic) หรืืออััลคิิด (alkyd)
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ส่่วนจะจมลง เนื่่�องจากสารยึึดในชั้้�นสีีถููกดููดลงมาสู่่�ชั้้�นรองพื้้�นที่่�สามารถดููดซึึมได้้ดีี หากชั้้�นรอง

พื้้�นแห้้งเร็็ว เนื่่�องจากใช้้อีีมััลชััน (emulsion) เมื่่�อน้ำำ��ระเหยออกไป จะส่่งผลให้้ชั้้�นรองพื้้�นมีีรููพรุุน  

		ส  ารสีีขาวที่่�ใช้้ในการทำำ�ชั้้�นรองพื้้�นส่่งผลกระทบต่่อชั้้�นสีี เช่่น ชอล์์กหรืือแคลเซีียม

คาร์์บอเนตมีีค่่าดััชนีีหัักเหต่ำำ��มาก เมื่่�อผสมกัับน้ำำ��มัันจะได้้ส่่วนผสมที่่�โปร่่งแสงและมีีปริิมาณ

น้ำำ��มัันน้้อย ในขณะที่่�สีีขาวตะกั่่�วมีีปริิมาณน้ำำ��มัันมากกว่่าและดููดซัับสารสีีได้้น้้อยกว่่า หากใช้้สีี

ขาวตะกั่่�วที่่�บดหยาบ มีีอนุุภาคขนาดใหญ่่ จะทำำ�ให้้ชั้้�นรองพื้้�นมีีความสามารถในการดููดซัับต่ำำ��ลง 

ชั้้�นรองพื้้�นสำำ�หรัับผ้้าใบควรเป็็นอีีมััลชัันของเจสโซกัับน้ำำ��มัันลิินสีีด ซึ่่�งเรีียกว่่า half-chalk ground     

และใช้้สารสีีจำำ�พวกดิินเป็็นองค์์ประกอบหลััก จะช่่วยให้้ส่่วนผสมนั้้�นมีีความยืืดหยุ่่�นเหมาะกัับ

ผ้้าใบ

		ถ้  ้าจะให้้น้ำำ��มัันแห้้งเร็็ว ควรเลืือกใช้้น้ำำ��มัันลิินสีีดที่่�ผ่่านกระบวนการทำำ�ให้้เกิิด 

พอลิิเมอไรเซชัน (polymerization) ซึ่่�งนอกจากจะแห้้งเร็็วแล้้ว ยัังมีีความสามารถในการดููดและ

คายความชื้้�น (hygroscopic) ช่่วยให้้อนุุภาคของสารสีีเปีียกและสร้้างแรงยึึดเหนี่่�ยวกัับสารยึึดได้้ดีี 

สารรองพื้้�นสมััยใหม่่มัักละลายในตััวทำำ�ละลายอิินทรีีย์์ เนื่่�องจากแห้้งเร็็วกว่่าสารรองพื้้�นที่่�ละลาย

น้ำำ�� โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งกาวอะครีีลิิกเป็็นที่่�นิิยมมากกว่่าน้ำำ��มันชัักแห้้งและอััลคิิด เพราะสามารถ

ควบคุุมการผสมสีีได้้ดีี ยืืดหยุ่่�นดีี ไม่่ค่่อยแตกร้้าว ทำำ�ให้้ผ้้าใบตึึง สามารถดููดซัับสีีและเกาะยึึด

ได้้ดีีเม่ื่�อระบายด้้วยสีีน้ำำ��มัันหรืือสีีอะครีีลิิก

		ปั  ัจจุบัันเจสโซที่่�สั่่�งเข้้ามาจำำ�หน่่ายมีีองค์์ประกอบแตกต่่างหลากหลาย เพราะใช้้

กาวอะครีีลิิกเป็็นสารยึึด ผสมกัับชอล์์ก และสารเคมีีอื่่�น ๆ เพื่่�อให้้มีีความยืืดหยุ่่�น และยืืดอายุุ

การใช้้งาน บางครั้้�งใช้้ไททาเนีียมไดออกไซด์์แทนชอล์์กเพื่่�อให้้มีีสีีขาวจัด ในขณะที่่�ชอล์์กช่่วย

เพิ่่�มความสามารถในการดููดซัับสีี เจสโซสมัยใหม่่บางชนิิดไม่่สามารถดููดซัับของเหลวและเข้้า

กัันไม่่ได้้กัับสารยึึดบางชนิิด เช่่น เทมเพอราที่่�ใช้้ใข่่เป็็นสารยึึด นอกจากนี้้�เจสโซสมััยใหม่่มัักมีี

กลิ่่�น เนื่่�องจากมีีการเติิมสารเคมีีเพื่่�อป้้องกัันการบููด เช่่น ฟอร์์มััลดีีไฮด์์ แอมโมเนีีย ฯลฯ

		  บางคนใช้้สีีลาเท็็กซ์์ (อีีมััลชัันของพอลิิไวนิิลอะซีีเตต) เป็็นสารรองพื้้�นเพื่่�อประหยัด    

ค่่าใช้้จ่่าย แต่่ลาเท็็กซ์์อาจสลายตััวก่่อนที่่�จะแห้้งหรืือแข็็งตััว ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีไม่่มีีฐานรองรัับ นอกจาก

นี้้�สีีลาเท็็กซ์์เปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืืองภายในเวลาไม่่นาน
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	 3. ชั้้�นสีี

		  ชั้นสีประกอบด้วยสารสี (pigments และ dyes) และสารยึด (binder, medium  

หรือ vehicle) เป็นหลัก โดยมีอนุภาคของสารสีเป็นของแข็งกระจายตัวอยู่ในของเหลวหรือเรียก

ว่าสารละลายแขวนตะกอน (suspension) หรือเป็นสารละลายของสีย้อม

		  3.1 สารสี (pigment) ผงสี หรือ

รงควัตถุ หมายถึง สารที่เป็นสีในตัวและเป็นตัวให้สี

แก่สารผสมต่าง ๆ ที่นำ�ำมาผสมกัน เพื่อใช้ในการย้อม 

เขียน เคลือบ พ่น ทา ฯลฯ ลงบนวัสดุต่าง ๆ สารสีมัก

ทำ�ำเป็นผงละเอียด เพื่อสะดวกในการนำ�ำไปผสมกับสาร

อื่นและของเหลว เช่น น้�้ำำ กาว น้�้ำำมัน ฯลฯ

		ส  ารสีที่ละลายได ้ในของเหลว ไม ่ว ่า

จะเป็นน้�้ำำ น้�้ำำมัน หรือแอลกอฮอล์ มีชื่อเรียกอีกอย่าง

หนึ่งว่า สีย้อม (dyestuff) ซึ่งมีลักษณะใส หากต้องการ

ให้ข้นต้องเติมสารเพิ่มเนื้อสีเข้าไป หากต้องการใช้ใน

ลักษณะเป็นผง สามารถเอาสีย้อมมาผสมกับสารเพิ่มเนื้อ

สี เช่น ผงชอล์ก (แคลเซียมคาร์บอเนต) แบเรียมซัลเฟต 

อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด์ ทัลค์ (talc) ฯลฯ แล้วทำ�ำให้แห้ง 

จะได้สารสีหรืออาจทำ�ำให้แห้งในลักษณะเป็นก้อนหรือ

เป็นแท่ง หรืออาจใช้สำ�ำลีหรือกระดาษหรือผ้าดูดซับสาร

สีเอาไว้แล้วทำ�ำให้แห้ง สีย้อมกลุ่มนี้เรียกว่าสีเลค (lake) 

เมื่อต้องการใช้งานก็นำ�ำสำ�ำลีหรือกระดาษหรือผ้านั้น ๆ 

มาละลายน้�้ำำ จะได้สารละลายของสีที่พร้อมใช้งาน บาง

กรณีมีการนำ�ำเศษผ้าเหลือใช้สีต่าง ๆ มาสกัดเอาสารสี

ออกมาใช้งาน
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		  3.2 สารสีีประกอบหรืือสารเพิ่่�มเนื้้�อสีี (extender/filler) 

นอกจากสารสีีที่่�ทำำ�หน้้าที่่�ให้้สีีต่่าง ๆ  แล้้ว ในชั้้�นสีียัังอาจมีสารสีีประกอบหรืือสารเพิ่่�มเนื้้�อสีี ซึ่่�ง

มีีขนาดโมเลกุุลใหญ่่กว่่าสารสีีและสารยึึด ทำำ�ให้้สีีมีีเนื้้�อมากขึ้้�น มีีราคาถููกลง ช่่วยให้้ทาหรืือ

ระบายง่่าย หรืือเพิ่่�มความหนาของชั้้�นสีี ช่่วยให้้สามารถขััดได้้เรีียบง่่าย เพิ่่�มหรืือลดความมััน

วาว เพิ่่�มความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิว เพิ่่�มความต้้านทานต่่อการขััดสีี เพราะฉะนั้้�นสีีราคา

ถููกจะมีีสารเพิ่่�มเนื้้�อผสมอยู่่�มาก

		ส  ารเพิ่่�มเนื้้�อที่่�พบบ่่อยมัักเป็็นสารประกอบอนิินทรีีย์์ที่่�ได้้จากธรรมชาติิ ได้้แก่่   

ทััลค์์ ผงหิินปููน ดิินขาว ซิิลิิกา ซิิลิิเกต ดิินเหนีียวเผาไฟ ดิินเบา (diatomaceous earth) แบไรต์์

หรืือแบเรีียมซััลเฟต ฯลฯ สารเพิ่่�มเนื้้�อแต่่ละชนิิดมีีคุุณสมบััติิแตกต่่างกััน เช่่น ดิินเหนีียวเผาไฟ

ช่่วยเพิ่่�มความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิว ซิิลิิกาและซิิลิิเกตช่่วยเพิ่่�มความต้้านทานต่่อการขััดสีี 

ดิินเบาใช้้ในการควบคุุมความมัันวาว บางครั้้�งใช้้สัังกะสีีออกไซด์์เป็็นสารเพิ่่�มเนื้้�อเพื่่�อป้้องกัันรา

หรืือป้้องกัันมิิให้้โลหะเป็็นสนิิม

		  3.3 สารเติิมแต่่ง (additives) การผลิิตสีีมัักมีีการใช้้สารเติิมแต่่ง ทำำ�หน้้าที่่�

ปรัับสภาพส่่วนประกอบต่่าง ๆ ของสีีให้้สามารถรวมตััวกัันอยู่่�ได้้โดยไม่่มีีการแยกชั้้�นหรืือตก

ตะกอน ช่่วยปรัับปรุุงคุุณสมบััติิการใช้้งาน ทาง่่าย ชั้้�นสีีเรีียบเนีียน มีีการยึึดเกาะพื้้�นผิิว ไม่่มีี

กลิ่่�น ไม่่บููดเน่่า ทนทานต่่อรา ตะไคร่่ น้ำำ�� และเพิ่่�มเอกลัักษณ์์เฉพาะ สารเติิมแต่่งที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่

			   3.3.1 สารเร่่งแห้้ง (driers, drying agent หรืือ siccative) ช่่วยให้้สีีแห้้ง

เร็็ว โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งสีีน้ำำ��มัันแห้้งช้้ามาก จำำ�เป็็นต้้องใช้้สารเร่่งแห้้งเพื่่�อช่่วยเร่่งปฏิิกิิริิยาเคมีี

ที่่�ทำำ�ให้้สีีน้ำำ��มัันแข็็งตััวเป็็นฟิิล์์ม สารเร่่งแห้้งที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่ สารประกอบของโคบอลต์์ ตะกั่่�ว 

แคดเมีียม

			   3.3.2 สารช่่วยให้้สีีแตกตััว (dispersant) ทำำ�หน้้าที่่�ช่่วยให้้ผงสีีกระจาย

ตััวไม่่รวมกัันเป็็นก้้อนหรืือเป็็นกระจุุก เม่ื่�อแห้้งจะได้้ชั้้�นสีีที่่�เรีียบเนีียนสม่ำำ��เสมอโดยทั่่�ว ๆ กััน 

ไม่่มีีจุุดด่่าง

			   3.3.3 สารกัันฟอง (defoamer) ทำำ�หน้้าที่่�ลดการเกิิดฟองที่่�อาจเกิิดขึ้้�นใน

ระหว่่างการผลิิต ผงสีีที่่�มีีอนุุภาคเล็็กละเอีียดจะเกิิดฟองในเนื้้�อสีีได้้ง่่าย ทำำ�ให้้ได้้ชั้้�นสีีที่่�โปร่่ง

พรุุน มีีลัักษณะคล้้ายฟองน้ำำ�� หรืือมีีฟองอากาศเป็็นหย่่อม ๆ
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			   3.3.4 ตััวทำำ�ละลาย (solvent) ทำำ�หน้้าที่่�ปรัับความข้้นใสของสีีให้้เหมาะ

สมต่่อการใช้้งานและเอื้้�อต่่อการจััดเก็็บสีี ไม่่ทำำ�หน้้าที่่�ทำำ�ให้้เกิิดฟิิล์์ม ควรเลืือกตััวทำำ�ละลายให้้

เหมาะสมต่่อสารยึึด หากตััวทำำ�ละลายไม่่สามารถละลายสารยึึดได้้ดีี จะได้้สีีที่่�มีีลัักษณะเป็็นวุ้้�น

หรืือแข็็งตััว หรืือมีีระดัับความมัันเงาลดลง หรืือทำำ�ให้้สารยึึดแทรกซึึมเข้้าไปในชั้้�นรองรัับได้้น้้อย 

ส่่งผลให้้การยึึดเกาะไม่่ดีี สีีจะบวมพองและหลุุดล่่อน นอกจากนี้้�ตััวทำำ�ละลายยัังต้้องเข้้ากัันได้้

ดีีกัับสารสีีและสารยึึด อััตราการระเหยของตััวทำำ�ละลายมีีผลต่่อชั้้�นสีี ถ้้าตััวทำำ�ละลายระเหย

เร็็วเกิินไป ชั้้�นสีีจะมีีลัักษณะเป็็นฝ้้าขาว ถ้้าระเหยช้้าเกิินไป สีีจะไหลหยดย้้อย ตััวทำำ�ละลายที่่�

สำำ�คััญ ได้้แก่่

			   3.3.4.1 น้ำำ�� ใช้้กัับสารยึึดที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ เช่่น สีีน้ำำ�� สีีอะครีีลิิก

			   3.3.4.2 น้ำำ��มัันสน (turpentine 

oil หรืือ gum spirits) น้ำำ��มัันสน (แท้้) ได้้จากการกลั่่�น

เรซิินที่่�ได้้จากต้้นไม้้ตระกููลสน จะได้้น้ำำ��มัันสนกัับชัันสน 

น้ำำ��มันสนมีีจุุดเดืือด 150-170 องศาเซลเซีียส หากกลั่่�น

หลาย ๆ ครั้้�งจะได้้น้ำำ��มัันสนที่่�บริิสุุทธิ์์�ขึ้้�น เหมาะในการ

ทำำ�วาร์์นิิช ใช้้ละลายเรซิินที่่�มีีลัักษณะอ่่อนนุ่่�ม ใช้้ผสม

สีีน้ำำ��มัันเพื่่�อให้้เจืือจางหรืือใช้้ทำำ�วาร์์นิิช แต่่ปััจจุบัันไม่่

ค่่อยใช้้แล้้วเนื่่�องจากมีีความเป็็นพิิษสููง หากไอระเหย

เข้้าตา จมููก และลำำ�คอ จะเกิิดความระคายเคืือง เจ็็บ

ปวด ปวดแสบปวดร้้อน ตามองไม่่เห็็น ส่่งผลกระทบต่่อ

ปอดและทางเดิินหายใจ จะหายใจติดขััด ไอหรืือสำำ�ลััก

อย่่างรุุนแรง ลำำ�คอบวม หากเข้้าปากจะเป็็นพิิษต่่อทาง

เดิินอาหาร ปวดท้้อง อาเจีียน ถ่่ายเป็็นเลืือด หากถููก

ผิิวหนัังจะทำำ�ให้้ผิิวหนัังมีีสีีน้ำำ��เงิิน ไหม้้ หรืือระคายเคืือง 

นอกจากนี้้�ยัังไวไฟ

			   3.3.4.3 White spirits /Odorless white spirits ไวท์์สปิิริิต ได้้จากการกลั่่�น

น้ำำ��มันปิิโตรเลีียม เป็็นสารประกอบไฮโดรคาร์์บอนหลายชนิิดผสมกััน มีีจุุดเดืือด 120-200 องศา

เซลเซีียส มีีชื่่�อการค้้าต่่าง ๆ  มากมาย เช่่น Shellsol Naphtha Mineral spirit, Mineral turpentine,  
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Light gasoline, Solvent naphtha, Stoddard solvent, Paint thinner เป็็นต้้น ปััจจุบัันนิิยมใช้้ไวท์์

สปิิริิตแทนน้ำำ��มัันสน เนื่่�องจากไวไฟน้้อยกว่่าและเป็็นพิิษน้้อยกว่่า จึึงมีีชื่่�อเรีียกอีีกอย่่างหนึ่่�งว่่า 

Turpentine substitute แต่่ร้้านค้้าและช่่างบางคนยัังคงเรีียกไวท์์สปิิริิตว่่าน้ำำ��มัันสนหรืือทิินเนอร์์    

			   ไวท์์สปิิริิตใช้้ในการทำำ�ให้้สีีเจืือจางและใช้้ทำำ�ความสะอาดคราบสกปรกที่่�

ไม่่ละลายน้ำำ�� ใช้้ละลายเรซิินชนิิดต่่าง ๆ เพื่่�อทำำ�วาร์์นิิชและใช้้ละลายวาร์์นิิชเดิิมที่่�เสื่่�อมสภาพ

แล้้ว ใช้้ผสมสีี แล็็กเกอร์์ หมึึกพิิมพ์์ ใช้้ล้้างแปรงทาสีี ตะแกรงไหม อุุปกรณ์์ในการพิิมพ์์ แต่่

ต้้องปฏิิบััติิงานในพื้้�นที่่�ที่่�มีีการระบายอากาศได้้ดีี ไวท์์สปิิริิตมีีอััตราการระเหยช้้ากว่่าน้ำำ��มัันสน 

หากใช้้ผสมสีีให้้เจืือจางลง สีีจะแห้้งช้้า

ไวท์์สปิิริิตมีีความเป็็นพิิษ ทำ ำ�ให้้

เนื้้�อเยื่่�อและผิิวหนังระคายเคืือง 

ถ้้ า ไ ด้้รั  บ เ ป็็ น ป ริิ ม า ณ

ม า ก  ๆ  ใ น ค ร า ว เ ดีี ย ว

จ ะ ร บ ก ว น ก า ร ทำำ� ง า น 

ของระบบประสาทส่่วนกลาง 

หากทำำ�งานในพื้้� นที่่� ปิิด  ไ ม่่ มีี

อากาศไหลเวีียนถ่่ายเท จะเวีียน

ศีีรษะ อาเจีียน ห มดสติิ ห าก

สััมผััสนานผิิวหนัังอาจไหม้้ได้้
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			   ไวท์์สปิิริิตมีีกลิ่่�นคล้้ายน้ำำ��มัันก๊๊าด บางเกรดผ่่านกระบวนการทำำ�ให้้บริิสุุทธิ์์� 

ทำำ�ให้้มีีกลิ่่�นน้้อยลง เพื่่�อให้้เหมาะกัับภาพเขีียนสีีน้ำำ��มััน เรีียกว่่า odorless white spirits ไวท์์

สปิิริิตมีีคุุณสมบััติิหลากหลายขึ้้�นอยู่่�กับจุุดเดืือด บางชนิิดมีีความสามารถในการละลายสููง บาง

ชนิิดสามารถแทรกซึึมเข้้าไปในเนื้้�อวััสดุได้้ดีี บางชนิิดมีีความข้้นหนืืด บางชนิิดระเหยเร็็ว บาง

ชนิิดระเหยช้้า ไวท์์สปิิริิตที่่�มีีจุุดเดืือดต่ำำ�� จะระเหยเร็็วกว่่าน้ำำ��มัันสน หากใช้้ผสมวาร์์นิิชจะระเหย

เร็็ว ไม่่สามารถทาหรืือพ่่นให้้กระจายตััวบาง ๆ สม่ำำ��เสมอบนชั้้�นสีี และอาจทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสาร

สีีบางชนิิดได้้ ควรเลืือกชนิิดพิิเศษที่่�ไม่่มีีกำำ�มะถัันเจืือปน อย่่างไรก็็ตาม ไวท์์สปิิริิตมีีความเป็็น

พิิษ ทำำ�ให้้เนื้้�อเย่ื่�อและผิิวหนัังระคายเคืือง ถ้้าได้้รัับเป็็นปริิมาณมาก ๆ  ในคราวเดีียวจะรบกวน

การทำำ�งานของระบบประสาทส่่วนกลาง หากทำำ�งานในพื้้�นที่่�ปิิด ไม่่มีีอากาศไหลเวีียนถ่่ายเท จะ

เวีียนศีีรษะ อาเจีียน หมดสติ หากสััมผััสนานผิิวหนัังอาจไหม้้ได้้

			   3.3.4.4 Spirit of petroleum เป็็นของเหลวที่่�ได้้จากการกลั่่�นปิิโตรเลีียม 

ระเหยเร็็ว นิิยมใช้้ทำำ�ให้้สีีเจืือจาง (ทิินเนอร์์) และได้้ชั้้�นสีีที่่�เรีียบเนีียนสม่ำำ��เสมอ

		 3.3.4.5 Canada balsam, Canada turpentine หรือ Balsam of fir 

ตัวทำ�ำละลายชนิดนี้ทำ�ำจากเรซินที่ได้จากต้น Balsam fir (Abiesbalsamea) 

ซึ่งพบในอเมริกาเหนือ เมื่อแห้งจะกลายเป็นฟิล์มโปร่งใส นาน ๆ ไปจะ

ไม่ตกผลึก เพราะฉะนั้นคุณสมบัติทางแสงจะไม่เปลี่ยนแปลง มักใช้ใน

การทำ�ำสารยึดและวาร์นิช

			   3.3.4.6 Venice turpentine เป็็นของเหลวข้้นเหนีียวที่่�ได้้จากต้้นไม้้จำำ�พวก 

larch (Larix occidentalis) ซึ่่�งพบมากในออสเตรีีย นิิยมใช้้เติิมในสีีน้ำำ��มัันและสารยึึดต่่าง ๆ  รวม

ทั้้�งใช้้ทำำ�วาร์์นิิช เมื่่�อแห้้งจะได้้ฟิิล์์มที่่�เหนีียวแข็็งแรงมีีลัักษณะคล้้ายเอนนาเมล (enamel) แต่่มีี

ข้้อเสีียที่่�เปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืืองง่่าย ไม่่ควรใช้้กัับน้ำำ��มัันชัักแห้้งบางชนิิด เช่่น Stand oil น้ำำ��มัันสน 

ฯลฯ

			   3.3.4.7 เอทิิลแอลกอฮอล์์ (Ethyl alcohol) เอทิิลแอลกอฮอล์์เป็็น

แอลกอฮอล์์ที่่�ดื่่�มได้้ ผลิิตจากการหมัักพืืชจำำ�พวกข้้าวโพด อ้้อย หญ้้า ฯลฯ เอทิิลแอลกอฮอล์์

มีีจุุดเดืือด 78.5 องศาเซลเซีียส รวมตััวได้้ดีีกัับน้ำำ�� ใช้้ในการทำำ�เครื่่�องสำำ�อางและผสมสีี
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			   3.3.4.8 เมทิิลแอลกอฮอล์์ (Methyl alcohol) เมทิิลแอลกอฮอล์์ เป็็น

แอลกอฮอล์์ที่่�ไม่่ควรด่ื่�ม เน่ื่�องจากเป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ ในอดีีตได้้จากการกลั่่�นไม้้ แต่่ปััจจุบััน

ได้้จากกระบวนการเคมีี แอลกอฮอล์์ชนิิดนี้้�มีีความเป็็นพิิษสููง ทำำ�ให้้เกิิดภาวะเลืือดเป็็นกรดอย่่าง

รุุนแรง ใช้้ในการผสมสีีและสารเคลืือบผิิว โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งใช้้มากในการผสมเชลแล็็ก

		  3.3.5 สารกรองรัังสีีอััลตราไวโอเลต (UV stabilizer) สารเคลืือบผิิวที่่�ใช้้กัับงาน

ศิิลปกรรมที่่�อยู่่�นอกอาคาร ตามระเบีียง หรืืออยู่่�ในอาคารที่่�เปิิดโล่่ง อาจจำำ�เป็็นต้้องเติิมสาร

เคมีีที่่�มีีคุุณสมบััติิช่่วยดููด ซัับ หรืือกรองรัังสีีอััลตราไวโอเลต เพ่ื่�อปกป้้องสารเคลืือบผิิวและพื้้�น

ผิิวของงานศิิลปกรรมจากรัังสีีอััลตราไวโอเลต

		  3.3.6 สารยัับยั้้�งการเกิิดสนิิม (Corrosion inhibitor) สารเคลืือบผิิวที่่�ใช้้กัับโลหะ 

มีีหน้้าที่่�เพิ่่�มเติิมคืือ ลดหรืือยัับยั้้�งการเกิิดสนิิมบนพื้้�นผิิวโลหะ จึึงต้้องเติิมสารเคมีีที่่�ช่่วยปกป้้อง

พื้้�นผิิวโลหะไม่่ให้้ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับวััสดุุอื่่�น ๆ และสิ่่�งแวดล้้อม

		  3.3.7 สารเคมีีที่่�ช่่วยเพิ่่�มแรงยึึดเหนี่่�ยว (Adhesion promoter) ชั้้�นสีีบางชนิิดมีีแรง

ยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างกัันและแรงยึึดเหนี่่�ยวกัับพื้้�นผิิวค่่อนข้้างต่ำำ�� อาจจำำ�เป็็นต้้องเติิมสารเคมีีที่่�ช่่วย

เพิ่่�มแรงยึึดเหนี่่�ยว

	 4. สารยึึด (Binder, medium, binding agent หรืือ   

film former)

		ส  ารยึึดคืือสิ่่�งที่่�ยึึดเหนี่่�ยวอนุุภาคของสารสีีให้้ยึึดติิดกัันเป็็นแผ่่นหรืือเป็็นฟิิล์์ม   

ทำำ�ให้้สารสีีอยู่่�กัับที่่�หลัังจากชั้้�นสีีแห้้ง และช่่วยปกป้้องพื้้�นผิิวของวััสดุุและองค์์ประกอบของชั้้�น

สีี การเกิิดฟิิล์์มเกิิดจากการที่่�ตััวทำำ�ละลายระเหยไปหรืือเกิิดจากปฏิิกิิริิยาเคมีี (เช่่น oxidative 

cross-linking หรืือ polymerization) เกิิดจากการเย็็นตััว การใช้้รัังสีีอััลตราไวโอเลตทำำ�ให้้แข็็ง

ตััว หรืือเกิิดจากการใช้้ความร้้อน

		ส  ารยึึดที่่�ดีีจะทำำ�ให้้สารสีี สารเพิ่่�มเนื้้�อ เรซิินและสารเติิมแต่่งอื่่�น ๆ กระจาย

ตััวอย่่างสม่ำำ��เสมอเป็็นเนื้้�อเดีียวกััน และมีีส่่วนสำำ�คััญในการควบคุุมคุุณสมบััติิของชั้้�นสีี เช่่น  

ความมัันวาว ความทนทาน ความยืืดหยุ่่�น และความเหนีียว



27

สีสันบนศิลปกรรม จิราภรณ์  อรัณยะนาค

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

ที่่�ผสมรวมกัันอยู่่�ในชั้้�นสีี ทำำ�ให้้สารสีีเกาะติิดแน่่นกัับพื้้�นผิิวที่่�วาดระบาย และมีีแรงยึึดเหนี่่�ยว

กัันเองให้้มีีลัักษณะเป็็นแผ่่นฟิิล์์มบาง ๆ อยู่่�ได้้ ในขณะเดีียวกัันทำำ�ให้้เกิิดความมัันวาว ความ

ทนทานต่่อสภาวะแวดล้้อม ความยืืดหยุ่่�น ความเหนีียว สารยึึดแต่่ละชนิิดมีีความสามารถยึึด

เกาะแตกต่่างกััน หากมีีการใช้้สารสีีหรืือสารเพิ่่�มเนื้้�อสีีที่่�มีีขนาดโมเลกุุลแตกต่่างกัันจะมีีผลกระ

ทบต่่อสารยึึด

		  ในอดีีตการใช้้สารยึึดมีีข้้อจำำ�กััด เนื่่�องจากสารสีีแต่่ละชนิิดมีีคุุณสมบััติิเฉพาะ

ตััว เช่่น บางชนิิดไม่่รวมตััวกัับน้ำำ��มััน บางชนิิดไม่่รวมตััวกัับสารสีีอื่่�น ๆ บางครั้้�งต้้องการให้้ได้้

สีีโปร่่งแสง บางครั้้�งต้้องการให้้ทึึบแสง สารยึึดในอดีีตผลิิตโดยช่่างเขีียนเอง ในขณะที่่�สารยึึด

ปััจจุุบัันผลิิตในโรงงานอุุตสาหกรรม ซึ่่�งบางครั้้�งไม่่ทราบองค์์ประกอบที่่�แน่่นอน

		ส  ารยึึดมีีหลายชนิิด มีีการใช้้งานแตกต่่างกัันในแต่่ละเทคนิิค แต่่ละท้้องถิ่่�น และ

แต่่ละห้้วงเวลา เช่่น จีีนและญี่่�ปุ่่� น นิิยมใช้้กาวหนังสััตว์์หรืือกระดููกสััตว์์หรืือกาวที่่�ทำำ�จากเอ็็นและ

เนื้้�อเย่ื่�อเกี่่�ยวพัันของสััตว์์เป็็นสารยึึดมาแต่่โบราณกาล กาวหนังสััตว์์และกระดููกสััตว์์มีีคุุณสมบััติิ

คล้้ายเจลาติิน แต่่มีีสิ่่�งเจืือปนหลายอย่่าง เช่่น mucoprotein, mucopolysaccharide ซึ่่�งจะมีีผล

ต่่อความสามารถในการดููดซึึมน้ำำ��ของกาว น้ำำ��หนัักโมเลกุุลของโปรตีีนในกาวหนังสััตว์์และกระดููก

คนไทยเรีียกสารยึึดว่่า “กาว” 

หรืือ “ตััวผสานสีี” ทำ ำ�หน้้าที่่�ยึึด

จัับมวลสารต่่าง ๆ ที่่ �ผสมรวม

กัันอยู่่�ในชั้้�นสีี ทำ ำ�ให้้สารสีีเกาะ

ติิดแน่่นกัับพื้้�นผิิวที่่�วาดระบาย 

และมีีแรงยึึดเหนี่่�ยวกัันเองให้้มีี

ลัักษณะเป็็นแผ่่นฟิิล์์มบาง ๆ อยู่่�

ได้้
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สััตว์์มีีความหลากหลาย มีีทั้้�งที่่�เป็็นกาวที่่�ผลิิตจากโรงงานอุุตสาหกรรมและกาวที่่�ผลิิตด้้วยมืือ

ภายในครััวเรืือน การใช้้งานต้้องปรัับปริิมาณกาวให้้เหมาะสม หากใช้้กาวมากเกิินไป ชั้้�นสีีจะ

แตกร้้าว หากใช้้กาวน้้อยเกิินไป ชั้้�นสีีจะลอกหลุุด

		อี  ียิิปต์์โบราณใช้้แป้้งเปีียก เจลาติิน ไข่่ขาว (ของเป็็ดหรืือห่่าน) และกััมทรากาคััน 

(Gum tragacanth) เป็็นสารยึึดในการระบายสีี กาวกระถิินหรืือกาวอารบิิก (Arabic gum) หรืือ

กาวอะคาเซีีย (Acacia gum) มีีประวััติิการใช้้งานยาวนานในอีียิิปต์์และเมโสโปเตเมีีย อิินเดีีย

โบราณใช้้ครั่่�ง แหล่่งอารยธรรมบางแห่่งใช้้น้ำำ��ผึ้้�งผสมในสารยึึดที่่�ละลายน้ำำ�� น้ำำ��ผึ้้�งมีีคุุณสมบััติิ

ช่่วยอุ้้�มน้ำำ�� ทำำ�ให้้สารยึึดไม่่กรอบเปราะ

		  ภาพเขีียนสีีฝุ่่�นหรืือเทมเพอราเกิิดจากการนำำ�สารสีีที่่�มีีลัักษณะเป็็นผงละเอีียดมา

ผสมกัับสารยึึดจนมีีลัักษณะเป็็นครีีมข้้น แล้้วนำำ�มาระบาย ภาพเขีียนสีีเทมเพอราที่่�แท้้มีีลัักษณะ

อยู่่�กึ่่�งกลางระหว่่างภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันกัับภาพเขีียนสีีน้ำำ��ทึึบ (gouache) เนื่่�องจากใช้้สารยึึดที่่�

ละลายน้ำำ��ได้้ เช่่น กาวอารบิิก กาวหนัังสััตว์์ แป้้งเปีียก คาซีีอีีน ผสมกัับสารยึึดที่่�ไม่่ละลายน้ำำ�� 

เช่่น น้ำำ��มัันชัักแห้้ง สารละลายของเรซิิน ขี้้�ผึ้้�งละลายในน้ำำ��มัันสน ยางมะเดื่่�อ ไข่่แดง น้ำำ��นม ฯลฯ 

ภาพเขีียนสีีเทมเพอราในแต่่ละท้้องถิ่่�นใช้้สารยึึดต่่างกััน บางแห่่งใช้้สารสีีผสมกัับสารละลายข้้น ๆ  

ที่่�ทำำ�จากน้ำำ��มััน เช่่น น้ำำ��มัันลิินสีีด น้ำำ��มัันสแตนด์์ (น้ำำ��มัันลิินสีีดผ่่านกรรมวิิธีี) หรืือน้ำำ��มัันชัักเงาดา

มาร์์ผสมกัับน้ำำ��มัันสแตนด์์ แล้้วทำำ�ให้้มีีลัักษณะเป็็นครีีมข้้นโดยการเขย่่าผสมกัับกาวอารบิิกและ

กลีีเซอรีีนเล็็กน้้อย บางแห่่งใช้้สารสีีผสมกัับกาวหนัังสััตว์์และน้ำำ��มัันลิินสีีดเล็็กน้้อย

		  ภาพเขีียนสีีน้ำำ��ใช้้สารสีีที่่�ละลายในน้ำำ��ได้้ดีี โดยใช้้กาวหนัังสััตว์์หรืือกาวจากพืืช

เป็็นสารยึึด บางครั้้�งระบายร่่วมกัับน้ำำ��หมึึก ส่่วนใหญ่่มีีชั้้�นสีีบางโปร่่งใส มีีสารสีีกระจายอยู่่�ใน

สารยึึดเป็็นชั้้�นบาง ๆ  เมื่่�อแห้้งจะมีีลัักษณะด้้าน ชั้้�นรองรัับภาพมีีส่่วนช่่วยให้้ภาพแลดููเด่่น ภาพ

เขีียนสีีน้ำำ��อีีกชนิิดหนึ่่�งปรากฏขึ้้�นในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 15 ใช้้สีีน้ำำ��ทึึบแสง ซึ่่�งเกิิดจากการเติิมสาร

เพิ่่�มเนื้้�อสีี เช่่น ชอล์์ก แบเรีียมซััลเฟต ฯลฯ ลงไปในน้ำำ��สีีเพื่่�อให้้ทึึบแสง ใช้้กาวอารบิิก เด็็กซ์์ทริิน 

(dextrin) หรืือเมทิิลเซลลููโลสเป็็นสารยึึด เมื่่�อแห้้งจะจะเกิิดผิิวที่่�แบนราบ คล้้ายกำำ�มะหยี่่� คนไทย

เรีียกว่่าสีีโปสเตอร์์ คนอัังกฤษเรีียกว่่า Body color คนฝรั่่�งเศสเรีียกว่่า gouache หลังสงครามโลก

ครั้้�งที่่� 1 มัักเรีียกกัันผิิด ๆ ว่่าสีีเทมเพอรา
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		  ภาพเขีียนสีีฝุ่่� นของไทย ยัังไม่่จััดเป็็นสีีเทมเพอราที่่�แท้้เนื่่�องจากใช้้สารยึึดที่่�ละลาย

น้ำำ��ได้้เท่่านั้้�น ไม่่ใช้้สารยึึดที่่�ไม่่ละลายน้ำำ��ผสมกัับสารยึึดที่่�ละลายน้ำำ�� ช่่างไทยบางคนเรีียก “สีีน้ำำ��

กาว” นัักวิิชาการชาวต่่างประเทศบางคนเรีียกภาพเขีียนสีีฝุ่่� นของไทยว่่า gouache หรืือสีีน้ำำ��ทึึบ 

น้ำำ��ยาหรืือกาวที่่�นิิยมใช้้ในการสร้้างภาพจิิตรกรรมสีีฝุ่่� นของไทยในสมััยโบราณยัังไม่่ทราบแน่่ชััด

ว่่าเป็็นกาวประเภทใด สัันนิิษฐานว่่าอาจจะเป็็นยางไม้้ที่่�หาได้้ในท้้องถิ่่�น เช่่น มีีบัันทึึกกล่่าวถึึง

การใช้้ยางมะขวิิด ซึ่่�งเป็็นยางที่่�ได้้จากต้้นมะขวิิด เกิิดขึ้้�นเมื่่�อลำำ�ต้้นเป็็นแผล เม่ื่�อแห้้งแล้้วจะเป็็น

ก้้อนแข็็ง เวลาใช้้งานจะนำำ�มาบดแล้้วละลายในน้ำำ��ร้้อน จััดเป็็นสารยึึดที่่�มีีคุุณภาพดีีมาก ส่่วน

การปิิดทอง ช่่างไทยนิิยมใช้้ยางมะเดื่่�อ ซึ่่�งมีีลัักษณะขุ่่�นข้้นคล้้ายน้ำำ��นมแต่่มีีสีีเหลืือง มีีความ

ยืืดหยุ่่�นและความเหนีียว ช่่วยให้้ปิิดทองได้้เรีียบเนีียน ต่่อมาเมื่่�อมีีการติิดต่่อค้้าขายกัับต่่าง

ประเทศ จึึงรัับเอาสารยึึดที่่�ชาวต่่างชาติินำำ�มาขาย ภาพเขีียนบางส่่วนเขีียนโดยคนจีีนที่่�เข้้ามา

อยู่่�อาศััยในไทย คาดว่่าคงใช้้สารยึึดเป็็นกาวหนัังสััตว์์ที่่�คนจีีน เกาหลีี และญี่่�ปุ่่� นใช้้เป็็นสารยึึด

มาแต่่โบราณ

		ปั  ัจจุุบัันช่่างเขีียนไทยใช้้กาวกระถิิน (Gum acacia) เป็็นสารยึึด ซึ่่�งเป็็นยางที่่�ได้้

จากพืืชในตระกููล Acacia พบมากในตะวัันออกกลาง แอฟริิกากลาง อิินเดีีย ชนิิดที่่�ดีีที่่�สุุดได้้มา

จากภาคเหนืือของทวีีปแอฟริิกา การผลิิตกาวกระถิินทำำ�ได้้โดยการกรีีดลำำ�ต้้นให้้เกิิดแผลและมีี

น้ำำ��ยางไหลออกมา ยางจะแข็็งตััว

เป็็นก้้อน ๆ มีีลัักษณะโปร่่งแสง 

ยางที่่�มีีคุุณภาพดีีมีีสีีอ่่อน ๆ ยางที่่�

มีีคุุณภาพไม่่ดีี มีีสิ่่�งเจืือปนมาก จะ

ทำำ�ให้้เกิิดฟิิล์์มที่่�กรอบเปราะ กาว

กระถิินที่่�มีีคุุณภาพดีีที่่� สุุดได้้จาก

ต้้น Acacia senegal ที่่�เรีียกว่่ากาว

เซเนกััลหรืือกาวคอร์์โดแฟน ชื่่�อทาง

เภสััชศาสตร์์คืือ อะคาเซีีย

		  กาวกระถิินมีีจำำ�หน่่ายเป็็นก้้อนหรืือเป็็นเม็็ดเล็็ก ๆ หรืือบดละเอีียดเป็็นผง 

เวลาใช้้ให้้เอามาละลายน้ำำ��ร้้อน ใช้้เป็็นสารยึึดผสมสีีน้ำำ�� ผสมกัับสีีฝุ่่� น เป็็นสีีเคลืือบที่่�ใช้้ใน

เคร่ื่�องปั้้�นดิินเผาเพื่่�อช่่วยให้้น้ำำ��ยาเคลืือบเกาะติิดดิินเผาได้้ดีี และยัังใช้้แพร่่หลายในการผลิิตยา   

อาหาร ลููกกวาด และสิินค้้าอุุตสาหกรรมหลายประเภท

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

บางชนิิดที่่�สามารถแข็็งตััวเป็็นฟิิล์์มแข็็งได้้เม่ื่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับออกซิิเจนในอากาศ น้ำำ��มัันชัักแห้้ง 

ที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่ น้ำำ��มัันลิินสีีด (Flaxseed oil) น้ำำ��มัันเมล็็ดฝิ่่�น (Poppyseed oil) น้ำำ��มัันเมล็็ด 

วอลนััท (Walnut oil) น้ำำ��มัันจากเมล็็ดคำำ�ฝอย (Safflowerseed oil) น้ำำ��มัันเมล็็ดกััญชา (Hempseed 

oil) น้ำำ��มันทััง (Tung oil)

		  การแห้้งหรืือแข็็งตััวของน้ำำ��มัันชัักแห้้งเกิิดจากกรดไขมัันที่่�เป็็นองค์์ประกอบสำำ�คััญ

ของน้ำำ��มันชัักแห้้ง ได้้แก่่ กรดลิิโนเลนิิก (linolenic acid) และกรดลิิโนเลอิิก (linoleic acid) ซึ่่�งมีี

พัันธะคู่่� (double bond) อยู่่�เป็็นจำำ�นวนมาก พัันธะคู่่�ในกรดเหล่่านี้้�จะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับออกซิิเจน

ในอากาศ แล้้วทำำ�ให้้พัันธะคู่่�แตกออก เกิิดการไขว้้พัันธะ (cross-link) เกิิดสารประกอบที่่�มีี

โครงสร้้างเป็็นโครงข่่ายแล้้วได้้ฟิิล์์มที่่�แข็็งแรง น้ำำ��มัันที่่�ไม่่มีีพัันธะคู่่�จะไม่่เกิิดปฏิิกิิริิยาดัังกล่่าว 

เรีียกว่่าเป็็น non-drying oil

น้ำำ��มัันลิินสีีดมีกรดลิโนเลนิิก

ประมาณ 60% และกรดลิโินเลอิกิ 

ประมาณ 10-20%

ก ร ดลิ  โ น เ ล นิิ ก ร ว ม ตัั ว กัั บ

ออกซิิเจนได้้ดีกีว่่ากรดลิโนเลอิิก 

จึึงแห้้งเร็็วและได้้ฟิิล์์มที่่�แข็็งแรง 

แต่่มีีข้้อเสีียคืือมัักเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีี

เหลืืองหรืือเข้้มขึ้้�นได้้เร็็ว
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		  น้ำำ��มัันลิินสีีด (Linseed oil หรืือ Flaxseed oil) ได้้จากเมล็็ดของต้้นแฟลกซ์์หรืือ

ลิินิิน (Linum usitatissimum) ซึ่่�งเปลืือกหุ้้�มลำำ�ต้้นนำำ�ไปใช้้ทอผ้้าลิินิิน น้ำำ��มัันลิินสีีดได้้จากการนำำ�

เมล็็ดต้้นแฟลกซ์์มาหีีบเอาน้ำำ��มัันออกมา แล้้วทำำ�ให้้บริิสุุทธิ์์�ขึ้้�นด้้วยการใช้้ความร้้อนหรืือแสงแดด 

ช่่างสมััยโบราณอาจใช้้น้ำำ��ในการละลายเอาสิ่่�งเจืือปนออกไปหรืือนำำ�ไปตากแดด ความร้้อนทำำ�ให้้

น้ำำ��มันมีีคุุณสมบััติิเปลี่่�ยนไป  ทำำ�ให้้ได้้ชั้้�นสีีเรีียบสม่ำำ��เสมอ   ถ้้าใช้้เป็็นปริิมาณน้้อย ๆ  จะทำำ�ให้้

ชั้้�นสีีมีีลัักษณะคล้้ายเอนนาเมลและไม่่เปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืือง

		น้ำ  ำ��มัันลิินสีีดที่่�ยัังดิิบอยู่่� เรีียกว่่า Cold-pressed linseed oil มีีสีีน้ำำ��ตาลทอง-เหลืือง     

เป็็นน้ำำ��มันที่่�แห้้งหรืือแข็็งตััวเร็็ว เนื่่�องจากน้ำำ��มัันลิินสีีดมีีกรดลิิโนเลนิิกประมาณ 60% และกรด 

ลิิโนเลอิิกประมาณ 10-20% กรดลิิโนเลนิิกรวมตััวกัับออกซิิเจนได้้ดีีกว่่ากรดลิิโนเลอิิก จึึงแห้้งเร็็ว

และได้้ฟิิล์์มที่่�แข็็งแรง แต่่มีีข้้อเสีียคืือมัักเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืืองหรืือเข้้มขึ้้�นได้้เร็็ว น้ำำ��มัันลิินสีีดหีีบ

เย็็นมีีสีีอ่่อน โปร่่งใส มีีรสหวาน มีีกลิ่่�นเล็็กน้้อย เมื่่�อถููกกัับอากาศจะแข็็งและเหนีียว หากนำำ�ไป

ทาบาง ๆ จะมีีลัักษณะคล้้ายวาร์์นิิช แต่่แห้้งช้้ามาก

		น้�้ำำ  มันลินสีดที่ผ่านการต้ม (Boiled linseed oil) จะแห้งเร็วขึ้น ระหว่างต้มมักเติม

สารประกอบของตะกั่ว เช่น สีแดงเสน (Pb
3
O

4
) หรือ litharge (PbO) เพื่อเร่งให้แห้งเร็ว หลังต้ม

แล้ว น้�้ำำมันลินสีดจะข้นและมีสีเข้มขึ้น แห้งเร็วขึ้น แต่ความยืดหยุ่นลดลงและแทรกซึมได้น้อย

ลง

		น้�้ำำ  มันลินสีดที่วางขายส่วนใหญ่เป็นน้�้ำำมันลินสีดที่ผ่านกระบวนการทำ�ำให้บริสุทธิ์

ขึ้นหรือฟอกสี จะได้น้�้ำำมันลินสีดที่โปร่งใส เรียกว่า Refined linseed oil, Sun-bleached oil หรือ  

Sun thickened oil ซึ่งจะข้นหนืดขึ้น แห้งเร็วขึ้น เมื่อแห้งหรือแข็งตัวจะได้ฟิล์มที่เหนียวแข็งแรง

คล้ายเอนนาเมล ไม่ค่อยเปลี่ยนสี แต่บางครั้งผู้ผลิตอาจเติมสารเคมีในการฟอกสี ซึ่งอาจทำ�ำลาย

คุณสมบัติที่ดีของน้�้ำำมันลินสีด

		น้�้ำำ  มันลินสีดผ่านกระบวนการอีกชนิดหนึ่งเรียกว่า Stand oil หรือ Polymerized oil 

เกิดจากการนำ�ำน้�้ำำมันลินสีดมาทำ�ำให้ร้อนที่อุณหภูมิ 250-350 องศาเซลเซียส โดยไม่มีออกซิเจน 

จะได้น้�้ำำมันลินสีดที่แห้งช้า มีสีอ่อน ข้นหนืดมาก ไม่เปลี่ยนเป็นสีเหลือง ได้ชั้นสีที่มีลักษณะ

คล้ายเอนนาเมล
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		  น้ำำ��มัันเมล็็ดฝิ่่�น เป็็นสารยึึดสำำ�หรัับสีีน้ำำ��มัันที่่�ได้้รัับความนิิยมเท่่า ๆ กัับน้ำำ��มััน

ลิินสีีด น้ำำ��มันเมล็็ดฝิ่่�นประกอบด้้วยไขมัันอิ่่�มตััว 14 กรััม ไขมัันไม่่อิ่่�มตััวเชิิงซ้้อน 62 กรััม ไขมััน 

ไม่่อิ่่�มตััวเชิิงเดี่่�ยว 20 กรััม ไขมัันไม่่อิ่่�มตััวที่่�พบมากเป็็นกรดลิิโนเลอิิกประมาณ 70% ที่่�เหลืือ

เป็็นกรดโอเลอิิก (oleic acid) และกรดพาล์์มมิิติิก (palmitic acid) น้ำำ��มัันเมล็็ดฝิ่่�นคงสภาพได้้ดีี

กว่่าน้ำำ��มันเมล็็ดคำำ�ฝอยและน้ำำ��มัันลิินสีีด

		  กรดลิิโนเลอิิกรวมตััวกัับออกซิิเจนได้้ไม่่ดีี

เท่่ากรดลิิโนเลนิิก ทำำ�ให้้ได้้ฟิิล์์มไม่่ค่่อยแข็็งแรง แต่่ไม่่

ค่่อยเปลี่่�ยนสีี ศิิลปิิน impressionist นิิยมใช้้กัับชั้้�นสีีหนา ๆ  

สีีสดใส แต่่มีีข้้อเสีียคืือแห้้งช้้าและได้้ฟิิล์์มที่่�ไม่่ค่่อย

ทนทาน จึึงไม่่ควรใช้้น้ำำ��มัันที่่�แข็็งตััวช้้าเป็็นสารยึึดในชั้้�น

รองพื้้�นหรืือชั้้�นสีีที่่�อยู่่�ชั้้ �นล่่าง เพราะเมื่่�อชั้้�นสีีชั้้�นบนแห้้ง

เร็็วกว่่าชั้้�นล่่าง จะเกิิดรอยแตกรานหรืือแยกชั้้�น    

		น้ำ  ำ��มัันเมล็็ดฝิ่่�นใช้้เป็็นสารยึึดในการวาด

ภาพสีีน้ำำ��มัันมานานกว่่าพัันปีี และยัังคงใช้้มาอย่่างต่่อ

เนื่่�อง ทั้้�งเป็็นสารยึึด ตััวทำำ�ละลายและทำำ�วาร์์นิิช น้ำำ��มััน

เมล็็ดฝิ่่�นมีีราคาแพง เหมาะกัับการระบายบนพื้้�นที่่�ที่่�มีี

สีีอ่่อน ๆ ช่่างเขีียนบางคนกล่่าวว่่าน้ำำ��มัันเมล็็ดฝิ่่�นที่่�

วางตากแดดให้้ข้้นขึ้้�นเป็็นสารยึึดที่่�มีีคุุณสมบััติิดีีที่่�สุุด 

เนื่่�องจากเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืืองน้้อยกว่่าน้ำำ��มัันลิินสีีด แต่่

แห้้งช้้าและไม่่ค่่อยคงทน (เพราะน้ำำ��มัันที่่�เป็็นสาเหตุุให้้

เกิิดการเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืืองมีีข้้อดีีที่่�ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีทนทาน)
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		  น้ำำ��มัันเมล็็ดวอลนััท เป็็นที่่�นิิยมมากใน

สมัยเรอเนซองซ์์ เช่่น ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันที่่�เขีียนโดย 

ลีีโอนาร์์โด ดา วิินซีี ใช้้น้ำำ��มัันเมล็็ดวอลนััทเป็็นสารยึึด 

น้ำำ��มันเมล็็ดวอลนััทมีีราคาไม่่แพง ไม่่ค่่อยทนทาน แห้้ง

เร็็ว เกืือบไม่่มีีสีี เหมาะกัับการระบายพื้้�นที่่�ที่่�มีีสีีขาวหรืือ

สีีอ่่อน ๆ  แต่่มีีข้้อเสีียที่่�แห้้งช้้าและเปลี่่�ยนสีีง่่าย เน่ื่�องจาก

มีีกรดลิิโนเลนิิกประมาณ 10-15% และกรดลิิโนเลอิิก 

ประมาณ 60% ต้้องนำำ�ไปฟอกสีีโดยการตากแดดเป็็น

เวลาพอเหมาะ จะได้้สารยึึดที่่�แห้้งเร็็วขึ้้�นและไม่่เปลี่่�ยน

สีี เมื่่�อแห้้งแล้้ว ได้้ชั้้�นสีีที่่�แข็็งแรงทนทาน ข้้อเสีียอีีก

ประการหนึ่่�งคืือน้ำำ��มัันชนิิดนี้้�บููดเสีียง่่าย ไม่่สามารถ

เก็็บไว้้ได้้นาน

		  น้ำำ��มัันเมล็็ดคำำ�ฝอย เป็็นที่่�นิิยมใช้้มากในปััจจุุบััน 

ผู้้�ผลิิตสีีน้ำำ��มัันมัักใช้้ผลิิตสีีน้ำำ��มัันชนิิดบรรจุุหลอด เน่ื่�องจาก

ไม่่ค่่อยเปลี่่�ยนสีี ราคาไม่่แพง หาง่่าย แห้้งช้้ากว่่าน้ำำ��มััน

ลิินสีีด แต่่แห้้งเร็็วกว่่าน้ำำ��มัันเมล็็ดฝิ่่�น
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		  น้ำำ��มัันเมล็็ดกััญชา (Hempseed oil หรืือ hemp oil) ได้้จากการหีีบเมล็็ดกััญชาสาย

พัันธุ์์�ที่่�ไม่่ค่่อยมีีสารเสพติิดโดยไม่่ใช้้ความร้้อน ได้้น้ำำ��มัันสีีค่่อนข้้างเขีียวและมีีกลิ่่�นรสเฉพาะตััว

คล้้ายกลิ่่�นหญ้้า เมื่่�อนำำ�มาผ่่านกระบวนการทำำ�ให้้บริิสุุทธ์์ขึ้้�น จะเป็็นน้ำำ��มัันใส ไม่่มีีสีี มีีรสเล็็ก

น้้อย ใช้้ทำำ�ยา เคร่ื่�องประทิินผิิว สีี น้ำำ��หมึึก พลาสติิก แชมพูู สบู่่� และสารซัักฟอก น้ำำ��มัันเมล็็ด

กััญชาประกอบด้้วยไขมัันไม่่อิ่่�มตััวเป็็นหลััก ผสมกัับน้ำำ��มัันที่่�มีีคุุณภาพต่ำำ�� เม่ื่�อวางทิ้้�งไว้้จะหืืน

ภายในระยะเวลาไม่่นาน จึึงควรเก็็บในขวดสีีเข้้มหรืือแช่่แข็็ง

เมล็็ดกััญชา น้ำำ��มัันเมล็็ดกััญชา

		  น้ำำ��มัันทัังหรืือน้ำำ��มัันตััง (Tung oil) ได้้จากเมล็็ดของต้้นทััง มีีชื่่�อวิิทยาศาสตร์์  

Vernicia fordii เป็็นพืืชที่่�พบมากในจีีน น้ำำ��มัันทัังหรืือที่่�ชาวจีีนเรีียกว่่า “ตัังอิ๊๊�ว” เป็็นน้ำำ��มัันชััก

แห้้งที่่�มีีคุุณภาพดีีกว่่าน้ำำ��มัันลิินสีีด เมื่่�อถููกอากาศจะแข็็งตััวกลายเป็็นฟิิล์์มที่่�โปร่่งใส

เมล็็ดทััง น้ำำ��มัันทััง
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		ส  ารยึึดที่่�ใช้้ในภาพเขีียนประเภทอ่ื่�น ๆ  มัักทำำ�จากยางไม้้ เช่่น สีีน้ำำ��ทำำ�จากสารสีี

ที่่�ละลายน้ำำ��ผสมกัับกาวอะคาเซีียเล็็กน้้อย ได้้สารละลายสีีต่่าง ๆ  สีีพาสเทลใช้้สารยึึดผสมกัับ

สารสีีจนมีีลัักษณะคล้้ายดิินเหนีียว สารยึึดที่่�ใช้้ในสีีพาสเทลอาจเป็็นกาวอะคาเซีีย กาวทรากาคััน 

หรืือเมทิิลเซลลููโลส (methyl cellulose) บางทีีมีีชอล์์กหรืือยิิปซััมผสมอยู่่�ด้้วย โดยใช้้สารยึึดเพีียง

เล็็กน้้อย แค่่ให้้สารสีีจัับตััวกัันเป็็นแท่่งเท่่านั้้�น สีีพาสเทลมีีหลายชนิิด ขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิดของสารยึึด

และปริิมาณของสารเติิมเต็็ม สีีพาสเทลที่่�เข้้มข้้นสููงสุุดจะมีีเพีียงเนื้้�อสีีแท้้ ๆ ไม่่มีีสารเติิมเต็็ม

อยู่่�ด้้วย สีีพาสเทลสีีอ่่อน ๆ เกิิดจากเติิมสารสีีขาว สีีพาสเทลสีีคล้ำำ��เกิิดจากการผสมสารสีีดำำ� 

สีีพาสเทลมีีทั้้�งชนิิดเนื้้�ออ่่อนและเนื้้�อแข็็ง สีีพาสเทลที่่�มีีลัักษณะอ่่อนนุ่่�มจะมีีสารสีีมากและมีีสาร

ยึึดน้้อย มีีสีีสดใส จึึงเหมาะในการนำำ�มาระบายมากกว่่านำำ�มาวาดเส้้น ส่่วนพาสเทลที่่�มีีสารยึึด

มากและสารสีีน้้อยจะมีีลัักษณะแข็็ง สามารถลากเส้้นคมชััดในลัักษณะภาพวาด สีีพาสเทลบาง

ชนิิดผสมขี้้�ผึ้้�งและไขมััน บางชนิิดผสมน้ำำ��มััน ซึ่่�งเมื่่�อได้้รัับความร้้อนจะไหลหยดย้้อย

		  ภาพเขีียนสีีขี้้�ผึ้้�งร้้อน (Encaustic painting) เป็็นภาพเขีียนที่่�เกิิดขึ้้�นมานานกว่่า  

5,000 ปีี ใช้้สารยึึดคืือขี้้�ผึ้้�งผสมกัับสารสีี ทำำ�ให้้ร้้อนประมาณ 63-65 องศาเซลเซีียส เพื่่�อให้้ขี้้�ผึ้้�ง 

หลอมละลาย แล้้วนำำ�ไปเขีียนภาพ

สีีพาสเทลมีีทั้้�งชนิดเนื้้�ออ่่อนและ

เนื้้�อแข็็ง สี ีพาสเทลที่่�มีีลัักษณะ

อ่่อนนุ่่�มจะมีีสารสีีมากและมีีสาร

ยึึดน้้อย มี ีสีีสดใส จึ งเหมาะใน

การนำำ�มาระบายมากกว่่านำำ�

มาวาดเส้้น ส่ วนสีีพาสเทลที่่�มีี

สารยึึดมากและสารสีีน้้อยจะมีี

ลัักษณะแข็็ง สามารถลากเส้้น

คมชััดในลัักษณะภาพวาด
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		  นอกจากนี้้�ยัังมีีสารยึึดอื่่�น ๆ  อีีกมากมาย เช่่น ไข่่ขาว คาเซอิิน (casein) เด็็กซ์์ทริิน 

(dextrin) อะการ์์ อะการ์์ (agar agar) ฟููโนริิ (funori คืือกาวที่่�ได้้จากสาหร่่ายสีีแดง) ฯลฯ สาร

ยึึดที่่�ละลายได้้ในน้ำำ�� ได้้แก่่ กาวหนััง/กระดููกสััตว์์ กาวแป้้งเปีียก กาวอารบิิก เมทิิลเซลลููโลส 

เซลลููโลสอะซีีเตต คาร์์บอกซีีเมทิิลเซลลููโลส เจลาติิน ฯลฯ ส่่วนสารยึึดที่่�ไม่่ละลายน้ำำ�� ได้้แก่่  

น้ำำ��มัันชัักแห้้ง สารละลายเรซิิน สารละลายแขวนตะกอนของเรซิิน ของผสมระหว่่างขี้้�ผึ้้�งกัับ

น้ำำ��มันสน ขี้้�ผึ้้�ง ฯลฯ

		ส  ารยึึดที่่�ใช้้ในปััจจุุบััน ส่่วนใหญ่่เป็็นสารเคมีีที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ (Synthetic 

binders) เช่่น อะครีีลิิก (acrylic) อััลคิิด (alkyd) พอลิิยููรีเทน (polyurethane) พอลิิเอสเทอร์์ 

(polyester) อีีพอกซีี (epoxy) พอลิิไวนิิลอะซีีเตต (polyvinyl acetate) ฟีีโนลิิก เรซิิน (phenolic 

resin) กาวเซลลููโลส เมทิิลเซลลููโลส เอทิิลเซลลููโลส ฯลฯ

		  ภาพเขีียนสีีอะครีีลิิก เกิิดจากการใช้้สารสีีผสมกัับอะครีีลิิก ซึ่่�งเป็็นสารยึึดที่่�เกิิด

จากการสัังเคราะห์์ สีีอะครีีลิิกมีีลัักษณะเป็็นอีีมััลชัันที่่�มีีโมเลกุุลของอะครีีลิิกแขวนลอยในน้ำำ�� ใช้้

สารเติิมแต่่งช่่วยให้้ละลายน้ำำ��ได้้ เม่ื่�อน้ำำ��ระเหยออกไป สีีจะแห้้งเป็็นฟิิล์์มของอะครีีลิิกพอลิิเมอร์์ 

(acrylic polymer) จึึงทนทานกว่่าสีีน้ำำ��และระบายง่่ายกว่่าสีีน้ำำ��มััน แต่่ภาพเขีียนสีีอะครีีลิิกจะ

แลดููด้้านเมื่่�อแห้้ง จึึงควรเลืือกใช้้อะครีีลิิกเรซิินที่่�มีีความมัันวาว ทำำ�ให้้ภาพเขีียนมีีความมัันเงา

แบบผ้้าต่่วน นอกจากนี้้�ความมัันเงายัังขึ้้�นอยู่่�กับปริิมาณน้ำำ��ที่่�ใช้้เติิม บางครั้้�งทำำ�ให้้เกิิดบริิเวณที่่�

มีีความมัันเงาไม่่เท่่ากัันบนภาพเดีียวกััน

สารยึึดจำำ�พวกอะครีลิิก
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สารยึึดที่่�ทำำ�จากอััลคิิด

		  อัลคิด (alkyd) เกิดจากการควบแน่นของกรดที่มีอนุมูลด่างกับแอลกอฮอล์และ

กรดไขมัน ใช้ทำ�ำสารยึดที่แห้งเร็ว บางครั้งใช้ผสมกับสีน้�้ำำมันเพื่อทำ�ำให้สีแห้งเร็วขึ้น มักผสมตัว

ทำ�ำละลาย ซึ่งเดิมใช้น้�้ำำมันสน ปัจจุบันใช้ตัวทำ�ำละลายที่ได้จากการกลั่นปิโตรเลียม เช่น ไวท์

สปิริต การแห้งและแข็งตัวของอัลคิดเกิดจากน้�้ำำมันชักแห้งทำ�ำปฏิกิริยากับออกซิเจน หลังจากตัว

ทำ�ำละลายระเหยออกไปมากพอ โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา แล้วเกิดพอลิเมอร์ชนิดเทอร์โมพลาสติก

ที่ไขว้พันธะกัน ได้สารที่มีโมเลกุลใหญ่

		  นอกจากนี้ในสารยึดยังมีตัวทำ�ำละลาย (solvent) และตัวทำ�ำให้เจือจาง (diluent)  

ชนิดต่าง ๆ เพื่อช่วยให้สีมีความข้นหนืดพอเหมาะต่อการใช้งาน รวมทั้งอาจมีสารเติมแต่ง 

(additive) อีกหลายชนิดเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของสี เช่น ช่วยทำ�ำให้ทึบแสง ทำ�ำให้ได้ฟิล์มเรียบ

สม่�่ำำเสมอ ป้องกันเชื้อรา สารเคมีที่ช่วยทำ�ำให้อนุภาคของสารสีกระจายตัว สารกันบูด ฯลฯ
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	 5.  สารเคลืือบผิิว (Coating material หรืือ 

varnish)

		  ประติิมากรรม ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มััน และภาพเขีียนสีีอะครีีลิิกมัักมีีการเคลืือบผิิว

ด้้วยสารเคลืือบเงาสีีใสหรืือโปร่่งแสงหลัังจากเขีียนภาพ สารเคลืือบผิิวบนประติิมากรรมและภาพ

เขีียนเรีียกว่่าวาร์์นิิช เพื่่�อช่่วยปกป้้องชั้้�นสีีจากฝุ่่�นละออง ก๊๊าซ ความชื้้�น และสภาวะแวดล้้อม 

ชั้้�นสีีที่่�จะทาวาร์์นิิชได้้ต้้องหนาพอควร ไม่่ควรใช้้วาร์์นิิชกัับสีีน้ำำ�� สีีน้ำำ��ทึึบ และภาพวาดลายเส้้น   

เน่ื่�องจากวาร์์นิิชจะถููกดููดซัับลึึกลงไปในชั้้�นสีีและชั้้�นรองรัับ แล้้วกลายเป็็นส่่วนหนึ่่�งของภาพ และ

อาจทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนสีี ซึ่่�งไม่่สามารถละลายออกได้้โดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีีเดิิม

		  นอกจากนี้้� วาร์์นิิชยัังช่่วยให้้ภาพเขีียนมีีสีีสัันสดใสและมัันวาว โดยเฉพาะอย่่าง

ยิ่่�งสีีน้ำำ��มััน เมื่่�อชั้้�นสีีบนภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันแห้้ง จะเกิิดความมัันวาวหรืือด้้านไม่่สม่ำำ��เสมอกััน ทำำ�ให้้

สีีเปลี่่�ยนไปจากตอนเขีียนใหม่่ ๆ ช่่างเขีียนจึึงนิิยมเคลืือบวาร์์นิิชเพื่่�อทำำ�ให้้ชั้้�นสีีมีีความมัันวาว

สม่ำำ��เสมอเท่่ากัันทั้้�งภาพ

Copal และอำำ�พัันเป็็นที่่�นิิยมใช้้

ทำำ�วาร์์นิิชมานาน เป็็นวาร์์นิิช

ที่่�ให้้สีีทองสวยงาม มี ลัักษณะ

เป็็นมัันวาว แต่่จะแตกร้้าวง่่าย

และเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืือง ในระยะ

ยาวจะไม่่ละลายในตััวทำำ�ละลาย

ธรรมดา แต่่จะละลายได้้ ใน

น้ำำ��มัันร้้อน ๆ  ปััจจุุบัันจึึงไม่่ใช้้แล้้ว
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		ช่  ่างเขีียนบางคนไม่่ทาวาร์์นิิชบนภาพเขีียนสีีน้ำำ��มััน ถ้้าภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันนั้้�น ๆ 

ผ่่านกระบวนการเขีียนที่่�ถููกต้้อง สีีชั้้�นบน ๆ ใช้้น้ำำ��มัันมากกว่่าสีีชั้้�นล่่าง ๆ (fat over lean) มีี

การรองพื้้�นอย่่างดีี มีีชั้้�นรองรัับที่่�ดีี ชั้้�นสีีจะเสถีียรและทนทานต่่อสภาวะแวดล้้อมได้้ดีี ส่่วน

ใหญ่่จะทาวาร์์นิิชเพื่่�อเปลี่่�ยนลัักษณะของภาพเขีียน เช่่น เพิ่่�มความมััน ลดความมััน เพิ่่�มความ

เข้้มหรืือสดใสของชั้้�นสีี ปกป้้องชั้้�นสีี ช่่วยให้้ทำำ�ความสะอาดได้้ง่่ายขึ้้�น ปกป้้องพื้้�นผิิวจากรัังสีี

อััลตราไวโอเลต ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีแข็็งแรงมั่่�นคงขึ้้�น ฯลฯ

		ว  าร์์นิิชที่่�ใช้้ในช่่วงแรก ๆ ทำำ�จากเรซิินที่่�ได้้จากธรรมชาติิ ซึ่่�งมีีจุุดอ่่อนในระยะ

ยาวหลายประการ เช่่น เปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืือง โปร่่งใสน้้อยลง แตกร้้าว บางครั้้�งบดบัังราย

ละเอีียดบนภาพ ทำำ�ให้้ต้้องมีีการเช็็ดหรืือละลายออกเป็็นระยะ ๆ  ช่่างเขีียนจึึงพยายามทดลอง

หาวาร์์นิิชใหม่่ที่่�มีีคุุณสมบััติิดีีกว่่าของเดิิมมาโดยตลอด แต่่วาร์์นิิชใหม่่เหล่่านั้้�นก็็ยัังมีีคุุณสมบััติิ

ไม่่พึึงประสงค์์บางประการแฝงอยู่่� ผู้้ �ผลิิตวาร์์นิิชทราบว่่าวาร์์นิิชที่่�ทำำ�จากเรซิินธรรมชาติิมีีน้ำำ��หนััก

โมเลกุุลเล็็ก ทำำ�ให้้ได้้สารละลายที่่�มีีความหนืืดต่ำำ�� ทาง่่าย เมื่่�อแห้้งจะได้้ชั้้�นที่่�เรีียบ สม่ำำ��เสมอ

กว่่าวาร์์นิิชที่่�ได้้จากสารสัังเคราะห์์ ชั้้�นของวาร์์นิิชจะเป็็นมัันวาวและทำำ�ให้้มองเห็็นสีีสดใส 

จััดจ้้าน จึึงพยายามผลิิตวาร์์นิิชจากสารสัังเคราะห์์ที่่�มีีน้ำำ��หนัักโมเลกุุลต่ำำ��

		  การเลืือกใช้้วาร์์นิิชต้้องพิิจารณาคุุณสมบััติิดัังต่่อไปนี้้�    

•	 วาร์์นิิชควรสามารถละลายออกได้้ในภายหลัังเพื่่�อทำำ�ความสะอาด โดย

ไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีี

•	 วาร์์นิิช ควรเป็็นฟิิล์์มที่่�มีีความยืืดหยุ่่�นพอสมควร เพื่่�อที่่�จะได้้ยืืดและ

หดไปพร้้อม ๆ กัับผ้้าใบโดยไม่่แตกร้้าว

•	 วาร์์นิิชควรเป็็นฟิิล์์มที่่�แข็็งพอสมควร เพื่่�อไม่่ให้้ฝุ่่� นละอองและสิ่่�งสกปรก

เกาะติิดและฝัังลงไป

•	 วาร์์นิิชควรมีีรููพรุุนเหมาะสมต่่อสภาวะแวดล้้อมในแต่่ละสถานที่่� เพื่่�อ

ให้้ความชื้้�นเคลื่่�อนที่่�ผ่่านได้้หรืือเป็็นฟิิล์์มที่่�ไม่่ต้้องการให้้ความชื้้�นผ่่าน

•	 วาร์์นิิชไม่่ควรไวต่่อปฏิิกิิริิยาเคมีี ต้้องทนต่่อความชื้้�นและน้ำำ��

•	 วาร์์นิิชไม่่ควรเปลี่่�ยนสีีจากปััจจัยที่่�เกิิดจากความชื้้�น ความร้้อน รัังสีี

อััลตราไวโอเลต

•	 วาร์์นิิชควรเป็็นฟิิล์์มที่่�มีีความโปร่่งใสตลอดไป โดยไม่่เกิิดการเปลี่่�ยน

สีีหรืือขุ่่�นมััว
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หาก ใช้้ ว า ร์์ นิิ ชชนิ ิ ดมันวาว

ผ ส ม กัั บ ว า ร์์ นิิ ชชนิ   ดด้้  า น 

ในอััตราส่่วน 50 ต่ ่อ 50 จ ะ

ได้้ฟิิล์์มที่่�มีีความมัันเงาคล้้าย

ความมัันเงาบนผ้้าต่่วน อยู่่�

กึ่่� ง กลางร ะหว่างความ มััน

เงา กัับความด้้ าน  เรีี ยกว่่ า 

Satin finish ซึ่่�งทนต่่อรัังสีี

อััลตราไวโอเลตได้้ดีี

		ก่  ่อนการเคลืือบผิิวภาพเขีียนสีีน้ำำ��มััน ต้้องรอให้้ชั้้�นสีีแห้้งสนิิท ซึ่่�งใช้้เวลานาน  

เนื่่�องจากการแข็็งตััวของชั้้�นสีีน้ำำ��มัันเป็็นปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชััน ซึ่่�งต้้องการออกซิิเจน โดยทั่่�วไปการ

แข็็งตััวของชั้้�นสีีน้ำำ��มัันอาจใช้้เวลา 3-6 เดืือน หรืืออาจถึึงหนึ่่�งปีี หากชั้้�นสีีหนามาก ถ้้าเคลืือบ

ผิิวในขณะที่่�ชั้้�นสีียัังไม่่แห้้ง จะทำำ�ให้้อากาศเข้้าไปทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับน้ำำ��มัันในชั้้�นสีีไม่่ได้้ ชั้้�นสีีจะไม่่

แห้้งหรืือแข็็งตััวเต็็มที่่�และชั้้�นวาร์์นิิชจะแตกร้้าว เนื่่�องจากชั้้�นสีีจะหดตััวขณะแห้้ง โดยเฉพาะชั้้�น

สีีที่่�หนามาก ๆ จะแตกร้้าวมาก ปััจจุุบัันนี้้�มีีวาร์์นิิชชนิิดใหม่่ที่่�ยอมให้้อากาศเข้้าไปทำำ�ปฏิิกิิริิยา

กัับชั้้�นสีีได้้

		ว  าร์์นิิชที่่�ใช้้ในสมัยก่่อนประวััติิศาสตร์์ทำำ�จากยางของต้้นไม้้ เช่่น ยางของต้้นสน

ผสมกัับตััวทำำ�ละลาย เมื่่�อทาบนภาพเขีียนจะมีีลัักษณะแข็็งและมีีสีีทอง ในยุุคคลาสสิิก วาร์์นิิช 

ที่่�นิิยมใช้้กัับภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันทำำ�จากเรซิินที่่�ได้้จากธรรมชาติิ เช่่น อำำ�พัน, Dammar, Copal,  

Sandarac, Mastic, Elimi, ชัันสน ฯลฯ ผสมกัับน้ำำ��มัันชัักแห้้ง เช่่น น้ำำ��มัันลิินสีีด น้ำำ��มัันทััง น้ำำ��มััน

วอลนััท ฯลฯ Copal และอำำ�พัันเป็็นที่่�นิิยมใช้้ทำำ�วาร์์นิิชมานาน เป็็นวาร์์นิิชที่่�ให้้สีีทองสวยงาม มีี
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วาร์์นิิชที่่�ทำำ�จาก Dammar

ลัักษณะเป็็นมัันวาว แต่่จะแตกร้้าวง่่ายและเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืือง ในระยะยาวจะไม่่ละลายในตััว

ทำำ�ละลายธรรมดา แต่่จะละลายได้้ในน้ำำ��มัันร้้อน ๆ ปััจจุบัันจึึงไม่่ใช้้แล้้ว Dammar และ Mastic 

ละลายในน้ำำ��มัันสนและไวท์์สปิิริิต มีีข้้อดีีกว่่า เนื่่�องจากยัังสามารถละลายออกได้้โดยไม่่ทำำ�

อัันตรายต่่อชั้้�นสีี แต่่มีีปััญหาอื่่�นคืือเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืืองหลัังจากใช้้งานไปประมาณ 50 ปีี ใน

สภาพแวดล้้อมปกติิ และเมื่่�อแข็็งจะกรอบเปราะขึ้้�น ทำำ�ให้้ภาพเขีียนแตกร้้าว

		ตั้้  �งแต่่ ค.ศ. 1826 ช่่างเขีียนในยุุโรปนิิยมใช้้ Dammar ผสมกัับน้ำำ��มัันสน เมื่่�อแห้้ง

จะได้้ฟิิล์์มที่่�มีีความมัันเงาและสามารถเช็็ดหรืือซัับออกด้้วยน้ำำ��มัันสน ใช้้ทั้้�งในระหว่่างเขีียนภาพ

และหลัังเขีียนเสร็็จ มัักเคลืือบผิิวสองชั้้�นบาง ๆ ทิ้้�งไว้้ค้้างคืืน ไม่่ควรทาวาร์์นิิชชั้้�นบาง ๆ ทัับ

บนชั้้�นหนา ๆ  เพราะจะทำำ�ให้้เกิิดรอยแตกร้้าว วาร์์นิิชชนิิดนี้้�ยัังสามารถนำำ�มาผสมกัับ Stand oil   

กัับน้ำำ��มันสน แล้้วได้้สารยึึดที่่�มีีคุุณภาพดีี

		ว  าร์์นิิชที่่�ทำำ�จากเรซิินผสมกัับตััวทำำ�ละลาย มีีชื่่�อเรีียกว่่า Resin varnish, Gum 

varnish, Spirit varnish หรืือ Solvent varnish ตััวทำำ�ละลายที่่�นิิยมใช้้ ได้้แก่่ แอลกอฮอล์์ น้ำำ��มััน

สน น้ำำ��มันที่่�ได้้จากการกลั่่�นปิิโตรเลีียม เรซิินที่่�ใช้้มีีทั้้�งที่่�ได้้จากธรรมชาติิและเรซิินสัังเคราะห์์ มีี

การพััฒนาคุุณสมบััติิของวาร์์นิิชมาโดยตลอดเป็็นเวลาหลายร้้อยปีี บางครั้้�งใช้้สารเติิมแต่่งอื่่�น ๆ  

เช่่น ขี้้�ผึ้้�งผสมในวาร์์นิิชด้้วยเพื่่�อปรัับปรุุงคุุณสมบััติิ ทำำ�ให้้วาร์์นิิชเหล่่านั้้�นมีีองค์์ประกอบหลาก

หลาย ยากต่่อการคาดเดา และยากต่่อการทำำ�ขึ้้�นมาใหม่่เพื่่�อเลีียนแบบของเก่่า บางครั้้�งสาร

เคมีีหลายชนิิดในวาร์์นิิชทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีกัันเอง
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ภาพเ ขีียนสีีอะครีีลิิก ไ ม่่ควร

เคลืือบผิิวด้้วยวาร์์นิิช  เพราะ

จะละลายวาร์์นิิชออกได้้ยาก

มากโดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีี 

เนื่่�องจากชั้้�นสีีอะครีีลิิกมีีความ

อ่่อนนุ่่�มหากสภาพแวดล้้อมมีี

ความชื้้�นและความร้้อน ทำ ำ�ให้้

ฝุ่่�นละอองและสิ่่�งสกปรกเกาะ

ติิดง่่าย หากทาวาร์์นิิชโดยตรง

บนภาพเขีียนสีีอะครีีลิิก จะทำำ�ให้้

เกิิดปัญหาในอนาคต

		รี  ีทััชวาร์์นิิช (retouch varnish) เป็็นวาร์์นิิชชนิิดหนึ่�งที่่�ใช้้เพื่่�อปกป้้องพื้้�นผิิวชั่่�วคราว 

ทำำ�จาก Dammar varnish นำำ�มาเจืือจางด้้วยน้ำำ��มัันสน เป็็นวาร์์นิิชที่่�แห้้งเร็็ว เม่ื่�อทาหรืือพ่่นเป็็น

ชั้้�นบาง ๆ ทนต่่อรัังสีีอััลตราไวโอเลตได้้ดีี

		ว  าร์์นิิชระยะหลัง ๆ ใช้้เรซิินสัังเคราะห์์มากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ ได้้วาร์์นิิชที่่�มีีคุุณสมบััติิ

หลากหลาย วาร์์นิิชสัังเคราะห์์ที่่�ได้้รัับความนิิยมมากที่่�สุุดเป็็นวาร์์นิิชที่่�ทำำ�ให้้เกิิดความมัันเงา 

(gloss) ทำำ�ให้้สีีสดใส ฉ่ำำ��ขึ้้�นกว่่าเดิิม สะท้้อนแสงมากขึ้้�น แต่่จะเช็็ดออกหรืือซัับออกยากขึ้้�น 

ต้้องใช้้ตััวทำำ�ละลายที่่�แรงขึ้้�น ซึ่่�งอาจส่่งผลกระทบต่่อชั้้�นสีี
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		ว  าร์์นิิชบางชนิิดมีีลัักษณะด้้าน (matt หรืือ matte) เนื่่�องจากผสมสารเคมีีบาง

อย่่างที่่�ทำำ�ให้้ได้้ฟิิล์์มที่่�ไม่่สะท้้อนแสงมากนััก สารเคมีีดัังกล่่าวเรีียกว่่า matting agent หรืือ 

flatting agent ซึ่่�งมัักเป็็นผงสีีขาวหรืือขี้้�ผึ้้�ง ถ้้าภาพเขีียนมีีสีีอ่่อน ๆ  จะไม่่สัังเกตเห็็น แต่่ถ้้าภาพ

เขีียนมีีสีีเข้้ม ๆ ผงสีีขาวดังกล่่าวจะทำำ�ให้้ชั้้�นสีีนั้้�น ๆ มีีลัักษณะเป็็นฝ้้ามััว แม้้ว่่าจะแห้้งแล้้ว 

ชั้้�นวาร์์นิิชจะไม่่โปร่่งใส 100% เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับวาร์์นิิชชนิิดมัันวาวซึ่่�งโปร่่งใส 100% ชั้้�นสีีนั้้�น ๆ  

จะแลดููด้้านหรืือมััว ไม่่สดใส แต่่ไม่่สะท้้อนแสงมากนััก เป็็นวาร์์นิิชที่่�ผลิิตในระยะหลััง ๆ  เหมาะ

ต่่อภาพเขีียน abstract หรืือ imprssionism

		ห  ากต้้องการความมัันเงาในระดัับกลาง ๆ อาจใช้้วาร์์นิิชชนิิดที่่�มีีความมัันวาว

ผสมกัับวาร์์นิิชชนิิดด้้านในอััตราส่่วนต่่าง ๆ ตามต้้องการ โดยทั่่�วไปหากใช้้วาร์์นิิชชนิิดมัันวาว

ผสมกัับวาร์์นิิชชนิิดด้้านในอััตราส่่วน 50 ต่่อ 50 จะได้้ฟิิล์์มที่่�มีีความมัันเงาคล้้ายความมัันเงา

บนผ้้าต่่วน อยู่่�กึ่่�งกลางระหว่่างความมัันเงากัับความด้้าน เรีียกว่่า Satin finish ซึ่่�งทนต่่อรัังสีี

อััลตราไวโอเลตได้้ดีี หากต้้องการขจััดออกในภายหลััง ให้้ผสมไวท์์สปิิริิตหรืือน้ำำ��มัันสนที่่�ผ่่าน

กระบวนการกลั่่�น เพราะฉะนั้้�นวาร์์นิิชแต่่ละชนิิดถููกผลิิตมาเพ่ื่�อใช้้งานเฉพาะอย่่าง ผู้้�ใช้้ต้้อง

เลืือกใช้้วาร์์นิิชที่่�ถููกต้้องและตรงกัับวััตถุุประสงค์์

วาร์์นิิชสัังเคราะห์์ที่่�ได้้รัับความ

นิิยมมากที่่�สุุดเป็็นวาร์์นิิชที่่�ทำำ�ให้้

เกิิดความมัันเงา (gloss) ทำำ�ให้้

สีีสดใส ฉ่ำ ำ��ขึ้้�นกว่่าเดิิม สะท้้อน

แสงมากขึ้้�น  แต่่จะ เช็็ดออก

หรืือซัับออกยากขึ้้�น ต้้ องใช้้ตัว

ทำำ�ละลายที่่�แรงขึ้้�น ซึ่่�งอาจส่ง 

ผลกระทบต่่อชั้้�นสีี



44

สีสันบนศิลปกรรม จิราภรณ์  อรัณยะนาค

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

ผ่่านกระบวนการเคมีี เพื่่�อให้้แห้้งและแข็็งตััวเร็็วขึ้้�น มีีคุุณสมบััติิที่่�ดีีกว่่าเรซิินที่่�ได้้จากธรรมชาติิ

หลายประการ เช่่น โปร่่งใสตลอดเวลาที่่�ใช้้งาน ไม่่เปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืือง ทนทานต่่อสภาวะ

แวดล้้อม และมีีความยืืดหยุ่่�นดีีกว่่า สามารถละลายออกในภายหลัังโดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�น

สีี บางผลิิตภััณฑ์์ผสมสารเคมีีที่่�ช่่วยดููดซัับรัังสีีอััลตราไวโอเลตและเลืือกใช้้น้ำำ��มัันที่่�มีีคุุณภาพ

สููง ทำำ�ให้้ได้้วาร์์นิิชที่่�มีีความัันวาวและทนต่่อแสงสว่่างได้้ดีีขึ้้�น บางผลิิตภััณฑ์์ผสมเรซิินอื่่�น ๆ 

เข้้าไปด้้วย

		ว  าร์์นิิชสมัยใหม่่อีีกชนิิดหนึ่�งที่่�เป็็นที่่�นิิยมใช้้อย่่างกว้้างขวางคืือวาร์์นิิชที่่�ทำำ�จาก 

อะครีีลิิกเรซิิน ซึ่่�งนิิยมใช้้ในลัักษณะของอีีมััลชัันละลายในน้ำำ��หรืือแบบละลายในตััวทำำ�ละลาย 

อะครีีลิิกมีีดััชนีีหัักเหต่ำำ��ที่่�สุุดในบรรดาวาร์์นิิชทั้้�งหมดและโปร่่งใส ข้้อดีีอีีกประการหนึ่่�งของ 

อะครีีลิิกคืือไม่่เปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืืองในระยะยาว อะครีีลิิกอีีมััลชัันไม่่ควรใช้้กัับภาพเขีียนขนาด

ใหญ่่ถ้้าทาด้้วยแปรง เนื่่�องจากแห้้งเร็็วเกิินไป ตอนแรกที่่�ทาบนภาพเขีียน อะครีีลิิกจะมีีสีี

ขาวขุ่่�นเหมืือนน้ำำ��นม แต่่เม่ื่�อแห้้งจะโปร่่งใส ฟิิล์์มที่่�ได้้จากอะครีีลิิกอีีมััลชัันจะไม่่แข็็งแรงเท่่า

ฟิิล์์มที่่�ได้้จากอะครีีลิิกที่่�ละลายในตััวทำำ�ละลาย อะครีีลิิกเรซิินที่่�นิิยมใช้้ในการผลิิตวาร์์นิิชคืือ 

polybutylmethacrylate (PBMA)

		  ภาพเขีียนสีีอะครีีลิิกไม่่ควรเคลืือบผิิวด้้วยวาร์์นิิช เพราะจะละลายวาร์์นิิชออกได้้

ยากมากโดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีี เนื่่�องจากชั้้�นสีีอะครีีลิิกมีีความอ่่อนนุ่่�มหากสภาพแวดล้้อม

มีีความชื้้�นและความร้้อน ทำำ�ให้้ฝุ่่� นละอองและสิ่่�งสกปรกเกาะติิดง่่าย หากทาวาร์์นิิชโดยตรง

บนภาพเขีียนสีีอะครีีลิิก จะทำำ�ให้้เกิิดปััญหาในอนาคต จะทำำ�ความสะอาดหรืือขจััดวาร์์นิิชออก

ไม่่ได้้โดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีี การใช้้วาร์์นิิชที่่�แข็็งตััวเป็็นฟิิล์์มที่่�แข็็งกว่่าชั้้�นสีีจะแก้้ไขปััญหา

นี้้�ได้้ เรีียกว่่า isolation coat ซึ่่�งทำำ�หน้้าที่่�คล้้ายแผ่่นกระจกบางๆ บนชั้้�นสีี กั้้�นระหว่่างชั้้�นสีีกัับ 

ชั้้�นวาร์์นิิช

		  พอลิิยููรีเทนเรซิิน (polyurethane) เริ่่�มมีีใช้้เมื่่�อประมาณ 70 ปีีมาแล้้ว นิิยมใช้้เป็็น

สารเคลืือบผิิวไม้้ เนื่่�องจากเมื่่�อแห้้งจะได้้ฟิิล์์มที่่�แข็็งแรงและมีีความพรุุน แต่่ไม่่สามารถละลาย

ออกได้้ในภายหลััง พอลิิยููรีเทนมีีทั้้�งที่่�ละลายในน้ำำ��และละลายในตััวทำำ�ละลาย บางชนิิดเปลี่่�ยน

สีีเป็็นสีีเหลืืองได้้ง่่าย แต่่บางชนิิดไม่่เปลี่่�ยนสีี



		  การใช้้งานวาร์์นิิช อาจทาด้้วยแปรงหรืือฉีีดพ่่นเป็็นละอองฝอย ซึ่่�งเหมาะกัับภาพ

เขีียนที่่�มีีชั้้�นสีีหนา ๆ  และขรุุขระ และใช้้ในกรณีีที่่�ไม่่สามารถทาวาร์์นิิชด้้วยแปรงได้้หรืือในกรณีี

ที่่�ภาพเขีียนมีีขนาดใหญ่่มาก

		ว  าร์์นิิชที่่� เลืือกใช้้ต้้องสามารถขจััดออกได้้ โดยไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อชั้้�นสีี เดิิม   

ปััจจุุบัันมีีวาร์์นิิชชนิิดใหม่่ที่่�ผลิิตขึ้้�นมาให้้ชิ้้�นงานสวยงาม แต่่ไม่่สามารถขจััดออกได้้ในอนาคต   

เพราะฉะนั้้�น ต้้องพิิจารณาคุุณสมบััติิของวาร์์นิิชอย่่างละเอีียดก่่อนใช้้งาน

		ส  ารเคลืือบผิิวที่่�มีีลัักษณะโปร่่งใส มัักเรีียกว่่าแล็็กเกอร์์ จััดเป็็นวาร์์นิิชชนิิดใส  

ซึ่่�งใช้้กัับไม้้และโลหะ ส่่วนใหญ่่ทำำ�จากเซลลููโลสไนเตรต แต่่แตกต่่างจากยางรัักซึ่่�งมีีชื่่�อเรีียกว่่า

แล็็กเกอร์์เช่่นเดีียวกััน

		  ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 มีีการใช้้วััสดุุใหม่่ ๆ  และเทคนิิคใหม่่ ๆ  ในการสร้้างสรรค์์

งานศิิลปกรรมอย่่างมากและมีีการใช้้วาร์์นิิชน้้อยลงเรื่่�อย ๆ



บทที่ 2

การมองเห็นสีบนวัสดุ
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	 การมองเห็็นสีีของวััสดุุ เกิิดจากการที่่�มีีแสงตกกระทบบนวััสดุุและมีีแสง

สะท้้อนจากวััสดุุสู่่�นัยน์์ตา สีที่่�มีีอยู่่�ในวััสดุุเกิิดการดููดกลืืนสีีบางสีีและคายสีีบาง

สีีออกมากระทบนััยน์์ตา เช่่น เมื่่�อให้้แสงสีีขาวตกกระทบบนวััสดุุ จ ะมองเห็็น

สีีต่่างกััน ในกรณีีที่่�แสงสีีขาวตกกระทบวััตถุุทึึบแสง วั ตถุุนั้้�นจะดููดกลืืนแสง

แต่่ละสีีที่่�ประกอบเป็็นแสงสีีขาวไว้้ในปริิมาณต่่าง ๆ กััน แสงส่่วนที่่�เหลือจาก

การดููดกลืืนจะสะท้้อนกลัับสู่่�นััยน์์ตา ทำำ�ให้้มองเห็็นวััตถุุเป็็นสีีเดีียวกัันกัับแสง

ที่่�สะท้้อนกลัับเข้้าตามากที่่�สุุด วัสดุุต่่าง ๆ มี “สารสีี” หรือ “สารมีีสีี” ทำำ�หน้้าที่่�

ดููดกลืืนแสง วัสดุุที่่�มีีสารสีีต่่างกัันจะมีีสีีต่่างกััน เช่่น วััสดุุที่่�มีีสีีเขีียวจะดููดกลืืน

แสงสีีม่่วงและสีีแดง แล้้วปล่่อยแสงสีีเขีียวและสีีใกล้้เคีียงที่่�สะท้้อนกลัับเข้้าตา

มากที่่�สุุด วััสดุุที่่�มีีสีีแดงมีีสารสีีที่่�ดููดกลืืนแสงสีีม่่วง น้ำำ��เงิิน และเขีียวส่่วนใหญ่่

ไว้้  แล้้วปล่่อยแสงสีีแดงปนสีีส้้มและสีีเหลืองให้้สะท้้อนกลัับเข้้าตามากที่่�สุุด 

สารสีีดำำ�ดููดกลืืนแสงทุุกสีีที่่�ตกกระทบ ทำำ�ให้้ไม่่มีีแสงสีีใด ๆ สะท้้อนกลัับเข้้าสู่่�

ตา ในขณะที่่�สารสีีขาวจะสะท้้อนแสงทุุกสีีที่่�ตกกระทบ
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	ส ารสีีแต่่ละชนิิดมีีคุุณสมบััติิทางแสงแตกต่่างกััน เช่่น

•	 ทึึบแสง (opaque) คืือไม่่ยอมให้้แสงผ่่าน จึึงสามารถปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีี

•	 กึ่่�งทึึบแสง (semi-opaque) ยอมให้้แสงผ่่านเพีียงเล็็กน้้อย สามารถ

ระบายทัับพื้้�นผิิวหรืือชั้้�นสีีที่่�มีีสีีเข้้ม ปกปิิดส่่วนที่่�อยู่่�ข้้างใต้้

•	 โปร่่งใส (transparent) ยอมให้้แสงผ่่านได้้อย่่างอิิสระ มองเห็็นพื้้�นผิิว

ที่่�อยู่่�ข้้างใต้้ ในกรณีีของภาพเขีียนสีีน้ำำ��มััน ชั้้�นสีีโปร่่งใสชั้้�นบนที่่�ระบาย

ทัับชั้้�นสีีที่่�อยู่่�ชั้้ �นล่่าง ทำำ�ให้้เกิิดสีีสองสีีที่่�ทัับซ้้อนกััน   

•	 กึ่่�งโปร่่งใส (semi-transparent) ยอมให้้แสงผ่่านได้้มาก แต่่ไม่่ใส หาก

ระบายทัับสีีอีีกสีีที่่�อยู่่�ชั้้ �นล่่าง จะทำำ�ให้้เกิิดสีีอ่่อน ๆ  หรืือขุ่่�นมััว เนื่่�องจาก

เกิิดการสะท้้อนแสงจากพื้้�นผิิว

•	 โปร่่งแสง (translucent) คืือผงสีีแบบก่ึ่�งโปร่่งใสและก่ึ่�งทึึบแสง

	ส ารสีีที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรมต่่าง ๆ  มีีลัักษณะเฉพาะตััวต่่างกััน เช่่น ภาพ

เขีียนสีีน้ำำ��ใช้้สารสีีที่่�มีีลัักษณะโปร่่งใส  ทำำ�ให้้มองเห็็นกระดาษสีีขาวที่่�อยู่่�ใต้้ชั้้�นสีี สีีที่่�ได้้มีีสีีอ่่อน ๆ  

ในขณะที่่�ภาพเขีียนสีีน้ำำ��มัันใช้้ผงสีีที่่�มีีลัักษณะทึึบแสง โปร่่งใส และโปร่่งแสง ส่่วนสีีเทมเพอรา

ใช้้สารสีีที่่�มีีลัักษณะกึ่่�งทึึบแสง

วััสดุุต่่าง ๆ มี “สารสีี” หรือ “สาร

มีีสีี” ทำำ�หน้้าที่่�ดููดกลืืนแสง วัสดุุ

ที่่�มีีสารสีีต่่างกัันจะมีีสีีต่่างกััน 

เช่่น วั สดุุที่่�มีีสีีเขีียว จ ะดููดกลืืน

แสงสีีม่่วงและสีีแดง แล้้วปล่่อย

แสงสีีเ ขีียวและสีีใกล้้ เ คีียงที่่�

สะท้้อนกลัับเข้้าตามากที่่�สุุด
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	วั สดุุแต่่ละชนิิดเลืือกดููดซัับแสงสว่่างที่่�มีีความยาวคลื่่�น (wavelength) จำำ�เพาะ แล้้ว

สะท้้อนหรืือส่่งผ่่านแสงที่่�มีีความยาวคลื่่�นอื่่�น ๆ พลัังงานจากแสงที่่�ถููกดููดซัับไว้้ในโมเลกุุล

กระตุ้้�นอิิเล็็กตรอนให้้มีีพลัังงานสููงขึ้้�น ไปอยู่่�ที่่�สภาวะตื่่�นตััว (excited state) ซึ่่�งสามารถทำำ�ให้้เกิิด

ปฏิิกิิริิยาเคมีีหรืือทำำ�ให้้พัันธะระหว่่างโมเลกุุลแตกหัักหรืือไปทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับโมเลกุุลอื่่�น ๆ เมื่่�อ

พัันธะเคมีีบางส่่วนแตกหััก การดููดซัับพลัังงานจากแสงสว่่างที่่�ตกกระทบจะเปลี่่�ยนไป  โมเลกุุล

นั้้�น ๆ จะเลืือกดููดซัับแสงที่่�มีีความยาวคลื่่�นสั้้�นลง เมื่่�อโมเลกุุลกลัับสู่่�สถานะเดิิม จะปลดปล่่อย

พลัังงานความร้้อนออกมา

วััสดุุส่่วนใหญ่่มีีสีี  เนื่่�องจาก

ดููดซั   บ พ ลัั ง ง า น แ ส ง ที่่� มีี

ความยาวคลื่่�นจำำ�เพาะ ส่ วน

ความยาวคลื่่�นอื่่�น ๆ ที่่�ไม่่ถููกดููด

ซัับ จ ะสะท้้อนหรือกระเจิิงออก

ไป ทำำ�ให้้มองเห็็นสีี

	 โมเลกุุลของวััสดุมีีอิิเล็็กตรอนโคจรอยู่่�ในวงโคจรที่่�มีีระดัับพลัังงานต่่าง ๆ  ความแตกต่่าง

ของระดัับพลัังงานมีีความเกี่่�ยวพัันกัับระดัับพลัังงานของความยาวคลื่่�นของแสงสีีขาว (visible 

radiation) พัันธะเคมีีมีีระดัับพลัังงานต่่าง ๆ ซึ่่�งเกี่่�ยวข้้องกัับความถี่่�ต่่าง ๆ ของแสงสีีขาว เม่ื่�อ

โฟตอนที่่�มีีความถี่่�หนึ่่�ง ๆ มาทำำ�ให้้พัันธะเคมีีเปลี่่�ยนระดัับพลัังงาน โฟตอนจะถููกดููดซัับไว้้ แต่่

ถ้้าโฟตอนนั้้�นมีีระดัับพลัังงานไม่่พอเหมาะที่่�จะเปลี่่�ยนพัันธะเคมีีระหว่่างระดัับพลัังงานสองระดัับ    

โฟตอนนั้้�นจะไม่่ถููกดููดซัับ วััสดุุส่่วนใหญ่่มีีสีี เนื่่�องจากดููดซัับพลัังงานแสงที่่�มีีความยาวคลื่่�น

จำำ�เพาะ ส่่วนความยาวคลื่่�นอื่่�น ๆ ที่่�ไม่่ถููกดููดซัับ จะสะท้้อนหรืือกระเจิิงออกไป ทำำ�ให้้มองเห็็น

สีี
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	 ในระดัับอะตอม ความยาวคล่ื่�นหนึ่่�ง ๆ  ของแสงสีีขาว สามารถกระตุ้้�นการเคล่ื่�อนที่่�ของ

อิิเล็็กตรอนในโมเลกุุล มีีการดููดซัับพลัังงานเพื่่�อนำำ�ไปกระตุ้้�นอิิเล็็กตรอน และทำำ�ให้้โมเลกุุลเกิิด

การสั่่�นด้้วยความถี่่�ที่่�ใกล้้เคีียงกัับความถี่่�ของแสงที่่�มากระทบโมเลกุุลที่่�สั่่�นจะกระทบหรืือชนกัับ

โมเลกุุลอื่่�น ๆ  และปลดปล่่อยพลัังงานความร้้อนออกมา เพราะฉะนั้้�น ความยาวคล่ื่�นแสงนั้้�น ๆ  

จะมองไม่่เห็็น สิ่่�งที่่�มองเห็็นคืือความยาวคลื่่�นอื่่�น ๆ  ที่่�ไม่่ถููกดููดซัับ สิ่่�งที่่�ตามองเห็็นเป็็น subtractive 

color

	ส ารอนิินทรีีย์์ที่่�มีีสีี มัักเป็็นสารประกอบของโลหะทรานซิิชััน (transition metal) ซึ่่�งมีี

อิิเล็็กตรอนไม่่เต็็มในวงโคจรชั้้�นนอกสุุด (ชั้้�น d) ซึ่่�งอิิเล็็กตรอนถููกดึึงดููดจากนิิวเคลีียสอย่่าง

หลวม ๆ นั่่�นหมายความว่่าอิิเล็็กตรอนเหล่่านั้้�นสามารถเคลื่่�อนที่่�อย่่างอิิสระรอบ ๆ นิิวเคลีียส 

สามารถส่่งผ่่านอิิเล็็กตรอนระหว่่างโมเลกุุลหลาย ๆ  โมเลกุุลที่่�อยู่่�ชิิดกััน สารประกอบของโลหะ

ทรานซิิชัันจึึงแข็็งและแวววาว มีีจุุดหลอมเหลวและจุุดเดืือดสููง มีีสีีสัันต่่าง ๆ มากมาย

โลหะชนิดต่าง ๆ  มี เวเลนซ์์

อิิ เล็็กตรอนต่่างกััน เวเลนซ์์

อิิ เ ล็็กตรอนเป็็นผลรวมของ

อิิ เ ล็็ ก ต ร อ น ที่่� อ ยู่่� ใ น ร ะ ดัั บ

พลัังงานสููงสุุดของโลหะแต่่ละ

ชนิดิ หรือเป็็นจำำ�นวนอิิเล็ก็ตรอน

ที่่�อยู่่�ในวงโคจรชั้้�นนอกสุุด
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	 โลหะชนิิดต่่าง ๆ มีีเวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนต่่างกััน เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนเป็็นผลรวมของ

อิิเล็็กตรอนที่่�อยู่่�ในระดัับพลัังงานสููงสุุดของโลหะแต่่ละชนิิด หรืือเป็็นจำำ�นวนอิิเล็็กตรอนที่่�อยู่่�

ในวงโคจรชั้้�นนอกสุุด เช่่น เหล็็กมีีเวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนเท่่ากัับ 4 ทองแดงและโครเมีียมมีีเวเลนซ์์

อิิเล็็กตรอนเท่่ากัับ 1 เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนของธาตุุแต่่ละธาตุุมีีผลต่่อคุุณสมบััติิของธาตุุนั้้�น ๆ  บาง

ธาตุุมีีเวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนที่่�สามารถสร้้างพัันธะกัับธาตุุอื่่�นได้้ง่่ายหรืือได้้มาก โลหะหลายชนิิดมีีเว

เลนซ์์อิิเล็็กตรอนอยู่่�ในวงโคจรชั้้�นนอกสุุด แต่่โลหะทรานซิิชัันมีีเวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนอยู่่�ในวงโคจร

ชั้้�นในได้้ด้้วย อะตอมที่่�มีีเวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนเกิินมา 1-2 อิิเล็็กตรอน จะเกิิดปฏิิกิิริิยาอย่่างว่่องไว 

	ส่ ่วนสารอิินทรีีย์์มีีคาร์์บอนเป็็นองค์์ประกอบหลัก และมีีอิิเล็็กตรอนที่่�สามารถเคล่ื่�อนที่่�

ไปมารอบ ๆ เมื่่�อถููกกระตุ้้�น เพราะฉะนั้้�นเมื่่�อวััสดุุได้้รัับพลัังงานแสง ไม่่ว่่าจะเป็็นแสงสีีขาว 

รัังสีีอััลตราไวโอเลต รัังสีีอิินฟราเรด จะกระตุ้้�นโมเลกุุลของวััสดุุและมีีการส่่งผ่่านพลัังงาน  

อิิเล็็กตรอนจะไปอยู่่�ในระดัับพลัังงานที่่�สููงกว่่า จากนั้้�นโมเลกุุลจะกลัับสู่่�สภาพเดิิม พลัังงานจะ

ถููกปลดปล่่อยออกมาในรููปแสงสีีขาวที่่�มองเห็็นได้้ นั่่�นคืือทำำ�ให้้มองเห็็นสีีต่่าง ๆ

	 ในการสร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรม คุุณสมบััติิของสารสีีที่่�ควรนำำ�มาพิิจารณา ได้้แก่่ ความ

สามารถในการดููดซัับสีี ขนาดและรููปร่่างของอนุุภาค เนื้้�อของสีี ความบริิสุุทธิ์์�ของสีี ความ

สามารถในการกระจายแสงจากพื้้�นผิิว ความคงทน ดััชนีีหัักเห การเปลี่่�ยนแปลงของสารสีี ความ

โปร่่งใส โปร่่งแสง ทึึบแสง ความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิว ความมัันเงา

	ส ารสีีมีีคุุณสมบััติิหลากหลายทั้้�งคุุณสมบััติิทางกายภาพและคุุณสมบััติิทางเคมีี หากแบ่่ง

สารสีีตามลัักษณะทางกายภาพจะแบ่่งเป็็นสารสีีที่่�โปร่่งใส กึ่่�งโปร่่งใส และทึึบแสง หากแบ่่ง

สารสีีตามคุุณสมบััติิทางเคมีีจะแบ่่งเป็็น สารอิินทรีีย์์ (organic compound) และสารอนิินทรีีย์์ 

(inorganic compound) นอกจากนี้้�คุุณสมบััติิทางแสงของสารสีียัังผัันแปรจากปััจจััยต่่าง ๆ อีีก

มากมาย

	ส ารสีีที่่�ใช้้อาจผสมสารสีีประกอบ (extender/filler) ซึ่่�งทำำ�หน้้าที่่�เพิ่่�มเนื้้�อสีีหรืือเพ่ื่�อเพิ่่�ม

ความทึึบแสง บางครั้้�งใช้้สารสีีมากกว่่าหนึ่่�งชนิิดผสมกััน ส่่งผลกระทบต่่อการสะท้้อนแสงภายใน

ชั้้�นสีี เช่่น เมื่่�อระบายสีีเลคสีีแดงทัับบนสารสีีอ่ื่�น ๆ ความหนาและความเข้้มข้้นของชั้้�นสีีก่ึ่�ง

โปร่่งแสงที่่�ระบายบาง ๆ ทัับบนชั้้�นสีีส่่งผลกระทบต่่อการมองเห็็นสีีและ tinting strength ของ

สารสีีเป็็นผลที่่�เกิิดจากความสััมพัันธ์์ที่่�สลัับซัับซ้้อนระหว่่างคุุณสมบััติิทางแสงของอนุุภาคของ
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สารสีี ดััชนีีหัักเหของสารยึึด อััตราส่่วนระหว่่างสารสีีกัับสารยึึด สภาวะแวดล้้อมขณะมองเห็็น   

การส่่องสว่่าง และพื้้�นผิิวที่่�มีีสารสีีนั้้�นปกคลุุมอยู่่�

	คุ ุณสมบััติิของอนุุภาคของสารสีีขึ้้�นอยู่่�กับความสามารถในการกระจายแสง ส่่งผ่่านแสง 

เลืือกดููดซัับแสง และกระจายแสงที่่�ตกกระทบพื้้�นผิิว

สารสีีที่่� มีีอนุุภาคขนาดใหญ่่

ทำำ� ให้้ชั้้� น สีีมีีความสดฉ่ำำ��  แต่่

ปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ไม่่ดีี ตรงกัันข้้าม

กัับสารสีีที่่�มีีอนุุภาคขนาดเล็็ก

ละเอีียดจะปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีีกว่่า

	ปั ัจจัยที่่�มีีผลต่่อคุุณสมบััติิทางแสงของสารสีีแต่่ละชนิิดคืือคุุณสมบััติิทางเคมีี ดััชนีีหัักเห 

ขนาด รููปร่่าง และผิิวสััมผััสของแต่่ละอนุุภาคของสารสีี ขนาดของอนุุภาคของสารสีีมีีผลต่่อ

ลัักษณะเฉพาะตััวทางแสงของภาพเขีียน เช่่น การสะท้้อนแสงและการมองเห็็นสีี ขนาดและรููป

ร่่างของอนุุภาคช่่วยให้้สีีเปลี่่�ยนแปลง เนื่่�องจากมีีผลต่่อความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิว และ  

tinting strength ในระยะแรก ๆ สารสีีที่่�นำำ�มาใช้้เขีียนภาพเกิิดจากการบดด้้วยมืือ ทำำ�ให้้ได้้

อนุุภาคขนาดต่่าง ๆ  หลากหลาย โดยทั่่�วไปพบว่่าสารสีีที่่�จิิตรกรชอบใช้้มีีขนาดอนุุภาคระหว่่าง 

30-40 ไมโครเมตร โดยมีีสารสีีที่่�มีีขนาดเล็็กกว่่าหรืือใหญ่่กว่่าปะปนด้้วย สารสีีที่่�มีีขนาดอนุุภาค
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น้้อยกว่่าหนึ่�งไมโครเมตร จััดเป็็นอนุุภาคที่่�มีีขนาดเล็็กละเอีียดมาก ๆ  (fine) ส่่วนสารสีีที่่�มีีขนาด

อนุุภาคระหว่่าง 1-10 ไมโครเมตร จััดเป็็นอนุุภาคขนาดปานกลาง (medium) และสารสีีที่่�มีีขนาด

อนุุภาคมากกว่่าสิิบไมโครเมตร จััดเป็็นอนุุภาคขนาดใหญ่่หรืือหยาบ (coarse)

	 ขนาดและรููปร่่างของอนุุภาคของสารสีีส่่งผลต่่อความเรีียบ ความมัันวาว ความสามารถ

ในการปกปิิดพื้้�นผิิว (hiding power) ความสามารถในการทำำ�ให้้สารยึึดมีีสีี (tinting strength) 

และความสม่ำำ��เสมอของชั้้�นสีี สารสีีที่่�มีีอนุุภาคขนาดใหญ่่ทำำ�ให้้ชั้้�นสีีมีีความสดฉ่ำำ�� แต่่ปกปิิดพื้้�น

ผิิวได้้ไม่่ดีี ตรงกัันข้้ามกัับสารสีีที่่�มีีอนุุภาคขนาดเล็็กละเอีียดจะปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีีกว่่า สารสีีที่่�มีี

ขนาดอนุุภาคเท่่ากััน หากอนุุภาคมีีรููปร่่างทรงกลมจะปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีีกว่่า ตััวอย่่างเช่่น สีี

เหลืืองโครเมีียมสองชนิิด เป็็นสารเคมีีชื่่�อตะกั่่�วโครเมตเหมืือนกััน แต่่มีีคุุณสมบััติิทางกายภาพ

แตกต่่างกััน เพราะฉะนั้้�นภายใต้้สภาวะเดีียวกััน สีีเหลืืองโครเมีียมสองสีีนี้้�จะมีีความสามารถใน

การทำำ�ให้้สารยึึดมีีสีีต่่างกััน ทั้้�งในลัักษณะที่่�มองเห็็นและความเข้้มของเฉดสีี

	ส ารสีีที่่�ได้้จากการกระบวนการเคมีี ซึ่่�งมัักใช้้วิิธีีการตกตะกอนหรืือการใช้้ความร้้อนทำำ�ให้้

เกิิดผลึึกขนาดเล็็ก ๆ ที่่�สมบููรณ์์แบบ เช่่น สีีอััลตรามารีีน (สัังเคราะห์์) สีีโครเมีียมออกไซด์์ สีี

แดงเวอร์์มิิลเลี่่�ยน ส่่วนสารสีีที่่�ได้้จากสนิิมของโลหะ เช่่น สีีขาวตะกั่่�ว สีีเขีียว verdigris มัักมีี

ลัักษณะเป็็นผลึึกขนาดค่่อนข้้างใหญ่่

	ส ารสีีน้ำำ��เงิินที่่�มีีชื่่�อเรีียกว่่า Prussian blue และสีีน้ำำ��เงิินหรืือสีีครามจากการหมัักใบคราม

เป็็นอนุุภาคขนาดเล็็กละเอีียดมาก มีีความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีี ในขณะที่่�สีี Cobalt 

blue, Verdigris และ Emerald green มีีขนาดอนุุภาคใหญ่่กว่่า ทำำ�ให้้ได้้สีีสดฉ่ำำ�� แต่่มีีความ

สามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิวต่ำำ�� สีีดำำ�ที่่�ได้้จากเขม่่ามีีอนุุภาคขนาดเล็็กและสม่ำำ��เสมอ หากในชั้้�นสีี

มีีอนุุภาคของสารสีีหลายขนาดและรููปร่่างต่่าง ๆ กััน ผสมกััน แสงสามารถส่่องทะลุุผ่่านแต่่ละ

ส่่วนไม่่เท่่ากััน

	ส ารสีีมีีความหนาแน่่นหรืือความถ่่วงจำำ�เพาะต่่าง ๆ  กััน สารสีีที่่�ได้้จากการบดย่่อยแร่่มััก

มีีน้ำำ��หนัักมาก เช่่น สีีแดงเสน (Red lead) สีีแดงชาดจากการสัังเคราะห์์ (Vermilion) หากระบาย

สีีบนพื้้�นผิิวในแนวราบ อาจเกิิดการจมลงอยู่่�ส่่วนล่่างของชั้้�นสีี หากใช้้ร่่วมกัับสารสีีอื่่�น ๆ จะ

แยกชั้้�น ส่่วนสารสีีที่่�เป็็นสารอิินทรีีย์์ เช่่น สีีดำำ�จากเขม่่าและสีีเลคมัักเบากว่่าจึึงลอยอยู่่�บนผิิว

ของชั้้�นสีี
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	ที่่ �มาและวิิธีีผลิิตสารสีี  ส่่งผลกระทบต่่อความคงทนของสารสีี ความสามารถของสารสีีใน

การปกปิิดพื้้�นผิิวมีีความสััมพัันธ์์กัับคุุณสมบััติิในการดููดซัับแสงหรืือกระเจิิงแสง เช่่น สีีแดงจาก

เหล็็กออกไซด์์ และสีีดำำ�คาร์์บอนสามารถดููดซัับแสงได้้ดีีมาก โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งสีีดำำ�คาร์์บอน

ดููดซัับแสงสีีขาวได้้ทุุกความยาวคล่ื่�น จึึงทำำ�ให้้ชั้้�นสีีร้้อนขึ้้�น สีีขาวไทเทเนีียมมีีคุุณสมบััติิในการ

ปกปิิดพื้้�นผิิวได้้สููงมาก เพราะสามารถกระเจิิงแสงได้้ดีี เนื่่�องจากสีีขาวไทเทเนีียมมีีดััชนีีหัักเห

สููง ทำำ�ให้้แสงที่่�ตกกระทบเลี้้�ยวเบนออกไป ไม่่สะท้้อนกลัับมาสู่่�ตา

	 ในการทำำ�งานเกี่่�ยวกัับงานศิิลปกรรม มีีคำำ�ศััพท์์มากมายเกี่่�ยวกัับสีีที่่�บางครั้้�งยัังนำำ�มาใช้้

อย่่างสัับสน จึึงควรศึึกษารายละเอีียดและเปรีียบเทีียบกัับคำำ�ศัพท์์ที่่�นิิยมใช้้กัันในระดัับสากล  

ตััวอย่่างเช่่น

	 เนื้้�อสีี แบ่่งออกเป็็นสองชนิิด ได้้แก่่ สีีของแสง (ความแตกต่่างสั้้�นยาวของแสงที่่�มองเห็็น

ด้้วยตา เริ่่�มจากสีีม่่วงถึึงสีีแดง) และสีีของสาร เป็็นสีีที่่�มองเห็็นบนวััสดุุต่่าง ๆ ซึ่่�งเกิิดจากการ

ดููดซัับและสะท้้อนคลื่่�นแสง

	 Hue หมายถึึง สีีของผงสีีบริิสุุทธิ์์� ปราศจากสีีเจืืออื่่�น ๆ หรืือกล่่าวได้้ว่่า Hue คืือสีีสััน

ของเนื้้�อสีีแท้้ แต่่ละ Hue จะมีีความสดใสของตััวเอง และจะค่่อย ๆ  ไล่่ระดัับตามสีีสัันที่่�เปลี่่�ยน

ไป

	 เฉด (shade) ใช้้เรีียกสีีที่่�เกิิดจากนำำ�สีี hue ต่่าง ๆ มาเจืือสีีดำำ� ให้้มีีสีีสัันทึึบและคล้ำำ��ลง 

น่่าจะตรงกัับคำำ�ว่่า “มอ” ที่่�ช่่างเขีียนไทยใช้้กัันแต่่โบราณ

	 โทน (tones) หมายถึึง การนำำ�สีี Hue ต่่าง ๆ มาเจืือสีีเทา เพื่่�อให้้มีีสีีสัันหม่่นลงและนุ่่�ม

นวลขึ้้�น เป็็นการลดความอิ่่�มตััวของสีี

	 ทิินต์์ (tint) เป็็นการนำำ�สีี Hue ต่่าง ๆ มาเจืือสีีขาวเพื่่�อให้้ได้้สีีอ่่อนลงหรืือสีีสว่่างขึ้้�น 

แต่่ยัังคงมีีมวลเนื้้�อสีีคงเดิิม

	 ความอิ่่�มตััวของสีี (saturation หรืือ chroma) คืือความเข้้มข้้นของสีี เป็็นสีีที่่�สดใสเจิิดจ้้า 

หากเจืือสีีเทาจะช่่วยทำำ�ให้้สีีหม่่นลงหรืือสดใสน้้อยลง เช่่น สีีเหลืืองเป็็นสีีที่่�อิ่่�มตััว แต่่สีีเหลืือง

ไพลเป็็นสีีเหลืืองหม่่น
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	 ความอ่่อนหรืือความสว่่างของสีี (lightness) สารสีีดำำ�มีีความสว่่างต่ำำ��สุด ในขณะที่่�สีีขาว

มีีความสว่่างสููงสุุด ความอ่่อนหรืือสว่่างของสีีมีีค่่ามากน้้อย ขึ้้�นอยู่่�กับปริิมาณของสารสีีดำำ�หรืือ

สีีขาวที่่�นำำ�มาเจืือ

	 Value/brightness หมายถึึง ค่่าน้ำำ��หนัักของสีี เป็็นความแตกต่่างของความสว่่างของสีี 

โดยสารสีีที่่�มีีค่่าน้ำำ��หนัักสีีสููงจะมีีความเข้้มของสีีสููงกว่่าสีีที่่�มีีค่่าน้ำำ��หนัักสีีต่ำำ�� การปรัับเปลี่่�ยนน้ำำ��

หนัักสีีจะส่่งผลให้้ภาพมีีมิิติิและความลึึก

	 ความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิว (hiding power หรืือ covering power) เป็็นความ

สามารถของสารสีีในการทำำ�ให้้สารยึึดทึึบแสง หรืือความสามารถของสารสีีและสารเคลืือบผิิวใน

การปกปิิดพื้้�นผิิว เป็็นสััดส่่วนโดยตรงกัับความแตกต่่างระหว่่างดััชนีีหัักเหของสารสีีกัับสารยึึด

ที่่�ทำำ�หน้้าที่่�ทำำ�ให้้เกิิดฟิิล์์ม เมื่่�อสารสีีกระจายตััวอยู่่�ในสารยึึด ความทึึบแสงของสารสีีเป็็นปััจจััย

สำำ�คััญที่่�จะตััดสิินความทึึบแสงของสีีและสารเคลืือบผิิว เมื่่�อแสงทะลุุผ่่านชั้้�นสีีชั้้�นต่่าง ๆ ลงไป 

แล้้วสะท้้อนกลัับขึ้้�นมาได้้น้้อย แสดงว่่าค่่อนข้้างทึึบแสง สารสีีที่่�สามารถปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีีจะ

ช่่วยให้้ใช้้สีีน้้อยลงในการทาพื้้�นผิิว

ความทึึบแสงของสารสีีเป็็น

ปััจจััยสำำ�คััญที่่�จะตััดสิินความ

ทึึบแสงของสีีและสารเคลืือบผิิว 

เมื่่�อแสงทะลุุผ่่านชั้้�นสีีชั้้�นต่่าง ๆ 

ลงไป แล้้วสะท้้อนกลัับขึ้้�นมาได้้

น้้อย แสดงว่่าค่่อนข้้างทึึบแสง
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	 ความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิวขึ้้�นอยู่่�กัับคุุณสมบััติิของสารสีี มีีความสััมพัันธ์์กัับขนาด

และรููปร่่างของอนุุภาคของสารสีี อนุุภาครููปทรงกลมมัักมีีความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิวดีี  

สารสีีบางชนิิดมีีอนุุภาคเล็็ก บาง และมีีอนุุภาคขนาดเท่่า ๆ กััน อาจปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีี แต่่มีี 

tinting strength ต่ำำ�� สารสีีบางชนิิด มีีคุุณสมบััติิแปลก ๆ เช่่น เมื่่�อบดละเอีียดมาก ๆ ไม่่ทำำ�ให้้

สีีสดลดลง แต่่ปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีี และมีี tinting strength ดีี ตััวอย่่างเช่่น สีีเขีียวและน้ำำ��เงิินที่่�

นิิยมใช้้ในสมััยโบราณมักมีีปััญหาที่่�เกิิดจากขนาดอนุุภาค ถ้้าบดละเอีียด สีีจะซีีดกว่่าเม่ื่�อใช้้สาร

สีีที่่�บดหยาบ

	 การหัักเหของแสง (refraction) เกิิดจากการที่่�แสงที่่�เคลื่่�อนที่่�ผ่่านตััวกลางที่่�มีีความหนา

แน่่นต่่างกััน แล้้วทำำ�ให้้ทิิศทางของแสงเปลี่่�ยนไป ในขณะเดีียวกัันก็็เกิิดการสะท้้อนของแสง

ขึ้้�นพร้้อม ๆ กััน ดััชนีีหัักเห (Refractive index) คืือค่่าความเร็็วของแสงที่่�วิ่่�งผ่่านวััสดุุตััวกลาง

เทีียบกัับความเร็็วของแสงที่่�วิ่่�งผ่่านสุุญญากาศ เพราะฉะนั้้�นค่่าดััชนีีหัักเหมีีค่่ามากกว่่าหนึ่่�งเสมอ   

ตััวกลางที่่�มีีค่่าดััชนีีหัักเหสููง สามารถหัักเหลำำ�แสงได้้มากกว่่าตััวกลางที่่�มีีดััชนีีหัักเหต่ำำ��กว่่า

สารสีีบางชนิด มี คุุณสมบััติิ

แปลก ๆ เช่่น เมื่่�อบดละเอีียด

มาก ๆ ไม่่ทำำ�ให้้สีสดลดลง แต่่

ปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีี และมีี tinting 

strength ดีี
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	 สีีที่่�ใช้้ระบายบาง ๆ ที่่�นิิยมใช้้ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 มีีแนวโน้้มที่่�จะเสื่่�อมสภาพอย่่าง

รุุนแรง เช่่น สีีเข้้มขึ้้�น หดตััว แตกร้้าว พบว่่าส่่วนของภาพที่่�ยัังคงมีีผิิวมัันและสดใสเป็็นเพราะ

ใช้้เรซิินที่่�มีีดััชนีีหัักเหสููงกว่่าสีีน้ำำ��มััน ทำำ�ให้้ได้้ชั้้�นสีีที่่�โปร่่งใส สีีน้ำำ��มัันมีีแนวโน้้มที่่�จะโปร่่งใสมาก

ขึ้้�นเมื่่�อผ่่านกาลเวลา ทำำ�ให้้สามารถมองเห็็นการเปลี่่�ยนแปลงหรืือเส้้นดิินสอภายใต้้ชั้้�นสีี เป็็น

เพราะสารยึึดมีีดััชนีีหัักเหสููงขึ้้�น เช่่น น้ำำ��มัันลิินสีีดมีีดััชนีีหัักเหเพิ่่�มขึ้้�นจาก 1.48 เป็็น 1.57 ภายใน

เวลาสิิบปีี ชั้้�นรองพื้้�นที่่�ทำำ�จากสีีขาวตะกั่่�วในน้ำำ��มััน และสารสีีอััลตรามารีีน ชอล์์ก มีีดััชนีีหัักเห  

1.600 จะโปร่่งใสมากขึ้้�นในสารยึึดซึ่่�งมีีค่่าดััชนีีหัักเหต่ำำ��กว่่า การเลืือกใช้้เรซิินในการผลิิตสีีมีี 

ผลกระทบต่่อลัักษณะของชั้้�นสีีเมื่่�อเวลาผ่่านไปนาน ๆ

	 เมื่่�อแสงเดิินทางจากตััวกลางที่่�มีีค่่าดััชนีีหัักเหมากกว่่า (ทึึบกว่่า) ไปยัังตััวกลางที่่�มีีดััชนีี

หัักเหน้้อยกว่่า (โปร่่งกว่่า) จะทำำ�ให้้มุุมหัักเหมีีค่่ามาก แสงจะหัักเหเบนออกจากเส้้นปกติิใช้้วััด

ความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิวขณะที่่�แสงสว่่างส่่องผ่่าน ความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิว

ของสารสีีต่่าง ๆ ขึ้้�นอยู่่�กัับค่่าดััชนีีหัักเห ปริิมาณแสงที่่�สะท้้อนจากสารสีีมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นตามค่่า

ดััชนีีหัักเห แสงจะสะท้้อนได้้มากเมื่่�อล้้อมรอบด้้วยอากาศ และสะท้้อนได้้น้้อยเมื่่�อสารสีีมีีสาร

ยึึดล้้อมรอบ 

ดัั ชนีี หัั ก เ ห  ( Re f rac t i ve 

index) คื ือค่่าความเร็็วของ

แสงที่่�วิ่่�งผ่่านวััสดุุตััวกลางเทีียบ

กัับความเร็็วของแสงที่่�วิ่่�งผ่่าน

สุุญญากาศ
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	ส ารสีีขาวที่่�มีีค่่าดััชนีีหัักเหสููง เช่่น สีีขาวไทเทเนีียม สีีขาวตะกั่่�ว สีีขาวสังกะสีี ทึึบแสง

และปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีี เม่ื่�อแสงตกกระทบบนสารสีีเหล่่านี้้� จะสะท้้อนออกได้้ดีี ทำำ�ให้้เห็็นเป็็นสีี

ขาวจััด สารสีีอ่ื่�น ๆ ที่่�มีีดััชนีีหัักเหสููง ให้้สีีที่่�เข้้ม เช่่น สีีแดง ส้้ม เหลืือง ส่่วนสารสีีฟ้้า น้ำำ��เงิิน 

และม่่วง มีีดััชนีีหัักเหต่ำำ��กว่่า สารสีีที่่�ทำำ�จากสีีย้้อม ซึ่่�งนำำ�มาผสมกัับสารสีีขาว เม่ื่�อทำำ�ให้้แห้้งจะ

ได้้สารสีีเรีียกว่่า เลค (lake) มีีค่่าดััชนีีหัักเหต่ำำ�� แต่่ก็็ขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิดของสารสีีขาวที่่�ใช้้ในการผลิิต

เลค เช่่น สีี lake ที่่�ตกตะกอนบนอะลููมิิเนีียมไฮดรอกไซด์์มัักโปร่่งใสและปกปิิดพื้้�นผิิวได้้น้้อย

	ส ารสีีที่่�ทำำ�จากโลหะหนัก เช่่น Prussian blue, Vermilion, Cadmium red, Cadmium yellow 

และสีีดำำ�จากเขม่่าหรืือถ่่าน สามารถปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีี

	 สีีที่่�มองเห็็นบนชั้้�นสีีเป็็นผลมาจากความสััมพัันธ์์ที่่�ซัับซ้้อนระหว่่างคุุณสมบััติิทางแสงของ

อนุุภาคของสารสีี สีี ดััชนีีหัักเหของสารยึึด อััตราส่่วนระหว่่างสารสีีกัับสารยึึด การให้้แสงและ

สภาพแวดล้้อมขณะมองดูู และพื้้�นผิิวที่่�มีีชั้้�นสีีปกคลุุมอยู่่� คุุณสมบััติิของอนุุภาคของสารสีียัังขึ้้�น

อยู่่�กัับความสามารถในการแพร่่แสง ส่่งผ่่านแสง เลืือกดููดกลืืนแสง และกระจายแสงที่่�ตกกระ

ทบ คุุณสมบััติิทางแสงของสารสีียัังขึ้้�นอยู่่�กัับคุุณสมบััติิทางเคมีี ดััชนีีหัักเห ขนาดอนุุภาค รููป

ร่่างและผิิวสััมผััสของแต่่ละอนุุภาค

	 ความสามารถในการดููดซัับแสงและยอมให้้แสงผ่่านของเม็็ดสีี แตกต่่างกัันในแกนต่่าง ๆ  

ของเม็็ดสีี สารสีีส่่วนใหญ่่ผ่่านกระบวนการผลิิตอย่่างระมััดระวััง ผ่่านการบดอย่่างละเอีียดและ

ตกตะกอนหลาย ๆ ครั้้�ง เพื่่�อให้้ได้้สารสีีที่่�มีีเนื้้�อละเอีียด ขนาดอนุุภาคสม่ำำ��เสมอ เมื่่�อระบาย

แล้้วจะได้้ชั้้�นสีีที่่�เนีียน สม่ำำ��เสมอ สารสีีที่่�ได้้จากแร่่มัักไม่่ค่่อยละเอีียด เนื่่�องจากมีีลัักษณะเป็็น

ผลึึกที่่�แตกหัักจากการบดย่่อย ขนาดของอนุุภาคขึ้้�นอยู่่�กัับความยากง่่ายในการแตกหัักของแร่่

แต่่ละชนิิดและขึ้้�นอยู่่�กัับกระบวนการบดย่่อย สารสีีเหล่่านี้้�มัักมีีรููปร่่างเป็็นเหลี่่�ยมมุุมไม่่เหมืือน

กัันและมีีขนาดต่่างกััน รููปร่่างขึ้้�นอยู่่�กัับรอยแตก (cleavage property) ของแร่่แต่่ละชนิิด

	ส ารสีีธรรมชาติิบางชนิิด เช่่น อะซููไรต์์ มัักใช้้ในลัักษณะที่่�ไม่่บดละเอีียดจนเกิินไป 

เน่ื่�องจากถ้้าบดละเอีียดมาก ๆ แสงจะสะท้้อนออกจากผิิวของอนุุภาคมาก ทำำ�ให้้ดููซีีด สีีที่่�ใช้้

ในจิิตรกรรมของจีีนสมััยโบราณมีลัักษณะเฉพาะตััวคืือ ใช้้สารสีีที่่�มีีอนุุภาคขนาดใหญ่่ที่่�มีีลัักษณะ

เป็็นเม็็ด (grain)
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	 Tinting strength หมายถึึง ความสามารถของสารสีีที่่�จะเปลี่่�ยนสีีของสารสีีชนิิดอื่่�นที่่�นำำ�

มาผสมกััน ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อค่่า tinting strength คืือ ชนิิดของสารสีี ปริิมาณของสารสีีที่่�ใช้ ้

และขนาดอนุุภาคหลังการบด ยิ่่�งบดสารสีีให้้ละเอีียดมากขึ้้�นเพีียงใด ค่่า tinting strength จะ

ยิ่่�งสููงขึ้้�น เมื่่�อเจืือสารสีีดำำ�หรืือขาวลงในเนื้้�อสีี จะได้้สารสีีที่่�มีีคุุณสมบััติิต่่าง ๆ ดัังนี้้� Chromatic 

strength, Darkening strength และ Brighthening strength

	ส ารสีียัังทำำ�หน้้าที่่�ทำำ�ให้้สารยึึดมีีสีีต่่าง ๆ  จึึงมีีนิิยามต่่าง ๆ  เกี่่�ยวกัับสีี ซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กัับแสงที่่�

ตกกระทบ แสงสะท้้อน และความสามารถในการดููดซัับแสงที่่�มีีความยาวคลื่่�นต่่าง ๆ เช่่น hue 

ความสว่่างสดใส (brightness) และความสดฉ่ำำ��หรืือความอิ่่�มตััว (saturation)

	 ขนาดของอนุุภาคของสารสีีมีีผลต่่อความสดฉ่ำำ�� เน่ื่�องจากปริิมาณแสงสีีขาวที่่�สะท้้อนออก

จากพื้้�นผิิวจะเพิ่่�มขึ้้�นมากเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับปริิมาณของแสงที่่�ถููกดููดซัับ สารสีีที่่�ได้้จากดิินสีีต่่าง ๆ  

เกิิดจากการตกตะกอนตามธรรมชาติิ มัักมีีอนุุภาคขนาดเล็็ก ๆ  ขนาดต่่าง ๆ  กัันปะปนกััน ต้้อง

นำำ�มาบดและตกตะกอนหลาย ๆ ครั้้�ง เพ่ื่�อให้้ได้้สารสีีเนื้้�อละเอีียด ส่่วนใหญ่่สารสีีกลุ่่�มนี้้�มีีรููป

ร่่างค่่อนข้้างกลม ไม่่ค่่อยมีีเหลี่่�ยมมุุมมากนััก ยิ่่�งสารสีีถููกบดละเอีียดมากขึ้้�น จะมีีพื้้�นที่่�ผิิวเพิ่่�ม

สููงขึ้้�น ทำำ�ให้้มีีพื้้�นผิิวที่่�ได้้รัับแสงที่่�ตกกระทบสููงขึ้้�น ส่่งผลให้้ tinting strength สููงขึ้้�น

สารสีีที่่� ได้้จ ากแร่่ มัักไม่่ ค่่อย

ละเอีียด เนื่่�องจากมีีลัักษณะเป็็น

ผลึึกที่่�แตกหัักจากการบดย่่อย 

ขนาดของอนุุภาคขึ้้�นอยู่่�กัับ

ความยากง่่ายในการแตกหััก

ของแร่่แต่่ละชนิิดและขึ้้�นอยู่่�กัับ

กระบวนการบดย่่อย
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สีีย้้อมที่่�เป็็นสารละลาย เช่่น สี ี

ดำำ�คาร์์บอน ดููดซั บแสงสีีขาว

ได้้ทุกความยาวคลื่่�น จึ งปกปิิด

พื้้�นผิิวได้้ดีีพอสมควร นอกจาก

นี้้�ยัังทนต่่อแสง จึ งดููดซัับรัังสีี

อัั ลตรา ไ ว โอ เลต  แล ะช่่ วย

ทำำ�ให้้สารเคลืือบชนิดนี้้�ทนต่่อ

กระบวนการผุุพัังอยู่่�กัับที่่�
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	 อนุุภาคที่่�มีีขนาดเล็็กละเอีียด สามารถยึึดเกาะกัับพื้้�นผิิวของอนุุภาคที่่�ใหญ่่กว่่าได้้ดีี เช่่น 

สัังกะสีีออกไซด์์มีีอนุุภาคขนาดเล็็กมาก เมื่่�อใช้้ผสมกัับสีีเหลืืองโครเมีียมซึ่่�งมีีอนุุภาคขนาดใหญ่่ 

อนุุภาคของสัังกะสีีออกไซด์์จะเคลืือบผิิวของสีีเหลืืองโครเมีียม ทำำ�ให้้มองเห็็นเป็็นสีีขาว บาง

กรณีีสีีขาวบนพื้้�นผิิวของอนุุภาคสีีอื่่�น เกิิดจากความทึึบแสงและความสามารถในการกระจาย

แสงของผงสีีทั้้�งสองชนิิดนั้้�น ๆ ถ้้าเพิ่่�มผงสีีเหลืืองมากขึ้้�น จะมีีพื้้�นผิิวที่่�เป็็นสีีเหลืืองได้้รัับแสง

มากขึ้้�นและสะท้้อนแสงออกมา จึึงมองเห็็นสีีเหลืืองมากขึ้้�น

	 ความสามารถในการทนต่่อแสงของสารสีี (permanence) เป็็นปััจจัยสำำ�คััญที่่�มีีผลต่่ออายุุ

การใช้้งานและความงามของงานศิิลปกรรม สารสีีบางชนิิดซีีดจางง่่าย เกิิดจากผลกระทบของ

สภาพแวดล้้อมที่่�มีีผลต่่อโครงสร้้างทางเคมีีของสารมีีสีีที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์งาน แสงสว่่างที่่�

ตกกระทบบนพื้้�นผิิวของสารสีีอาจทำำ�ให้้พัันธะของโมเลกุุลเปลี่่�ยนแปลงไปหรืือแตกหััก ทำำ�ให้้

สีีซีีดจางลงหรืือเปลี่่�ยนสีีไป กระบวนการนี้้�เรีียกว่่า photodegradation สารสีีที่่�ทนทานต่่อการ

เปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวเรีียกว่่า ทนต่่อแสง (lightfast) ส่่วนสารสีีที่่�เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้ง่่าย  

เรีียกว่่า ไม่่ทนแสง (fugitve) ส่่วนของโมเลกุุลที่่�ทำำ�ให้้สารต่่าง ๆ มีีสีี เรีียกว่่า โครโมฟอร์์ 

(chromophore)

	ชั้้ �นสีีจะยอมให้้แสงผ่่านได้้มากหรืือน้้อย ขึ้้�นอยู่่�กัับขนาดของอนุุภาคของสารสีีแต่่ละ

ชนิิด สารสีีที่่�มีีอนุุภาคหยาบจะปกปิิดพื้้�นผิิวหรืือทึึบแสงได้้ดีี ส่่วนใหญ่่มีีขนาดอนุุภาคประมาณ 

300 นาโนเมตร ส่่วนอนุุภาคเล็็กละเอีียดประมาณ 20-50 นาโนเมตร ยอมให้้แสงผ่่านได้้ดีี จึึง

โปร่่งแสง อนุุภาคที่่�เล็็กที่่�สุุดของสารสีีคืือระดัับโมเลกุุล เช่่น สีีย้้อมที่่�เป็็นสารละลาย เช่่น สีีดำำ�

คาร์์บอน ดููดซัับแสงสีีขาวได้้ทุุกความยาวคลื่่�น จึึงปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีีพอสมควร นอกจากนี้้�ยัังทน

ต่่อแสง จึึงดููดซัับรัังสีีอััลตราไวโอเลต และช่่วยทำำ�ให้้สารเคลืือบชนิิดนี้้�ทนต่่อกระบวนการผุุพััง

อยู่่�กับที่่� สีีดำำ�คาร์์บอนที่่�มีีอนุุภาคเล็็กมาก ๆ  จะโปร่่งใส สามารถใช้้เป็็นสารเคลืือบที่่�โปร่่งใสได้้ 

ถ้้าสารสีีมีีขนาดอนุุภาคแตกต่่างกััน จะมีีเนื้้�อแน่่นมากกว่่าสารสีีที่่�มีีอนุุภาคขนาดเท่่า ๆ กััน 

	คุ ุณสมบััติิของชั้้�นสีี ยัังขึ้้�นอยู่่�กับอััตราส่่วนระหว่่างปริิมาตรของสารสีีต่่อปริิมาตรของ

สารยึึด หรืือ Pigment Volume Concentration (PVC) ซึ่่�งมีีผลต่่อปริิมาณ (เป็็นเปอร์์เซ็็นต์์) ของ

สารสีีในชั้้�นสีีหลัังจากชั้้�นสีีแห้้งเรีียบร้้อย บอกถึึงปริิมาณของสารสีีที่่�จะเติิมลงในพอลิิเมอร์์หรืือ

สารยึึด ชั้้�นสีีที่่�ดีีต้้องมีีสารยึึดห้้อมล้้อมอนุุภาคของสารสีีได้้อย่่างทั่่�วถึึง และมีีสารยึึดมากพอที่่�

จะเข้้าไปอยู่่�ในช่่องว่่างระหว่่างอนุุภาคของสารสีีได้้อย่่างสมบููรณ์์
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	 เมื่่�อค่่า PVC เพิ่่�มขึ้้�น จะทำำ�ให้้คุุณสมบััติิของชั้้�นสีีเปลี่่�ยนแปลงอย่่างรวดเร็็ว เมื่่�อค่่า PVC  

เปลี่่�ยนจนถึึงจุุดหนึ่่�งที่่�มีีปริิมาณสารสีีสููงสุุด แต่่ยัังคงมีีสารยึึดอยู่่�ในช่่องว่่างระหว่่างอนุุภาคของ

สารสีีอยู่่�เต็็มที่่� เรีียกจุุดนี้้�ว่่า Critical Pigment Volume Concentration (CPVC) ซึ่่�งเป็็นค่่า PVC ที่่�

สารยึึดมีีค่่าความเข้้มข้้นพอที่่�จะทำำ�ให้้อนุุภาคของสารสีีและสารเพิ่่�มเนื้้�อ “เปีียก” ได้้อย่่างทั่่�วถึึง 

โดยมีีสารยึึดอยู่่�เต็็มช่่องว่่างระหว่่างอนุุภาคสารสีีและสารเพิ่่�มเนื้้�ออยู่่�ใกล้้ชิิดสััมผััสกัันจนแน่่น

	ค่ ่า CPVC มีีผลกระทบต่่อความมัันวาว การบวมพอง และความสามารถในการยอมให้้

อากาศและความชื้้�นผ่่านเข้้าออก หากสีีมีีปริิมาณสารสีีต่ำำ��กว่่าหรืือเท่่ากัับ CPVC จะมีีสารยึึด

เพีียงพอที่่�จะห้้อมล้้อมอนุุภาคของสารสีีได้้อย่่างทั่่�วถึึง ชั้้�นสีีจะเรีียบเนีียน กระเจิิงแสงได้้น้้อย 

ยอมให้้แสงส่่วนใหญ่่แทรกซึึมเข้้าไปและถููกสารสีีดููดซัับไว้้ ทำำ�ให้้มองเห็็นสีีสดและเข้้มลึึกและ

โปร่่งใส เนื่่�องจากดััชนีีหัักเหระหว่่างสารสีีกัับสารยึึดมีีค่่าน้้อยกว่่าดััชนีีหัักเหระหว่่างสารสีีกัับ

อากาศ พื้้�นผิิวที่่�เรีียบและเป็็นมัันวาวจะสะท้้อนแสงออกไปในลัักษณะที่่�เป็็นระเบีียบและสามารถ

ควบคุุมได้้

อััตราส่่วนระหว่างปริิมาตรของ

สารสีีต่่อปริิมาตรของสารสีีและ

ปริิมาตรของสารยึึด หรือ Pig-

ment Volume Concentra-

tion (PVC) มี ีผลต่่อปริิมาณ 

(เป็็นเปอร์์เซ็็นต์์) ข องสารสีีใน

ชั้้�นสีีหลังจากชั้้�นสีีแห้้งเรีียบร้้อย
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	 เมื่่�อปริิมาณสารสีีในชั้้�นสีีมีีค่่าสููงกว่่า CPVC จะมีีปริิมาณสารยึึดไม่่เพีียงพอที่่�จะห้้อมล้้อม

อนุุภาคของสารสีีได้้อย่่างทั่่�วถึึง จะได้้ชั้้�นสีีที่่�ด้้าน (matte) มีีรููพรุุนสููงและมีีผิิวสััมผััส สารสีีถููก

สารยึึดห้้อมล้้อมและยึึดเกาะน้้อย มีีช่่องว่่างมาก ความหนาแน่่นลดลง สารสีีจะกระเจิิงแสง

มาก เน่ื่�องจากมีีความแตกต่่างระหว่่างดััชนีีหัักเหของสารสีีกัับอากาศรอบ ๆ นอกจากนี้้� พื้้�น

ผิิวที่่�ขรุุขระกระเจิิงแสงในลัักษณะไม่่สม่ำำ��เสมอ ทำำ�ให้้แสงที่่�แพร่่กระจายใกล้้เคีียงกัับสีีของสาร

สีี ทำำ�ให้้มองเห็็นสีีอ่่อนลง บางทีีมีีลัักษณะเป็็นฝุ่่�นผง สีีกลุ่่�มนี้้�เหมาะกัับงานภายใน เพราะไม่่

ทนทานต่่อสภาพแวดล้้อมและการเปลี่่�ยนแปลงทางเชิิงกล

Critical Pigment Volume 

Concentration (CPVC) เป็็น

ค่่า PVC ที่่ �สารยึึดมีค่่าความ

เข้้มข้้นพอที่่�จะทำำ�ให้้อนุุภาคของ

สารสีีและสารเพิ่่�มเนื้้�อ “เปีียก” 

ได้้อย่่างทั่่�วถึึง 

	 นอกจากนี้้�การกระเจิิงแสงของชั้้�นสีียัังมีีความสััมพัันธ์์กัับปริิมาณช่่องว่่างหรืือฟองอากาศ

ภายในชั้้�นสีี  ซึ่่�งจะทำำ�ให้้มีีการกระเจิิงแสงเพิ่่�มขึ้้�น แล้้วแทรกลงไปใต้้ผิิวหน้้าของชั้้�นสีี ทำำ�ให้้เห็็น

ชั้้�นสีีที่่�มีีลัักษณะทึึบแสง แสงที่่�หม่่นลงมีีลัักษณะคล้้ายหมอกที่่�กัันมิิให้้มองเห็็นพื้้�นผิิวชั้้�นล่่าง

	ตำ ำ�แหน่่งของค่่า CPVC ขึ้้�นอยู่่�กัับขนาดของอนุุภาคของสารสีี การกระจายตััวของขนาด

อนุุภาค รููปร่่างของอนุุภาคของสารสีีและสารเพิ่่�มเนื้้�อ เช่่น สีีน้ำำ��ลาเท็็กซ์์มีีค่่า CPVC ประมาณ 

60%
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	ปั ัจจัยอื่่�น ๆ  ที่่�ทำำ�ให้้น้ำำ��และออกซิิเจนแทรกซึึมเข้้าในชั้้�นสีีได้้ดีีหรืือไม่่ดีี ขึ้้�นอยู่่�กับรููปร่่าง

และขนาดของอนุุภาค สารสีีที่่�มีีรููปร่่างเป็็นแผ่่นแบน ๆ  เช่่น ไมกา เหล็็กออกไซด์์ ผงโลหะ ฯลฯ 

จะทำำ�ให้้อากาศและความชื้้�นแทรกซึึมเข้้ามาได้้น้้อยลง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งหากอนุุภาคแบน ๆ 

เหล่่านั้้�นเรีียงตััวขนานไปกัับผิิวหน้้าของชั้้�นสีี สารสีีที่่�มีีอนุุภาคเล็็กจะทนต่่อการรวมตััวกัันอย่่าง

หนาแน่่น เช่่น แคลเซีียมคาร์์บอเนตที่่�เกิิดจากการตกตะกอนยอมให้้อากาศและความชื้้�นผ่่าน

เข้้าออกได้้น้้อยกว่่าแคลเซีียมคาร์์บอเนตที่่�มีีอนุุภาคหยาบ (ซึ่่�งเกิิดจากการบด)

	ส ารยึึดมีีบทบาทสำำ�คััญในการยึึดอนุุภาคของสารสีีและองค์์ประกอบอ่ื่�น ๆ ที่่�มีีอยู่่�ในสีี   

ปริิมาณของสารยึึดต้้องเพีียงพอที่่�จะยึึดอนุุภาคต่่าง ๆ เข้้าไว้้ด้้วยกัันและมีีเหลืือมากพอที่่�

จะยึึดเกาะกัับวััสดุุที่่�ใช้้รองพื้้�นและชั้้�นรองรัับ สีีหรืือสารเคลืือบที่่�ไม่่มีีสารสีีจะเป็็นมัันวาวมาก   

ตััวอย่่างเช่่น สารเคลืือบโปร่่งใส (Clear gloss paints) มีีค่่า PVC เป็็น 0 ส่่วนสีีหรืือสารเคลืือบ

ผิิวที่่�มีีลัักษณะด้้าน (Flat paints) มีีสารสีีปริิมาณสููง และมีีค่่า PVC สููง (55-80%) สีีที่่�มีีความมััน

วาวมีีค่่า PVC 3-20% สีีที่่�ใช้้งานภายนอกควรมีีค่่า PVC ต่ำำ�� มีีสารสีีน้้อย จึึงเป็็นมัันวาว แต่่จะ

ทนทานกว่่าชั้้�นรองพื้้�น สีีกึ่่�งมัันวาวและสีีที่่�มีีความมัันวาวต่ำำ�� มีีค่่า PVC 30-80% เม่ื่�อค่่า PVC  

สููงขึ้้�น ความมัันวาวลดลง ความทนทานต่่อสภาวะแวดล้้อมกลางแจ้้งลดลง แรงยึึดเหนี่่�ยวลดลง   

ความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิวเพิ่่�มขึ้้�นและความหนาแน่่นเพิ่่�มขึ้้�น การทำำ�ให้้ค่่า PVC สููงขึ้้�น 

อาจใช้้วิิธีีลดสารยึึดลงหรืือเติิมสารสีีมากขึ้้�น

แคลเซีียมคาร์์บอเนตที่่�เกิิดจาก

การตกตะกอนยอมให้้อากาศ

และความชื้้�นผ่่านเข้้าออกได้้

น้้อยกว่่าแคลเซีียมคาร์์บอเนต

ที่่�มีีอนุุภาคหยาบ (ซึ่่�งเกิิดจาก

การบด)
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การวิิเคราะห์์สารสีี                   

	 การวิิเคราะห์์สารสีีสามารถกระทำำ�ได้้โดยการตรวจสอบรููปพรรณสัณฐานของสารสีี 

ตรวจสอบคุุณสมบััติิทางแสง องค์์ประกอบทางเคมีี และโครงสร้้างของโมเลกุุล โดยเริ่่�มจาก

การใช้้วิิธีีการที่่�ไม่่ทำำ�ลายเนื้้�อวััตถุุหรืือไม่่ต้้องนำำ�เนื้้�อวััตถุุออกมาจากวััตถุุ เช่่น ตรวจสอบด้้วย

กล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดต่่าง ๆ เพื่่�อดููลักษณะทางกายภาพ ลัักษณะของพื้้�นผิิว ความทึึบแสงหรืือ

ความโปร่่งใส สีีสัันของสารสีี รููปร่่างและขนาดของอนุุภาคของสารสีี

	หลั งจากนั้้�น หากจำำ�เป็็นทำำ�การวิิเคราะห์์หรืือตรวจสอบด้้วยวิิธีีที่่�ต้้องนำำ�ตััวอย่่างออกมา

จากวััตถุุหรืือทำำ�ลายเนื้้�อวััตถุุ จะเลืือกพื้้�นที่่�ที่่�ไม่่เป็็นจุุดสำำ�คััญที่่�สามารถมองเห็็นได้้เด่่นชััด  และ

เก็็บตััวอย่่างขนาดเล็็ก ๆ  จากนั้้�นนำำ�มาวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีีการต่่าง ๆ  เช่่น วิิธีีจุุลเคมีี (microchemical 

analysis), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), X-ray diffractometry (XRD), X-ray 

fluorescent spectrometry (XRF), Scanning electron microscope/energy dispersive x-ray 

spectrometry (SEM/EDS), Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) ฯลฯ



บทที่ 3

สารสีในการสร้างสรรค์ 

งานศิลปกรรม
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	 สารสีีที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรมในระยะแรก ๆ ใช้้สารมีีสีี

ที่่�ได้้จากธรรมชาติิ เช่่น ดิ นสีีเหลือง ดิ นสีีแดง เขม่่า ถ่ าน ดิ นขาว หิ นปููน 

เปลืือกหอยป่่น คราม แร่่ ดั งปรากฏหลักฐานบนงานศิิลปกรรมโบราณจาก

แหล่งอารยธรรมต่่าง ๆ สีเหล่่านี้้�ไม่่ค่่อยสดใส แต่่คงทน การใช้้สีีสำำ�หรัับงาน

ศิิลปกรรมมีีการเปลี่่�ยนแปลงไปในแต่่ละยุุคสมััย และแตกต่่างกัันในแต่่ละ

ภููมิิภาค ขึ้้�นอยู่่�กับวััตถุุดิิบที่่�หาได้้ในแต่่ละท้้องถิ่่�นและเส้้นทางการแลกเปลี่่�ยน

ซื้้�อขายกัับต่่างถิ่่�น 

	ส ารสีีมีีบทบาทอย่่างมากในการสร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรมรููปแบบต่่าง ๆ  นอกจากจะช่่วย

ทำำ�ให้้เกิิดความสวยงามแล้้ว ยัังช่่วยปรัับปรุุงความสามารถในการสะท้้อนแสง ดููดซัับแสงและ

ความร้้อน หรืือเปลี่่�ยนแปลงคุุณสมบััติิของพื้้�นผิิว เช่่น ลดแรงเสีียดทาน ทำำ�ให้้แข็็งขึ้้�น ช่่วยให้้

นำำ�ไฟฟ้้า และปกป้้องพื้้�นผิิวจากปััจจััยสิ่่�งแวดล้้อม เช่่น ออกซิิเจน ก๊๊าซ ความชื้้�น เกลืือ สาร

เคมีีอื่่�น ๆ อุุณหภููมิิ แบคทีีเรีีย รา สาหร่่าย ฯลฯ รวมทั้้�งป้้องกัันการเกิิดสนิิมของพื้้�นผิิวโลหะ
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	จ ากการค้้นคว้้าเอกสารและสิ่่�งพิิมพ์์เกี่่�ยวกัับชนิิดและชื่่�อของสารสีีต่่าง ๆ ที่่�มีีใช้้ใน

ประเทศไทยมาแต่่โบราณ พบว่่ายัังมีีความสัับสนเกี่่�ยวกัับการเรีียกชื่่�อสีีอยู่่�มาก ช่่างบางคนเรีียก

ตามเฉดของสีี เช่่น แดงเลืือดนก แดงลิ้้�นจี่่� แดงเพลิิง แดงน้ำำ��หมาก แดงแก่่ แดงอ่่อน เขีียว

ก้้านมะลิิ เขีียวใบแค ฯลฯ หรืือเรีียกตามที่่�มาของสีี เช่่น ชาดอ้้ายมุ่่�ย (ชาดที่่�ส่่งมาจากเมืือง

ท่่าเอ้้หมึึง) หรืือเรีียกตามชื่่�อที่่�พ่่อค้้าเรีียกกัันเป็็นภาษาต่่างประเทศ แปลจากภาษาต่่างประเทศ 

หรืือเพี้้�ยนมาจากภาษาต่่างประเทศ เช่่น ชาดจอแส ชาดจููซา เขีียวตั้้�งแช ฝุ่่�นจีีน ฯลฯ โดยไม่่

สนใจองค์์ประกอบทางเคมีีหรืือชื่่�อที่่�แท้้จริงของสีี ผู้้�เขีียนจึึงพยายามรวบรวมข้้อมููลเกี่่�ยวกัับชนิิด

และองค์์ประกอบทางเคมีีของสีีต่่าง ๆ ที่่�มีีใช้้ เพื่่�อประโยชน์์ในการอนุุรัักษ์์ศิิลปกรรม

	 งานจิิตรกรรมและประติิมากรรมของไทยสมััยโบราณเป็็นแบบประเพณีี ซึ่่�งครููช่่างเป็็น

ผู้้�สร้้างสรรค์์และถ่่ายทอดวิิชาความรู้้�ให้้แก่่ลููกศิิษย์์ที่่�ทำำ�งานร่่วมกััน เทคนิิคต่่าง ๆ เป็็นเรื่่�อง

เฉพาะของแต่่ละสกุลช่่าง ซึ่่�งแตกต่่างกััน เช่่น เทคนิิคการเลืือกใช้้สีี บดสีี ผสมสีี และการเตรีียม 

พื้้�น

	 จิิตรกรรมไทยประเพณีีส่่วนใหญ่่เป็็นจิิตรกรรมสีีฝุ่่� นหรืือสีีน้ำำ��กาวที่่�เกิิดจากการนำำ�สารสีี

ผสมกัับกาวหรืือยางไม้้ เทคนิิคและสารสีีที่่�ใช้้เปลี่่�ยนแปลงไปทีีละน้้อยตามกาลเวลาและปััจจััย

จากภายนอก จิิตรกรรมไทยประเพณีีแบ่่งออกเป็็น

 

1.	 จิิตรกรรมฝาผนััง พบได้้ตามผนัังอุุโบสถ วิิหาร วััง และอาคาร

ประวััติิศาสตร์์

2.	 จิิตรกรรมบนกระดาษ มีีทั้้�งที่่�เป็็นภาพเขีียนบนกระดาษและการเขีียน

ภาพประกอบในสมุุดไทย หััวโขน และศิิลปะบนกระดาษอื่่�น ๆ

3.	 จิิตรกรรมบนผ้้า ส่่วนใหญ่่เป็็นภาพพระบฏ ผ้้าพระเวส

4.	 จิิตรกรรมบนไม้้ พบบนบานประตูู บานหน้้าต่่าง เพดาน ฝาผนััง ฉาก 

ตู้้�พระธรรม หีีบพระธรรม เครื่่�องเรืือน

5.	 จิิตรกรรมบนหนัังสััตว์์ พบมากบนหนังใหญ่่ หนัังตะลุุง หีีบหนัง ปก

หนัังสืือ และวััตถุุอื่่�น ๆ ที่่�ทำำ�จากหนััง
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	ส ารสีีที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรมในอดีีตส่่วนใหญ่่ได้้จากดิินและแร่่ที่่�หาได้้

จากธรรมชาติิ บางส่่วนเกิิดจากกระบวนปรัับปรุุงคุุณสมบััติิของดิินและแร่่โดยใช้้ความร้้อน ตก

ตะกอน หรืือจากปฏิิริิยาเคมีี ส่่วนใหญ่่เป็็นสารประกอบอนิินทรีีย์์ (inorganic materials) ส่่วน

น้้อยได้้จากสีีย้้อม ซึ่่�งเป็็นสารประกอบอิินทรีีย์์ (organic materials)

	 การเลืือกใช้้สารสีีขึ้้�นอยู่่�กัับแหล่่งวััตถุุดิิบที่่�มีีอยู่่�ในแต่่ละพื้้�นที่่� โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งแหล่่ง

ทรััพยากรแร่่ ชาติิพัันธุ์์�  วััฒนธรรม ภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น และขึ้้�นอยู่่�กัับการติิดต่่อค้้าขายแลกเปลี่่�ยน

สิินค้้าระหว่่างชุุมชนต่่าง ๆ ชุุมชนที่่�อยู่่�ใกล้้เมืืองท่่าหรืือเส้้นทางการค้้าจึึงมีีสารสีีหลากหลาย

กว่่าชุุมชนที่่�อยู่่�ห่่างไกล

	ส ารสีีที่่�ใช้้ในการสร้้างภาพจิิตรกรรมและประติิมากรรมของไทย ในระยะแรก ๆ  ใช้้สาร

สีีที่่�ได้้จากธรรมชาติิ เช่่น ดิินสีีเหลืือง ดิินสีีแดง เขม่่า ดิินขาว หิินปููน เปลืือกหอยป่่น คราม    

ผสมกัับสารยึึด (ตััวผสานสีี) ที่่�ทำำ�หน้้าที่่�ทำำ�ให้้สารสีีเกาะติิดแน่่นกัับพื้้�นผิิวที่่�วาดระบาย ซึ่่�งยััง

ไม่่มีีผู้้�วิิจััยว่่ามีีการใช้้สารยึึดกี่่�ชนิิด

	หลั ักฐานบนจิิตรกรรม/ประติิมากรรมสมััยสุุโขทััยและสมััยอยุุธยาตอนต้้น สีีเหล่่านี้้�ไม่่

ค่่อยสดใส ใช้้สารสีีน้้อย มีีสีีแดงเป็็นหลััก

จิิตรกรรมฝาผนังวััดช่่องนนทรีี
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	 ในท้้องถิ่่�นที่่�ห่่างไกลเส้้นทางการค้้า เช่่น ในภาคอีีสานใช้้สารสีีที่่�หาได้้ง่่ายในท้้องถิ่่�น 

เช่่น สีีจากดิินสีีต่่าง ๆ สีีดำำ�จากถ่่านหรืือเขม่่า และสีีน้ำำ��เงิินจากครามเป็็นหลััก

	ต่ ่อมาระยะหลัง ๆ เมื่่�อไทยมีีการติิดต่่อค้้าขายกัับต่่างชาติิมากขึ้้�น พ่่อค้้าต่่างชาติินำำ�

สารสีีสดใสที่่�มีีลัักษณะเป็็นสารสีีสำำ�เร็็จรููป มีีสีีสัันสดสวยกว่่าเดิิมเข้้ามาขาย ทำำ�ให้้จิิตรกรรม/

ประติิมากรรมสมััยรััตนโกสิินทร์์มีีสีีสัันสดใสกว่่าระยะแรก ๆ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งหลัังคริิสต์์

ศตวรรษที่่� 19 มีีการปฏิิวััติิอุุตสาหกรรมในซีีกโลกตะวัันตก มีีความก้้าวหน้้าทางวิิทยาการสมััย

ใหม่่มากขึ้้�น หลายประเทศมีีการผลิิตสารสีีสัังเคราะห์์มากมายหลายชนิิดออกมาจำำ�หน่่ายอย่่าง

แพร่่หลาย โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งจีีนและยุุโรปเป็็นแหล่่งผลิิตสารสีีที่่�สำำ�คััญและนำำ�เข้้ามาขายในไทย

ตั้้�งแต่่สมัยอยุุธยา

	 จิิตรกรรมสมัยอยุุธยาตอนต้้นมีีสีีค่่อนข้้างหม่่น ไม่่สดใส ใช้้สารสีีที่่�ได้้จากธรรมชาติิเป็็น

หลััก ต่่างจากจิิตรกรรมสมัยอยุุธยาตอนปลายและสมััยรััตนโกสิินทร์์ตอนต้้น (รััชกาลที่่� 1-2) ที่่�

ใช้้สารสีีมากขึ้้�น ตััดเส้้นละเอีียด นิิยมทำำ�ฉากหลัังเป็็นสีีเข้้มเพื่่�อให้้ภาพเด่่นออกมา มีีความอ่่อน

ช้้อย แสดงรายละเอีียดมากขึ้้�น มีีการตััดเส้้นด้้วยเส้้นเล็็ก ๆ  เริ่่�มใช้้สีีสดใสขึ้้�น เช่่น สีีฟ้้า น้ำำ��เงิิน 
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เขีียว เนื่่�องจากมีีการติิดต่่อกัับต่่างประเทศมากขึ้้�น สามารถสั่่�งซื้้�อสารสีีจากต่่างประเทศมาใช้้

มากขึ้้�น ได้้เรีียนรู้้�เทคนิิคใหม่่จากต่่างชาติิ และมีีการปิิดทองบนส่่วนต่่าง ๆ ของภาพมากขึ้้�น

ทำำ�ให้้แลดููแวววาวสวยงาม

	จ ิตรกรรมสมัยรัชกาลที่ 3 มีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างมาก แสดงถึงอิทธิพลจากจีน มี

การใช้สีที่นำ�ำเข้าจากจีนมากขึ้น เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่การค้าระหว่างไทยกับจีนกำ�ำลังเฟื่องฟู 

และมีการผสมสีมากขึ้น มีการผสมสีด้วยสีขาว เกิดเป็นสีใหม่ ๆ สวยงามหลายสี เช่น สีชมพู 

สีน้�้ำำตาลอ่อน สีฟ้า เห็นได้ชัดบนภาพเขียนฝาผนังวัดสุวรรณาราม พระที่นั่งพุทไธสวรรย์ ฯลฯ

จิิตรกรรมฝาผนัง

วััดสุุวรรณารามราชวรวิิหาร

จิิตรกรรมฝาผนััง

พระที่่�นั่่�งพุุทไธสวรรย์์
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	 จิิตรกรรมสมัยรััชกาลที่่� 4 มีีวิิธีีการเขีียนภาพแตกต่่างออกไป ภาพมีีระยะใกล้้-ไกล มีี

แสงเงา มีีความเป็็นธรรมชาติิและเหมืือนจริิงมากขึ้้�น เนื่่�องจากได้้รัับอิิทธิิพลจากยุุโรป บางภาพ

ใช้้พื้้�นหลัังเป็็นสีีดำำ� เช่่น จิิตรกรรมฝาผนัังวััดทองนพคุุณ จิิตรกรรมฝาผนัังวััดชิิโนรส ฯลฯ ใช้้

สารสีีที่่�นำำ�เข้้าจากยุุโรป ซึ่่�งขณะนั้้�นเริ่่�มผลิิตสารสีีและสารสัังเคราะห์์ในระดัับอุุตสาหกรรมขึ้้�น

จำำ�หน่่าย

	 เมื่่�อมีีการติิดต่่อค้้าขายกัับต่่างชาติิมากขึ้้�น ช่่างเขีียนไทยใช้้สารสีีที่่�ผลิิตเองควบคู่่�ไปกัับ

สารสีีที่่�เรืือสิินค้้านำำ�เข้้ามาจำำ�หน่่าย ส่่วนใหญ่่มาจากจีีน อิินเดีีย ยุุโรป และเริ่่�มผลิิตสีีใช้้เองน้้อย

ลง เนื่่�องจากมีีสีีสำำ�เร็็จรููปที่่�มีีสีีสัันสดสวยให้้เลืือกใช้้มากขึ้้�น

	 วิิ วััฒนาการของงานศิิลปกรรมไทยก้้าวไปพร้้อม ๆ กัับการความก้้าวหน้้าทาง

วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีที่่�หลั่่�งไหลเข้้ามาในประเทศ หลังจากไทยมีีการติิดต่่อกัับต่่างชาติิ

มากขึ้้�น ได้้รัับอิิทธิิพลจากศิิลปะสากลมากขึ้้�น วิิวััฒนาการทางด้้านศิิลปะของไทยเปลี่่�ยนแปลง

อย่่างมากในสมัยรััชกาลที่่� 6 มีีการจััดตั้้�งสถาบัันการสอนศิิลปะในประเทศไทยแห่่งแรก เม่ื่�อ 

พ.ศ. 2456 คืือโรงเรีียนเพาะช่่าง เพื่่�อจััดการและให้้การศึึกษาในวิิชาการด้้านศิิลปะหลายสาขา    

วิิวััฒนาการทางด้้ านศิิลปะ

ของไทยเปลี่่�ยนแปลงอย่่างมาก

ในสมััยรััชกาลที่่�  6 มี การจััด

ตั้้�งสถาบัันการสอนศิิลปะใน

ประเทศไทยแห่่งแรก เมื่่�อ พ.ศ. 

2456 คืือโรงเรีียนเพาะช่่าง
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ต่่อมาใน พ.ศ. 2476 ได้้จััดตั้้�งโรงเรีียนประณีีตศิิลปกรรมหรืือโรงเรีียนศิิลปากรแผนกช่่าง ซึ่่�งต่่อ

มาใน พ.ศ. 2486 ได้้เปลี่่�ยนเป็็นมหาวิิทยาลััยศิิลปากร โดยศาสตราจารย์์ศิิลป์์ พีีระศรี เป็็น

ผู้้�วางรากฐานในการศึึกษาเกี่่�ยวกัับวิิชาช่่างสาขาจิิตรกรรมและประติิมากรรม ทั้้�งในแบบของ

ศิิลปะสากลและศิิลปะแบบไทยประเพณีี

	 การสร้้างสรรค์์ศิิลปะแบบสากล มีีการใช้้วััสดุุและเทคนิิคใหม่่ ๆ เช่่น สีีน้ำำ�� สีีน้ำำ��มััน สีี

ชอล์์ก สีีฝุ่่� น สีีพาสเทล สีีอะครีีลิิก และเทคนิิคประสมอื่่�น ๆ เพิ่่�มขึ้้�นอีีกมากมาย โดยใช้้วััสดุุที่่�

สั่่�งซื้้�อจากต่่างประเทศเกืือบทั้้�งหมด ศิิลปิินแต่่ละคนต่่างก็็มีีวิิวััฒนาการในการสร้้างสรรค์์งาน

ศิิลปกรรมของตนเอง

	ช่ ่างเขีียนไทยเริ่่�มวาดภาพสีีน้ำำ��มัันบนไม้้และบนผ้้าใบในรััชสมััยพระบาทสมเด็็จ 

พระมงกุุฏเกล้้าเจ้้าอยู่่�หัว โดยพระสรลัักษณ์์ลิิขิิต (มุ่่�ย จัันทรลัักษณ์์) ได้้รัับพระราชทานทุุนทรััพย์์

จากพระบาทสมเด็็จพระจุุลจอมเกล้้าเจ้้าอยู่่�หััวให้้ไปศึึกษาวิิธีีเขีียนภาพสีีน้ำำ��มัันที่่�ประเทศอิิตาลีี 

เม่ื่�อ พ.ศ. 2450 พระสรลัักษณ์์ลิิขิิตได้้เขีียนพระบรมสาทิิสลัักษณ์์ของพระบาทสมเด็็จพระพุุทธ

เลิิศหล้้านภาลััย พระบาทสมเด็็จพระจุุลจอมเกล้้าเจ้้าอยู่่�หัว และพระมหากษััตริิย์์ไทยอีีกหลาย

พระองค์์ จึึงได้้รัับการยกย่่องให้้เป็็นจิิตรกรยุุคแรกที่่�วาดภาพเหมืือนสีีน้ำำ��มันในประเทศไทย ภาพ

ที่่�ท่่านเขีียนมีีลัักษณะมีีมิิติิ ความชััดลึึก และปริิมาตรแบบตะวัันตก

	ต่ ่อมาในรััชสมััยพระบาทสมเด็็จพระปกเกล้้าเจ้้าอยู่่�หััว พระยาอนุุศาสน์์จิิตรกรเป็็นช่่าง

เขีียนภาพสีีน้ำำ��มัันที่่�มีีชื่่�อเสีียง 
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พ.ศ. 2476 ได้้จััดตั้้�งโรงเรีียน

ประณีีตศิิลปกรรมหรือโรงเรีียน

ศิิ ลปากรแผนกช่่ าง  ซึ่่� งต่่ อ

มาใน พ.ศ. 2486 ได้้เปลี่่�ยน

เป็็นมหาวิิทยาลััยศิิลปากร โดย

ศาสตราจารย์์ศิิลป์์ พีระศรีี เป็็น

ผู้้�วางรากฐานในการศึึกษาเกี่่�ยว

กัับวิิชาช่่างสาขาจิิตรกรรมและ

ประติิมากรรม ทั้้ �งในแบบของ

ศิิลปะสากลและศิิลปะแบบไทย

ประเพณีี



บทที่ 4

คุณสมบัติของสารสี

ที่ใช้ในการสร้างสรรค์งานศิลปกรรม
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	 สารสีีที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรมแบ่่งเป็็นสามกลุ่่�มใหญ่่ ๆ  ตาม

คุุณสมบััติิทางเคมีี คือ สารสีีจากอนิินทรีียวััตถุุ สารสีีจากอิินทรีียวััตถุุ และ

สารสีีจากสารสัังเคราะห์์

สารสีีจากอนิินทรีียวััตถุุ

	 ได้้จากดิิน หิิน และแร่่ต่่าง ๆ ที่่�มีีอยู่่�ตามธรรมชาติิ ส่่วนใหญ่่ประกอบด้้วย transition 

metal ซึ่่�งหมายถึึงธาตุุในบล็็อก-ดีี (D-block) ของตารางธาตุุ หรืือหมายถึึงธาตุุทั้้�งหมดในตาราง

ธาตุุหมู่่�ที่่� 3-12 ซึ่่�งมีีหนึ่่�งอิิเล็็กตรอนในวงโคจร d ซึ่่�งถููกทำำ�ให้้แยกโดยกลุ่่�มลิิแกน (ligand) ที่่�

เข้้ามาเกาะ ส่่งผลให้้เกิิดสารมีีสีีต่่าง ๆ oxidation state ของโลหะเหล่่านี้้�มีีความสััมพัันธ์์กัับ

อิิเล็็กตรอนในวงโคจร d และส่่งผลให้้เกิิดสีีต่่าง ๆ

	ส ารสีีอนิินทรีีย์์ที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่ สีีดิินแดง สีีดิินเหลืือง สีีดิินขาว สีีเขีียวจากเกลืือของ

ทองแดง สีีฟ้้า-น้ำำ��เงิินอััลตรามารีีน (ได้้จากละพิิส ลาซููรีี และจากการสัังเคราะห์์) สีีเหลืืองจาก

หรดาล (อาร์์ซีีนิิกซััลไฟด์์) สีีแดงชาด (ปรอทซััลไฟด์์) สีีเหลืืองตะกั่่�ว (ตะกั่่�วโครเมต) สีีขาวตะกั่่�ว 

สีีขาวไทเทเนีียม สีีขาวสังกะสีี ฯลฯ
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สารสีีจากอิินทรีียวััตถุุ

	 ได้้จากพืืชและสััตว์์ซึ่่�งมีีสารเคมีีที่่�มีีพัันธะคู่่� (double bond) ซึ่่�งมีีอิิเล็็กตรอนที่่�เคลื่่�อนที่่�

ได้้ เรีียกว่่า โครโมฟอร์์ (chromophore) ทำำ�ให้้สารประกอบอิินทรีีย์์ดููดกลืืนแสงได้้ในช่่วง

ความยาวคล่ื่�น 200-800 นาโนเมตร หมู่่�โครโมฟอร์์ ได้้แก่่ หมู่่� –CO-, -C=C-, -NO
2
, -N=O, 

-N=N หากเติิมสารเคมีีอ่ื่�น ๆ  ทำำ�ให้้เกิิดเกลืือ ซึ่่�งมีีอิิเล็็กตรอนหนึ่�งคู่่�ที่่�พร้้อมจะให้้ออกไปจะทำำ�ให้้

เกิิดสีีอ่ื่�น ๆ เรีียกว่่า auxochrome เช่่น -OH, -NH
2
, -Cl, -Br สารประกอบพวกนี้้�ไม่่สามารถดููด

กลืืนคล่ื่�นแสงได้้ด้้วยตนเอง แต่่ถ้้าเข้้าไปเกาะกัับโครโมฟอร์์แล้้วจะทำำ�ให้้สารประกอบอิินทรีีย์์

นั้้�นดููดกลืืนแสงได้้ที่่�ความยาวคล่ื่�นมากขึ้้�น

	ตั ัวอย่่างของสารสีีจากอิินทรีียวััตถุุ ได้้แก่่ สีีแดงครั่่�ง สีีแดงจากรากยอ สีีม่่วงจากหอย 

สีีจากถ่่านและเขม่่า สีีคราม สีีขาวจากเปลืือกหอย สีีเหลืืองจากยางรง สีีแดงจากดอกคำำ�ฝอย 

สีีแดงฝาง ฯลฯ

สารสีีจากการสัังเคราะห์์

	 เกิิดจากการผลิิตโดยใช้้ปฏิิกิิริิยาเคมีี มีีทั้้�งเป็็นสารอิินทรีีย์์และสารอนิินทรีีย์์ เช่่น สีีแดง

แคดเมีียม สีีเหลืืองแคดเมีียม สีีเหลืืองตะกั่่�ว สีีแดงชาด (เวอร์์มิิเลีียน) สีีเขีียวตั้้�งแช (ทองแดง 

อะซีีเตต) สีีเหลืืองโครเมีียม สีีแดงควิินาคริิโดน (Quinacridone) สีีแดงแนพทอล (naphthol) สีี

ดิินแดงที่่�ผ่่านการเผาคั่่�ว สีีน้ำำ��เงิินปรััสเซีียนบลูู สีีอััลตรามารีีน (สัังเคราะห์์) สีีเขีียวมรกต (Emerald 

green) ฯลฯ
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	 เพื่่�อความสะดวกในการจำำ�แนกชนิิดของสารสีี จึึงแบ่่งสารสีีออกเป็็น 12 กลุ่่�มใหญ่่ ๆ 

ตามสีีของสารที่่�ให้้สีี ดัังนี้้�

	 1. กลุ่่�มสีีแดง

		  สีีแดงเป็็นสีีที่่�พบมากที่่�สุุดในงานศิิลปกรรมทุุกประเภท โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งงาน

ศิิลปกรรมไทยประเพณีีส่่วนใหญ่่มัักมีีสีีแดงเป็็นองค์์ประกอบหลัก สีีแดงที่่�ใช้้แบ่่งออกได้้เป็็น

หลายเฉดสีี เช่่น แดงคล้ำำ�� แดงสด แดงอมส้้ม แดงอมน้ำำ��ตาล แดงอมม่่วง แดงอ่่อน ฯลฯ ขึ้้�น

อยู่่�กับชนิิดและองค์์ประกอบของสารสีีที่่�ใช้้ บางครั้้�งขึ้้�นอยู่่�กัับกรรมวิิธีีในการผสมสีี และบางครั้้�ง

สีีแดงที่่�เห็็นในปััจจุบัันไม่่ใช่่สีีเดิิม แต่่เป็็นสีีที่่�เปลี่่�ยนไปตามกาลเวลา ทั้้�งจากสาเหตุในตััวเองและ

จากสาเหตุภายนอก
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		ส  ารสีีแดงที่่�เป็็นที่่�รู้้ �จัักและนำำ�มาใช้้งานตั้้�งแต่่อดีีตถึึงปััจจุบััน ได้้แก่่

		  1.1. สีีดิินแดง

			   สีีแดงที่่�หาง่่ายที่่�สุุดคืือสีีดิินแดง ได้้จากดิินที่่�มีีสีีแดง เน่ื่�องจากเป็็นดิินที่่�มีี

ปริิมาณเหล็็กออกไซด์์ผสมอยู่่�สููงมาก หรืือได้้จากแร่่เฮมาไทต์์ ซึ่่�งเป็็นสารประกอบเหล็กออกไซด์์ 

ช่่างเขีียนไทยใช้้สีีดิินแดงมาแต่่โบราณนัับพััน ๆ ปีี ดัังปรากฏหลักฐานบนภาพเขีียนสีีบนผนััง

ถ้ำำ��หรืือบนหน้้าผา ในต่่างประเทศก็็มีีการใช้้สีีดิินแดงมานานมาก หลัักฐานทางโบราณคดีีหลาย

แห่่งแสดงว่่ามีีการใช้้งานมาก่่อนยุุคหิินเก่่า เช่่น ในแอฟริิกาใต้้ พวก hominids ใช้้สีีดิินแดงเมื่่�อ 

270,000-170,000 ปีีมาแล้้ว และพบหลัักฐานในแหล่่งโบราณคดีียุุคหิินเก่่าจำำ�นวนมาก ผลการ

วิิเคราะห์์ด้้วยเคร่ื่�องมืือวิิทยาศาสตร์์พบว่่าสีีน้ำำ��ตาลแดงบนปาปิิรััสของอีียิิปต์์สมััยราชวงศ์์ที่่� 19  

เป็็นสีีดิินแดง

Theophratus  บั นทึึก วิิธีี

การผลิิตไว้้เมื่่�อ 400 ปี ก่่อน

คริิสตกาล และ Vistruvius 

บัั นทึึ ก ไว้้ เ มื่่� อ  100 ปี ี ก่่ อน

คริิสตกาลว่่า ถ้้าเอาดิินสีีเหลืือง

มาเผาไฟจะได้้ดิินสีีม่่วง และถ้้า

ใช้้อุุณหภููมิิต่่าง ๆ กั ันจะได้้ดิิน

สีีต่่าง ๆ ห ลายสีี ตั้้ �งแต่่แดงถึึง

ม่่วง
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			   Theophrastus (315 ปีีก่่อนคริิสตกาล) Vistruvius (ศตวรรษที่่� 1 ก่่อน

คริิสตกาล) และ Pliny (ค.ศ. 77) บัันทึึกว่่าสีีดิินแดงมีีชื่่�อในภาษาละติินว่่า rubrica ส่่วนในกรีีก

เรีียกว่่า miltos และกล่่าวด้้วยว่่าสีีดิินแดงคุุณภาพดีีที่่�สุุดมาจากอะนาโตเลีีย โดย Theophratus   

เรีียกสีีดิินแดงนั้้�นว่่า Sinopia ตามช่ื่�อเมืืองท่่า Sinope ซึ่่�งอยู่่�ที่่� Pontus (เมืืองหนึ่�งของอะนาโตเลีีย 

ที่่�ตั้้�งอยู่่�บนฝั่่�งทะเลดำำ�) ซึ่่�งเป็็นเมืืองท่่าที่่�ส่่งดิินแดงไปขายตามที่่�ต่่าง ๆ  แต่่แหล่่งผลิิตอยู่่�ที่่�เมืือง 

Cappadocia เช่่นเดีียวกัับ Strabo นัักภููมิศาสตร์์บัันทึึกไว้้เมื่่�อประมาณไม่่ถึึง 100 ปีีก่่อนคริิสตกาล

ว่่า “…ที่่�เมืือง Cappadocia มีีดิินสีีแดงเรีียกว่่า sinopean ซึ่่�งมีีคุุณภาพดีีที่่�สุุดในโลก...”

			   สีีดิินแดงมีีหลายสีี เช่่น สีีแดงคล้ำำ�� สีีแดงสด สีีแดงอมม่่วง สีีแดงอม

น้ำำ��ตาล สีีแดงอมส้้ม ฯลฯ ขึ้้�นอยู่่�กัับแหล่่งกำำ�เนิิดและแหล่่งผลิิต การผลิิตดิินสีีแดงโดยการนำำ�

ดิินสีีเหลืืองมาเผาเป็็นที่่�รู้้ �จัักกัันมายาวนาน ตั้้�งแต่่ยุุคหิิน Theophratus บัันทึึกวิิธีีการผลิิตไว้้เมื่่�อ 

400 ปีีก่่อนคริิสตกาล และ Vistruvius บัันทึึกไว้้เม่ื่�อ 100 ปีีก่่อนคริิสตกาลว่่า ถ้้าเอาดิินสีีเหลืือง

มาเผาไฟจะได้้ดิินสีีม่่วง และถ้้าใช้้อุุณหภููมิิต่่าง ๆ กัันจะได้้ดิินสีีต่่าง ๆ หลายสีี ตั้้�งแต่่แดงถึึง

ม่่วง สีีดิินแดงที่่�มีีชื่่�อ Turkey red เป็็นเหล็็กออกไซด์์ที่่�มีีสีีอ่่อน ได้้จากการนำำ�เกลืือของเหล็กมา

เผาที่่�อุุณหภููมิิต่ำำ�� ปรากฏหลัักฐานว่่าช่่างเขีียนชาวญี่่�ปุ่่� นผลิิตสีีดิินแดงขึ้้�นมาใช้้เอง ตั้้�งแต่่สมััย 

เอโดะ หมายถึึง Red ochre โดยนำำ�ดิินเหลืืองมาเผา ชาวโรมัันรู้้�จักวิิธีีเผาดิินเหลืืองให้้กลายเป็็น

ดิินสีีแดง บางครั้้�งใช้้ดิินสีีแดงผสมกัับสีีขาวตะกั่่�วเพื่่�อให้้สีีอ่่อนลงมา

			ดิ   ินสีีแดงมีีปริิมาณเหล็็กออกไซด์์ผสมอยู่่�สููงมาก หรืือได้้มาจากแร่่ 

เฮมาไทต์์ บางคนเรีียกว่่า หิินสีีเลืือด (bloodstone) สารสีีแดงเกิิดจากผลึึกขนาดเล็็กมาก ๆ  ของ

เหล็็กออกไซด์์ เฮมาไทต์์มีีลัักษณะเป็็นอนุุภาคที่่�เล็็กมาก ๆ เล็็กกว่่าหนึ่่�งไมครอน อยู่่�กระจาย

ในหิินหรืือดิินเป็็นก้้อนแข็็ง มัักตกผลึึกในระบบ rhombohedral มัักเกิิดเป็็นแท่่งหนา ๆ อาจมีี

เนื้้�อสมานแน่่นหรืือเกิิดเป็็นรููปไตหรืือเป็็นมวลเมล็็ดคล้้ายพวงองุ่่�น มีีความแข็็งตามสเกลของ

โมส์์ 6.55 สามารถนำำ�มาแกะสลักหรืือเจีียระไนแบบหลังเบี้้�ยเพ่ื่�อใช้้ทำำ�เคร่ื่�องประดัับ เช่่น ลููกปััด 

สร้้อย กำำ�ไล และประติิมากรรมขนาดเล็็ก ๆ ได้้ เฮมาไทต์์ที่่�มีีลัักษณะไม่่เป็็นผลึึก คาดว่่าเกิิด

จากการเปลี่่�ยนแปลงของไลมอไนต์์ (limonite) ซึ่่�งสููญเสีียน้ำำ��ระหว่่างได้้รัับความร้้อน

			ดิ   ินสีีแดงพบได้้ตามผิิวชั้้�นบนของแหล่่งแร่่ที่่�มีีเหล็กอยู่่�มาก บางครั้้�งพบ

เม่ื่�อน้ำำ��ใต้้ดิินที่่�มีีเหล็กผสมอยู่่�ไหลแทรกซึึมขึ้้�นสู่่�ผิิวหน้้าดิิน เกิิดเป็็นโคลนหรืือ scum ที่่�มีีเหล็็ก

ออกไซด์์ผสมอยู่่�มาก พบตามแม่่น้ำำ��ลำำ�ธาร ทะเลสาบ หรืือน้ำำ��ที่่�ระบายจากเหมืือง บางแห่่งพบ
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ดิินสีีแดงร่่วมกัับชอล์์กหรืือหิินปููน มีีสีีแดงอมส้้มซึ่่�งมีีผลึึกของเฮมาไทต์์กระจััดกระจายปะปนอยู่่�

กัับชอล์์ก ในกรณีีนี้้�ชอล์์กทำำ�หน้้าที่่�เป็็นสารเพิ่่�มเนื้้�อสีี (extender) ตามธรรมชาติิ แหล่่งที่่�พบแร่่

เหล็็กแดงทุุกแห่่งสามารถผลิิต Red ochre ได้้ แต่่สีีอาจแตกต่่างกััน ขึ้้�นอยู่่�กัับสิ่่�งเจืือปนที่่�เป็็น

แร่่หลายชนิิดผสมกัันในปริิมาณต่่าง ๆ กััน ขึ้้�นอยู่่�กัับกระบวนการกำำ�เนิิดและสภาวะแวดล้้อม

ในแต่่ละท้้องถิ่่�น สิ่่�งเจืือปนเหล่่านั้้�นมีีผลต่่อคุุณภาพของสีี บางครั้้�งทำำ�ให้้สีีแลดููนุ่่� มนวล ไม่่จััดจ้้า

ร้้อนแรงจนเกิินไป มีีสีีอ่่อนแก่่หลากหลาย เปรีียบเสมืือนธรรมชาติิได้้ผสมสีีมาให้้ใช้้

			   สีีจากดิินแดงมีีชื่่�อเรีียกทั่่�วไปว่่า Red ochre มีีคุุณภาพและสีีแตกต่่างกััน 

ขึ้้�นอยู่่�กัับแหล่่งกำำ�เนิิด มีีทั้้�งสีีแดงอ่่อน แดงแก่่ แดงคล้ำำ�� แดงอมส้้ม แดงอมม่่วง แดงอมชมพูู 

ฯลฯ เนื่่�องจากดิินและหิินธรรมชาติิมัักมีีแร่่หลายชนิิดผสมกััน และมัักมีีสิ่่�งเจืือปนอยู่่�ด้้วยปริิมาณ

แตกต่่างกััน แหล่่งผลิิตที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่ อิิตาลีี สหรััฐอเมริิกา ฝรั่่�งเศส สเปน ไซปรััส อิิหร่่าน 

ออสเตรเลีีย

			   สีีดิินแดงที่่�มีีคุุณภาพดีีมีี

เหล็็กออกไซด์์ผสมอยู่่�มากกว่่า 95% เป็็นสีีที่่�

ชาวพื้้�นเมืืองในอเมริิกาใช้้ทาหน้้าและทาตััว 

ดิินสีีแดงคุุณภาพดีีจากจีีนมาจาก Yanmen 

region ในมณฑลชานซีี ซึ่่�งเคยมีีชื่่�อเรีียก

ว่่า Dai Prefecture ทำำ�ให้้ดิินสีีแดงนี้้�มีีชื่่�อ 

Dai Ochre ในจีีนสีีดิินแดงมีีลัักษณะเป็็นก้้อน 

หาซื้้�อได้้ทั่่�วไปในร้้านขายยา เม่ื่�อนำำ�มาบด

ละเอีียดแล้้ว ใช้้แม่่เหล็็กดููดเหล็กที่่�ปะปนอยู่่�

ออกไป จากนั้้�นนำำ�ไปแช่่น้ำำ�� ชั้้�นบนเป็็นสีีออก

เหลืือง ชั้้�นถััดลงมาเป็็นสีีแดง ชั้้�นล่่างสุุดมัักมีี

เหล็กปน มีีสีีคล้ำำ��กว่่าหรืือแดงจััดกว่่า ช่่าง

จีีนเรีียกดิินสีีแดงว่่า iron red ช่่างเขีียนจีีน

โบราณนิิยมใช้้กัันมาก ยกเว้้นช่่างเขีียนจีีน

สมััยราชวงศ์์หมิิงและชิิงที่่�นิิยมใช้้สีีดิินแดง 

Red ochre ผสมกัับหมึึกแทนสีีดิินแดง
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			   สีีดิินแดงมีีทั้้�งที่่�ได้้จากธรรมชาติิและได้้จาการสัังเคราะห์์ (โดยการใช้้

ความร้้อน) จึึงมีีสีีแดงอ่่อน-แก่่ หลากหลาย เมื่่�อมองดููด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์จะเห็็นว่่าสีีดิินแดง

ที่่�ได้้จากธรรมชาติิมีีผลึึกเป็็นระเบีียบ ส่่วนสีีดิินแดงที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ ส่่วนใหญ่่ใช้้วิิธีีเผา

ดิินหรืือแร่่ที่่�อุุณหภููมิิต่่าง ๆ กััน ถ้้าเผาที่่�อุุณหภููมิิต่ำำ��กว่่า 800-900 องศาเซลเซีียส จะมีีผลึึกไม่่

เป็็นระเบีียบ

			   สีีดิินแดงเหล่่านี้้�มีีชื่่�อเรีียกมากมายหลายชื่่�อ ส่่วนมากตั้้�งชื่่�อตามแหล่่ง

ผลิิตหรืือเมืืองท่่าที่่�ส่่งสีีดิินแดงออกจำำ�หน่่าย บางครั้้�งตั้้�งชื่่�อตามสีีที่่�ปรากฏ การเรีียกชื่่�อสีีค่่อน

ข้้างสัับสน เช่่น

•	 Indian red

•	 Light red

•	 Terra puzzolli

•	 Carnagione

•	 Venetian red 

•	 Scarlet ochre

•	 Spanish red

•	 English red

•	 Persian red

•	 Prussian red

•	 Brown red

•	 Indian ochre

•	 English vermilion

•	 Spanish brown

•	 Bole

•	 Red haematite

•	 Red iron ore

•	 Scarlet ochre

•	 Red chalk  

•	 Sinoper

•	 Sinopis

•	 Rubrica

•	 Miltos

•	 Terra rosa 

•	 ฯลฯ        

			ส   ีดินแดงที่เรียกว่า Indian red คนไทยเรียกว่าดินแดงเทศ มีสีแดงอม

น้�้ำำตาลสวยงาม คล้ายสีเปลือกลูกเกาลัด มีเหล็กออกไซด์มากกว่า  90% บางทีมีสีแดงอมม่วง 

ทำ�ำจากดินลูกรังที่ได้จากบางแหล่งในอินเดีย ใช้เป็นผงขัดสำ�ำหรับเครื่องเงินเครื่องทองได้ด้วย 

นอกจากนี้ยังมาจากฝร่ังเศส สเปน ไซปรัส อิหร่าน ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา
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			ส่   ่วนดิินแดงจากเปอร์์เซีียมีีชื่่�อเรีียกว่่า Gulf red, Persian red oxide หรืือ 

East Indian red (เมื่่�อส่่งไปขายที่่�อัังกฤษ) มีีเหล็็กออกไซด์์ 100% ใช้้ทำำ�สารสีีและใช้้เป็็นผงขััด

สำำ�หรับขััดเครื่่�องเงิินเครื่่�องทอง

			ดิ   ินสีีแดงที่่�ได้้จากธรรมชาติิเกิิดจากการตกตะกอนตามธรรมชาติิ จึึงมีี

อนุุภาคขนาดเล็็ก ๆ  ขนาดต่่าง ๆ  กัันปะปนกััน ต้้องนำำ�มาบดและตกตะกอนหลาย ๆ  ครั้้�ง เพ่ื่�อ

ให้้สารสีีเนื้้�อละเอีียด ส่่วนใหญ่่ผงสีีกลุ่่�มนี้้�มีีรููปร่่างค่่อนข้้างกลม ไม่่ค่่อยมีีเหลี่่�ยมมุุม ดิินแดงสีี

แดงเข้้มทนทานต่่อสภาวะแวดล้้อมได้้ดีีมาก เนื่่�องจากอนุุภาคมีีขนาดเล็็กมาก เม่ื่�อบดก็็ไม่่เล็็ก

ลงอีีก ดิินแดงคุุณภาพดีีได้้มาจากแร่่เฮมาไทต์์ เมื่่�อนำำ�มาถููกลางฝ่่ามืือจะมีีลัักษณะเนีียนเหมืือน

ครีีม ส่่วนดิินสีีม่่วงคล้ำำ��และสีีออกเหลืือง ไม่่นิิยมใช้้เป็็นสารสีี ดิินสีีแดงและดิินสีีเหลืืองมีีความ

สััมพัันธ์์กััน ดิินสีีแดงมีีเหล็กออกไซด์์ ดิินสีีเหลืืองมีีเหล็็กไฮดรอกไซด์์ เมื่่�อนำำ�ดิินสีีแดงมาแช่่น้ำำ��

จะได้้ดิินสีีเหลืือง และเมื่่�อนำำ�ดิินสีีเหลืืองไปเผาจะได้้ดิินสีีแดง

			ดิ   ินสีีแดงอาจนำำ�มาใช้้ในสภาพดิินดิิบหรืือนำำ�มาเผาคั่่�ว อาจได้้มาจาก

การนำำ�ดิินสีีเหลืือง สีีส้้ม หรืือสีีน้ำำ��ตาลมาเผา ความร้้อนสููงทำำ�ให้้เกิิดเหล็กออกไซด์์เพิ่่�มขึ้้�น ได้้ดิิน

ที่่�มีีสีีแดงเข้้มขึ้้�น เช่่น สารสีีที่่�มีีชื่่�อ Raw umber ประกอบด้้วยเหล็็กออกไซด์์ เหล็็กไฮดรอกไซด์์ 

และแมงกานีีสออกไซด์์ 5-80% เม่ื่�อนำำ�มาเผา จะเกิิดเหล็กออกไซด์์เพิ่่�มขึ้้�นได้้สารสีีแดงอมน้ำำ��ตาล

เรีียกว่่า Burnt umber

			อี   กตััวอย่่างหนึ่่�ง คืือดิินสีีแดงที่่�มีีชื่่�อเรีียกว่่า Burnt Sienna มีีลัักษณะ

อบอุ่่�น โปร่่งแสง ได้้จากการเผาดิินสีีเหลืือง (Yellow ochre) จากเมืืองเซีียนนา (Sienna) ในแคว้้น

ทััสคานีี (Tuscany) ประเทศอิิตาลีี ซึ่่�งประกอบด้้วยเหล็กไฮดรอกไซด์์เป็็นหลัักและมีีแมงกานีีส

ออกไซด์์ไม่่เกิิน 10%

			   เอกสารโบราณที่่�บัันทึึกเมื่่�อประมาณ 100 ปีีก่่อนคริิสตกาล กล่่าวว่่าเมื่่�อ

เผาดิินเหลืืองจะได้้ดิินสีีต่่าง ๆ หลายสีี ตั้้�งแต่่ แดง–ม่่วง ขึ้้�นอยู่่�กัับอุุณหภููมิิที่่�ใช้้ในการเผา  

เช่่น ถ้้าเผาที่่�อุุณหภููมิิ 800-1,100 องศาเซลเซีียส จะได้้สารสีีดำำ� ซึ่่�งก็็คืือแมกนีีไทต์์
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ดิินสีี แดงและดิิ นสีี เหลืื องมีี

ความสััมพัันธ์์กััน ดิ นสีีแดงมีี

เหล็กออกไซด์ ดิ ินสีีเหลืองมีี

เหล็็กไฮดรอกไซด์์ เมื่่�อนำำ�ดิินสีี

แดงมาแช่่น้ำำ��จะได้้ดิินสีีเหลืือง 

และเมื่่�อนำำ�ดิินสีีเหลืืองไปเผาจะ

ได้้ดินสีีแดง

			   สีีดิินแดงสัังเคราะห์์เริ่่�มผลิิตในระดัับอุุตสาหกรรมในตอนต้้นคริิสต์์

ศตวรรษที่่� 18 โดยการถลุุงในเตาเผา ได้้สีีดิินแดงที่่�มีีชื่่�อต่่าง ๆ มากมาย มีีสีีสดใสหลายสีี

ตั้้�งแต่่เหลืืองอมน้ำำ��ตาลถึึงส้้มและแดง ขึ้้�นอยู่่�กัับสารประกอบอื่่�น ๆ ที่่�มีีอยู่่�ในวััตถุุดิิบหรืือที่่�นำำ�

มาเติิมลงไปในกระบวนการผลิิต เช่่น สารประกอบของโครเมีียม แมงกานีีส นิิกเกิิล มีีอนุุภาค

เล็็กละเอีียดมากกว่่าสีีดิินแดงที่่�ได้้จากธรรมชาติิ เมื่่�อนำำ�มาระบายสีีจะมีีสีีโปร่่งใส ความโปร่่งใส

ของสีีแต่่ละสีีขึ้้�นอยู่่�กัับขนาดของอนุุภาค การบด องค์์ประกอบ สััดส่่วนของวััตถุุดิิบ สารยึึด 

กระบวนการผลิิต สิ่่�งเจืือปน และสารเติิมแต่่ง

			ส   ีดินแดงสังเคราะห์มีชื่อมากมาย ขึ้นอยู่กับผู้ผลิตต้ังชื่อสารสีของตนให้

แตกต่างจากผลิตภัณฑ์ของผู้อื่น ๆ การตั้งชื่อมักตั้งตามเนื้อสี แหล่งผลิต แหล่งวัตถุดิบ หรือ

กระบวนการผลิต และตัวแปรอื่น ๆ เช่น
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•	 Agate brown

•	 Antique red ochre

•	 Antique russet brown

•	 Baroque red

•	 Bauxite

•	 Bloodstone red

•	 Bright red ochre

•	 Brown ink

•	 Brown red

•	 Burnt Roman violet

•	 Burnt Sienna deep

•	 Burnt vitriol

•	 Caput mortem

•	 Carput mortum

•	 Chinese red

•	 C.I. Pigment Red 101

•	 Crimson oxide

•	 Dutch brown

•	 English brown red 

•	 English light red

•	 English red

•	 English red deep

•	 English red earth

•	 English red extra deep

•	 English red light 

•	 English red (mars)

•	 English red ochre

•	 Havana brown

•	 Hematite burnt scarlet

•	 Indian red

•	 Indian red deep

•	 Indian red ochre

•	 Indian red oxide

•	 Iron brown hematite

•	 Iron oxide, Mars brown

•	 Iron oxide red

•	 Italian Venetian red

•	 Light oxide red

•	 Light red

•	 Light red ochre

•	 Lunar red

•	 Mars brown

•	 Mars orange

•	 Mars orange red

•	 Mars red

•	 Mars scarlet

•	 Mars violet

•	 Miltos

•	 Mineral puple

•	 Mineral violet

•	 Morelle salt

•	 Ochre red

•	 Opaque brown

•	 Oxide red

•	 Persian red

•	 Persian Indian red

•	 Pigment red 101

•	 Pompeiian red

•	 Purple ochre

•	 Raw sienna

•	 Raw umber

•	 Roman ochre

•	 Roman red

•	 Rouge violet

•	 Scarlet

•	 Sienna

•	 Spanish oxide

•	 Spanish red

•	 Spanish earth

•	 Synthetic iron oxide

•	 Terra rosa

•	 Terracotta reddish

•	 Terre rouge

•	 Transparent brown

•	 Transparent brown oxide

•	 Translucent brown oxide

•	 Translucent orange oxide

•	 Translucent orange red

•	 Tuscan red

•	 Venetian orange

•	 Venetian red

•	 Venice red 

•	 Violet iron oxide

•	 ฯลฯ
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			ส   ารสีที่มีชื่อเริ่มต้นด้วยคำ�ำว่า Mars เป็นสารสีที่ทำ�ำจากเหล็กออกไซด์ที่ได้

จากการสังเคราะห์ด้วยวิธีเคมีให้มีสีต่าง ๆ  ที่สดใส และโปร่งใสกว่าสีดินแดงที่ได้จากธรรมชาติ 

บางครั้งผสมสารเพิ่มเนื้อสี เช่น ยิปซัม แบไรต์ อะลูมินา หรือเติมสารสีอื่น ๆ ทั้งที่เป็นสาร

อินทรีย์และสารอนินทรีย์เพื่อให้มีสีสดใสขึ้น เรียกรวม ๆ ว่า Mars colours เป็นสีสังเคราะห์ที่

ทำ�ำจากการนำ�ำสารสีที่ได้จากดินหรือเกลือของเหล็กมาเผาที่อุณหภูมิต่าง ๆ  มีหลายสี เช่น แดง 

ส้ม เหลือง ม่วง ดำ�ำ น้�้ำำตาล อาจนำ�ำไปทำ�ำปฏิกิริยากับด่างให้เกิดตะกอน ซึ่งเมื่อนำ�ำไปเผา จะ

ได้สีต่าง ๆ สีกลุ่มนี้มีลักษณะทึบแสง มีสีเข้มกว่าดินธรรมชาติ นิยมใช้มากในคริสต์ศตวรรษที่ 

20-21

			ตั   ัวอย่่างเช่่น Mars scarlet ผลิิตขึ้้�นในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 18 โดยนำำ�เกลืือ

ของเหล็็ก เช่่น ซััลเฟต คลอไรด์์ ไนเตรต อะซีีเตต ฯลฯ ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับด่่าง เช่่น น้ำำ��ปููนขาว  

โซดาไฟ โพแทสเซีียมไฮดรอกไซด์์ จะเกิิดตะกอนสีีเหลืืองของเหล็็กออกไซด์์ไฮดรอกไซด์์ ซึ่่�งก็็

คืือ Mars yellow จากนั้้�นนำำ�ไปออกซิิไดซ์์ จะได้้เหล็็กออกไซด์์ซึ่่�งมีีสีีแดง แต่่หากนำำ� Mars yellow 

ไปเผาคั่่�ว (roast) จะได้้ Mars red

			ส่   ่วน Mars orange เกิิดจากการนำำ� Mars yellow ไปล้้าง แล้้วเผาคั่่�ว จะ

ได้้ผงสีีส้้ม-แดง บางครั้้�งผสมสารสีีขาว เช่่น แคลไซต์์หรืือชอล์์ก เพื่่�อให้้ได้้เฉดสีีอ่่อนลง Mars 

brown อาจทำำ�จากการผสมสารส้้มกัับเหล็็กซััลเฟตและแมงกานีีสคลอไรด์์ หรืือนำำ� Mars yellow  

มาผสมกัับสารสีีดำำ� Vine black หรืือใช้้เกลืือของเหล็็กทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับเกลืือของแมงกานีีส โดยมีี

สัังกะสีีและโคบอลต์์หรืือนิิกเกิิลและด่่างร่่วมด้้วย

สีีดิินแดงจากแหล่่งต่่าง ๆ

มีีสีีไม่่เหมืือนกััน
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			   Turkey red เป็นเหล็กออกไซด์ที่ได้จากการสังเคราะห์ โดยนำ�ำเกลือของ

เหล็กมาเผาที่อุณหภูมิไม่สูงมาก Tuscan red เป็นสีดินแดงที่ได้จากการสังเคราะห์ ผสมกับ 

aniline lake มีสีออกม่วงเล็กน้อย

			ส่   ่ ว น  V e n e t i a n  r e d 

เป็็นสีีดิินแดงสัังเคราะห์์ที่่�มาจากเวนิิส นำำ�มา

ผลิิตเป็็นสารสีีในคริิสต์์ศตวรรษที่่�  18 เป็็นสีี

ดิินแดงสัังเคราะห์์ชนิิดแรกที่่�ผลิิตด้้วยวิิธีี เคมีี 

กระบวนการผลิิตมีีหลายวิิธีี แต่่ที่่�เป็็นที่่�ยอมรัับ

มากที่่�สุุดคืือนำำ� copperas (FeSO
4
.7H

2
O) มาผสม

กัับด่่างแล้้วทำำ�ให้้ร้้อน หากนำำ� copperas มาเผา

จะได้้สีีแดงที่่�เรีียกว่่า Copperas red

			   สีีของสีีดิินแดงขึ้้�นอยู่่�กัับ

ขนาดอนุุภาคของเหล็็กออกไซด์์ ถ้้าอนุุภาคเล็็ก

ละเอีียด (0.1-0.2 ไมโครเมตร) จะให้้สีีแดงสด 

ถ้้าอนุุภาคใหญ่่ขึ้้�น (1-5 ไมโครเมตร) จะได้้สีี 

แดงอมน้ำำ��เงิินถึึงม่่วง เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับสีีแดง

ชาด สีีดิินแดงมีีสีีคล้ำำ�� มัักมีีสีีอมน้ำำ��ตาลมากกว่่า   

และทึึบแสงมากกว่่า

		  1.2 สีีแดงชาด

			ส   ารสีีแดงที่่�ช่่างเขีียนไทยนิิยมใช้้มากที่่�สุุดในสมััยรััตนโกสิินทร์์ ได้้แก่่ สีี

แดงสดซึ่่�งเรีียกกัันทั่่�วไปว่่า สีีแดงชาด เป็็นสีีแดงที่่�สวยสดที่่�สุุด สีีสัันสดใสกว่่าสีีดิินแดงที่่�ใช้้กััน

มาแต่่เดิิม เม่ื่�อศึึกษาประวััติิความเป็็นมาและคุุณสมบััติิของสารสีีแดงชนิิดนี้้� พบว่่าเป็็นสารสีีที่่�

นำำ�เข้้าจากต่่างประเทศ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งจากจีีน ทั้้�งโดยเส้้นทางบกและทางทะเล เนื่่�องจาก

ไทยไม่่มีีแหล่่งผลิิตสารสีีชนิิดนี้้� ผลการวิิเคราะห์์สีีบนจิิตรกรรมสีีฝุ่่� นของไทยพบว่่ามีีการใช้้สีีแดง

ชนิิดนี้้�อย่่างแพร่่หลายในสมัยรััตนโกสิินทร์์ตอนต้้นและยัังคงมีีใช้้มาจนถึึงปััจจุบััน แต่่ไม่่ปรากฏ

หลัักฐานที่่�แน่่นอนว่่าเริ่่�มมีีใช้้ตั้้�งแต่่เมื่่�อไร นอกจากนี้้�ยัังมีีสีีดิินแดงบางส่่วนที่่�มีีสีีสดใสเหมืือนสีี

แดงชาด หากไม่่ทำำ�การวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีีวิิทยาศาสตร์์ อาจทำำ�ให้้เกิิดความเข้้าใจผิิดได้้

Venetian red
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			   สีีแดงชาดได้้จากแร่่ซิินนาบาร์์ (cinnabar) ที่่�เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิในพื้้�นที่่�

บางแห่่ง คำำ�ว่่าซิินนาบาร์์มาจากภาษาเปอร์์เซีีย zinjifrah แปลว่่า เลืือดมัังกร แร่่ซิินนาบาร์์เป็็น

สารประกอบที่่�มีีสีีแดงเข้้ม-น้ำำ��ตาลตามธรรมชาติิ พบเป็็นก้้อนใหญ่่ ๆ ร่่วมกัับหิินปููน หรืือพบ

ในรอยแตกในพื้้�นที่่�ที่่�มีีภููเขาไฟและน้ำำ��พุุร้้อนโดยเข้้าไปแทนที่่�ควอตซ์์และแร่่ซััลไฟด์์อื่่�น ๆ  มัักพบ

ร่่วมกัับแร่่รีีอััลการ์์ (realgar) ไพไรต์์ (pyrite) สติิบไนต์์ (stibnite) ควอตซ์์ (quartz) แคลไซต์์ 

(calcite) ฯลฯ ลัักษณะคล้้ายหิินสีีแดง เม่ื่�อแตกจะเห็็นรอยแตกสีีแดงสดใส บางครั้้�งเกิิดเป็็นเม็็ด ๆ  

หรืือเป็็นก้้อน หากสภาวะแวดล้้อมเหมาะสมจะตกผลึึกเป็็นรููปปริิซึึมหรืือรููปสี่่�เหลี่่�ยมแบน ๆ     

แร่่ชนิิดนี้้�จึึงเป็็นแร่่ที่่�สะดุุดตาคนโบราณมาตั้้�งแต่่สมััยก่่อนประวััติิศาสตร์์

			   แร่่ซิินนาบาร์์มีีมากที่่�สเปน อิิตาลีี จีีน สหรััฐอเมริิกา (รััฐแคลิิฟอร์์เนีีย)  

เยอรมนีี กรีีซ เม็็กซิิโก รััสเซีีย และยููโกสลาเวีีย สีีแดงชาดที่่�มีีใช้้ในไทยเป็็นสิินค้้านำำ�เข้้าจาก

จีีนซึ่่�งพบมากที่่�มณฑลหููหนาน เช่่น ที่่� Chenzhou, Fenghuang, Huangxian, Mayang, Goncheng 

มณฑลกุ้้�ยโจว พบมากที่่� Yuping, Bijie, Guizhu, Anshun มณฑลเสฉวน พบที่่� Xiyang, Xiushan, 

Pengshui มณฑลยููนนาน พบที่่� Baoshan และ Dali ซิินนาบาร์์ที่่�มีีคุุณภาพดีีและมีีชื่่�อเสีียงจาก

จีีนมีีชื่่�อเรีียกว่่า “Chensa cinnabar“ ตามช่ื่�อแหล่่งกำำ�เนิิด คืือเมืือง Chenzhou ในมณฑลหููหนาน  

เอกสารโบราณของจีีนกล่่าวว่่า จีีนภาคใต้้และภาคกลางส่่งซิินนาบาร์์เป็็นเครื่่�องบรรณาการไป

ยัังเมืืองหลวงมาตั้้�งแต่่โบราณ

			   นอกจากแร่ซินนาบาร์จะมีสีแดงแล้ว ยังมีซินนาบาร์สีดำ�ำเกิดขึ้นตาม

ธรรมชาติด้วย ชาวจีนเรียกซินนาบาร์สีดำ�ำว่า wu sha ซึ่งเป็นเมตาซินนาบาร์ (metacinnabar) 

ตกผลึกเป็นรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ พบที่เมืองไกวโจวในมณฑลหูหนาน นอกจากนี้สีแดงชาดทั้งที่

ได้จากแร่และได้จากการสังเคราะห์ เมื่อได้รับแสงที่มีความยาวคลื่น 400-570 นาโนเมตร มัก

มีสีคล้�้ำำขึ้น น่าจะเป็นเพราะมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็น metacinnabar บางครั้งพบว่าเป็นเพราะ

สิ่งเจือปนในสีแดงชาดเป็นตัวเร่งให้เกิดการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว

			   แร่่ซิินนาบาร์์มีีสููตรทางเคมีีเป็็นปรอทซััลไฟด์์ (HgS) ซึ่่�งมีีปรอทอยู่่� 86% 

จึึงใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในการผลิิตปรอทมายาวนาน คนจีีนใช้้ปรอทและซิินนาบาร์์เป็็นยามากมาย

หลายขนาน รวมทั้้�งใช้้เป็็นยาอายุุวััฒนะ นอกจากนี้้�ยัังใช้้ซิินนาบาร์์เป็็นผงขััด เช่่น เอกสาร

โบราณสมััยราชวงศ์์หมิิงกล่่าวว่่าคนจีีนใช้้ซิินนาบาร์์ขััดคัันฉ่่อง หััวลููกศร ฯลฯ โดยนำำ�มาจาก

เหมืืองในมณฑลหููหนานและเสฉวน
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			   สีีแดงชาดที่่�ได้้จากแร่่ซิินนาบาร์์เป็็นสารประกอบที่่�มีีสีีแดงเข้้ม-น้ำำ��ตาล

ตามธรรมชาติิ เม่ื่�อนำำ�มาบดละเอีียดมัักได้้ผลึึกที่่�แตกหััก สีีสัันไม่่สดใสเท่่าที่่�ควร มีีชื่่�อเรีียกกััน

ทั่่�วไปว่่า “ซิินนาบาร์์” ตามชื่่�อแร่่

แร่่ซิินนาบาร์์ สีีแดงชาด

			   สีีแดงชาดบางส่่วนที่่�นำำ�มาใช้้ในงานจิิตรกรรมอาจเป็็นสีีที่่�ผ่่านกระบวนการ

ทางเคมีี ซึ่่�งเป็็นสารประกอบปรอทซััลไฟด์์ (HgS) ที่่�บริิสุุทธิ์์� และมีีลัักษณะเป็็นผลึึกเล็็กละเอีียด   

มีีสีีแดงเจิิดจ้้าสวยงามกว่่าแร่่ซิินนาบาร์์ เรีียกว่่า เวอร์์มิิเลีียน (Vermilion)

			   การผลิิตสีีแดงชาดสัังเคราะห์์ทำำ�ได้้หลายวิิธีี เช่่น วิิธีีการตกตะกอน หรืือ

การใช้้ความร้้อน ทำำ�ให้้เกิิดผลึึกสีีแดงสดขนาดเล็็ก ๆ ที่่�สมบููรณ์์แบบ วิิธีีสัังเคราะห์์สีีแดงชาด

ในระยะแรก ๆ ใช้้วิิธีีแห้้ง โดยนำำ�ปรอทกัับกำำ�มะถัันมาบดเข้้าด้้วยกััน จะได้้สารสีีดำำ� จากนั้้�น

นำำ�มาให้้ความร้้อนให้้เกิิดการระเหิิด จะได้้ผลึึกสีีแดงเกาะติิดบนฝาภาชนะ ผลึึกเหล่่านี้้�จะมีี

ขนาดเล็็ก ๆ อยู่่�เดี่่�ยว ๆ ต่่างจากแร่่ซิินนาบาร์์ที่่�มีีผลึึกขนาดใหญ่่ อนุุภาคแตกหัักมีีเหลี่่�ยมมุุม 

(เกิิดจากการบด) และมัักมีีสิ่่�งเจืือปน ชาวจีีนใช้้วิิธีีนี้้�ในการสัังเคราะห์์สีีแดงชาดก่่อนยุุโรป โดย

ตอนแรกผลิิตมากที่่�เมืืองจางโจว ในมณฑลฝููเจี้้�ยน ปััจจุบัันผลิิตมากที่่�เมืืองซููโจว มณฑลเจีียงซูู 

ซึ่่�งต่่อมาวิิธีีการนี้้�ได้้แพร่่ไปทางตะวัันตกโดยพวกมััวร์์ กล่่าวกันว่่าเป็็นครั้้�งแรกที่่�คนจีีนสามารถ

สัังเคราะห์์สารประกอบที่่�มีีสถานะเหมืือนของจริิงที่่�เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิจนแยกไม่่ออก
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			   สีีแดงชาดจากแร่่ซิินนาบาร์์ (Cinnabar) หรืือสารประกอบปรอทซััลไฟด์์ 

(HgS) มีีชื่่�อแตกต่่างกัันหลายชื่่�อ เช่่น Chinese vermilion, Scarlet vermilion, Orange vermilion      

			   แร่่ซิินนาบาร์์เป็็นสารประกอบที่่�มีีสีีแดงเข้้ม-น้ำำ��ตาลตามธรรมชาติิ สีี

แดงชาดที่่�นำำ�มาใช้้งานจึึงมัักเป็็นสีีที่่�ผ่่านกระบวนการผลิิตเพื่่�อให้้ได้้สารประกอบปรอทซััลไฟด์์ที่่�

บริิสุุทธิ์์�และมีีลัักษณะเป็็นผลึึกเล็็กละเอีียด ซึ่่�งมีีสีีแดงเจิิดจ้้า สีีแดงชาดที่่�ได้้จากแร่่ซิินนาบาร์์ มััก

เรีียกว่่าซิินนาบาร์์ สีีแดงชาดที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์เรีียกว่่าเวอร์์มิิเลีียน (vermilion) โดยการนำำ�

ปรอทมาทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกำำ�มะถัันและด่่างเล็็กน้้อย จะได้้ปรอทซััลไฟด์์ หรืืออาจนำำ�สารละลาย

ของสารประกอบของปรอทมาตกตะกอนด้้วยก๊๊าซไฮโดรเจนซััลไฟด์์ จะได้้ปรอทซััลไฟด์์

			   ในสมััยโบราณ จีีนใช้้สีีแดงชาดทำำ�ประโยชน์์หลายอย่่าง เช่่น ทำำ�เครื่่�อง

เขิินที่่�มีีสีีแดง ทำำ�หมึึกแดง ทำำ�สีีทาอาคาร ใช้้เขีียนภาพ ยุุโรปก็็ผลิิตเวอร์์มิิเลีียนเช่่นเดีียวกััน  

สมัยก่่อนมีีชื่่�อเรีียกว่่า minium แต่่สีีแดงชาดมีีความเป็็นพิิษสููง เนื่่�องจากเป็็นสารประกอบของ

ปรอท ต่่อมาสีีแดงเสนเป็็นที่่�นิิยมใช้้มากกว่่า จึึงนำำ�ชื่่�อ minium มาใช้้เรีียกสีีแดงเสนต่่อไป

			   สีี แดงชาดเป็็นสีีที่่� มีี เนื้้� อหนััก ปกปิิดพื้้� นผิิ ว ได้้ดีี  เ ม่ื่� อมองดููด้้ วย

กล้้องจุุลทรรศน์์ที่่�ใช้้แสงผ่่านจะพบว่่าสีีชนิิดนี้้�โปร่่งแสง มีีสีีแดงอมส้้มจััด หากใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์

ที่่�ใช้้แสงสะท้้อน จะเห็็นอนุุภาคสีีแดงที่่�มีีความแวววาวราวกัับมีีขี้้�ผึ้้�งเคลืือบอยู่่� ข้้อเสีียของสีีชนิิด

นี้้�คืือ เปลี่่�ยนสีีได้้หากได้้รัับแสงแดดโดยตรงและมีีความเป็็นพิิษสููง

			   คนจีีนเรีียกสีีแดงชาดที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ว่่า “หลิิงชา” (Ling sha)   

หรืือ “หยินจูู” (Yin chu) ในภาษาจีีนจะเรีียกซิินนาบาร์์ที่่�ได้้จากธรรมชาติิว่่า “ตานชา” (Tan sha) 

หรืือ “จููชา” (Zhu sha) ซึ่่�งตรงกัับชื่่�อสีีแดงที่่�ช่่างเขีียนไทยรู้้�จัักในนาม “ชาดจููชา” ปััจจุบัันร้้าน

ขายยาจีีนบางแห่่งในไทยจำำ�หน่่ายสีีแดงชาดที่่�มีีชื่่�อว่่า “ชาดเล่่งจูู” ซึ่่�งเมื่่�อสอบถามผู้้�เชี่่�ยวชาญ

ภาษาจีีน ได้้ความว่่า “เล่่งจูู” แปลว่่า ซิินนาบาร์์ นี่่�เอง ส่่วนคำำ�อื่่�น ๆ ที่่�คนไทยใช้้เรีียกชื่่�อสีี

แดงชาด เช่่น ชาดจอแส คงมาจากคำำ�ใดคำำ�หนึ่่�งที่่�คนจีีนใช้้เรีียกซิินนาบาร์์ เนื่่�องจากภาษาจีีน

ในแต่่ละมณฑลออกเสีียงแตกต่่างกัันหรืือคนไทยออกเสีียงตามสำำ�เนีียงจีีนไม่่ถููกต้้อง ส่่วนชาด

อ้้ายมุ่่�ย หมายถึึงซิินนาบาร์์หรืือเวอร์์มิิเลีียนที่่�ส่่งมากจากเมืืองเอมอยหรืือเอ้้หมึึง (โบราณเรีียก

ว่่า “อ้้ายมุ่่�ย” ชาวกวางตุ้้�งออกเสีียงว่่า “ห่่าหมุุน” ในขณะที่่�ชาวแต้้จิ๋๋�วออกเสีียงว่่า “แห่่มึ๊๊�ง” 

ปััจจุุบัันคืือ เซี่่�ยเหมิิน) เป็็นเมืืองท่่าสำำ�คััญในมณฑลฝููเจี้้�ยน ตั้้�งอยู่่�ริิมทะเลจีีนใต้้  ซึ่่�งส่่งสิินค้้า
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มาขายทางอิินโดจีีน นอกจากนี้้�คนจีีนยัังเรีียกสีีแดงชนิิดนี้้�อีีกหลายชื่่�อ เช่่น Jih ching (แปลว่่า 

essence of the Sun), Chen chu (แปลว่่า red pearl), hsien sha (แปลว่่า sand of the Immortals), 

hung sha (แปลว่่า mercury sand), Chhih ti (แปลว่่า red Emperor)

			   อย่่างไรก็็ตาม การเรีียกชื่่�อสีีแดงชาดในหลายประเทศยังมีีความสัับสน 

แม้้แต่่ในเอกสารโบราณของจีีนและอัังกฤษ เอกสารบางฉบัับที่่�บัันทึึกในสมััยซ่่งเรีียกซิินนาบาร์์

ว่่า “จููชา” ในขณะที่่� “หยินจูู” หมายถึึงเวอร์์มิิเลีียน แต่่บางคนเรีียกซิินนาบาร์์ว่่า ตานชา และ

เรีียกเวอร์์มิิเลีียนว่่าจููชา ส่่วนคำำ�ว่่า หยินจูู ใช้้เรีียกเวอร์์มิิเลีียนที่่�มีีสีีแดงก่ำำ�� เป็็นต้้น เวลาอ่่าน

เอกสารเหล่่านั้้�นจึึงต้้องพิิจารณาให้้ถ่่องแท้้

			ส   ารสีีที่่�มีีชื่่�อลงท้้ายด้้วยคำำ�ว่่า vermilion อาจไม่่ใช่่สีีแดงชาดที่่�ทำำ�มาจาก

ซิินนาบาร์์หรืือปรอทซััลไฟด์์เสมอไป เช่่น American Vermilion เป็็นสารสีีแดงหรืือสีีส้้มที่่�ทำำ�จาก

โครเมีียม Antimony Vermilion เป็็นสารสีีแดงที่่�ทำำ�จากแอนติิโมนีีหรืือพลวง เป็็นต้้น

ในภาษาจีีนจะเรีียกซิินนาบาร์์ที่่�

ได้้จากธรรมชาติิว่่า “ตานชา” 

(Tan Sha) หรื ือ “จููชา” (Zhu 

sha) ซึ่่�งตรงกัับชื่่�อสีีแดงที่่�ช่่าง

เขีียนไทยรู้้�จัักในนาม “ชาดจููชา” 

ปััจจุุบัันร้้านขายยาจีีนบางแห่่ง

ในไทยจำำ�หน่่ายสีีแดงชาดที่่�มีีชื่่�อ

ว่่า “ชาดเล่่งจูู” ซึ่่�งเมื่่�อสอบถาม

ผู้้�เชี่่�ยวชาญภาษาจีีน ได้้ความ

ว่่า “เล่่งจูู” แปลว่่า ซิินนาบาร์์
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			   สีีแดงชาดที่่�ได้้จากธรรมชาติิและที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์มีีสููตรเคมีี

เหมืือนกััน ทำำ�ให้้บางครั้้�งการวิิเคราะห์์สีีแดงชาดด้้วยเคร่ื่�องมืือวิิทยาศาสตร์์ที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์

ธาตุุหรืือองค์์ประกอบทางเคมีี ไม่่สามารถแยกแยะความแตกต่่างระหว่่างซิินนาบาร์์ที่่�ได้้จาก

ธรรมชาติิและเวอร์์มิิเลีียนที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ได้้อย่่างชััดเจน แต่่หากดููด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์   

อาจเห็็นลัักษณะของสีีแดงชาดที่่�ได้้จากธรรมชาติิที่่�มีีขนาดอนุุภาคไม่่เท่่ากัันและมีีรอยแตกหััก

จากการถููกบด ในขณะที่่�สีีแดงชาดที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์มีีขนาดอนุุภาคใกล้้เคีียงกัันและมีีรอย

แตกหัักน้้อย

			   ชาวจีนใช้้สีีแดงจากแร่่ซิินนาบาร์์มาตั้้�งแต่่สมัยก่่อนประวััติิศาสตร์์ ดััง

ปรากฏหลัักฐานทางโบราณคดีีบ่่งบอกว่่าชาวจีีนโบราณสมััยราชวงศ์์ซาง (ประมาณ 4,000 ปีีมา

แล้้ว) ใช้้ซิินนาบาร์์โปรยในหลุมฝัังศพ สัันนิิษฐานว่่าเพ่ื่�อช่่วยรัักษาสภาพศพหรืือเพ่ื่�อให้้ดููเหมืือน

มีีชีีวิิต และใช้้เขีียนบนกระดููกเสี่่�ยงทาย (Oracle bone) พบว่่ามีีการใช้้ผงสีีแดงที่่�ทำำ�จากซิินนาบาร์์

เติิมลงในร่่องบนกระดููกที่่�ขุุดเป็็นตััวอัักษร ต่่อมาสมััยราชวงศ์์โจวตะวัันออก (700-265 ปีีก่่อน

คริิสตกาล) การเขีียนบัันทึึกข้้อความนิิยมทำำ�บนผ้้าไหมแทนกระดููกและเปลืือกหอย จึึงใช้้น้ำำ��

หมึึกสีีแดงทำำ�จากซิินนาบาร์์ นอกจากนี้้�ยัังใช้้ทำำ�น้ำำ��หมึึกสำำ�หรัับตราประทัับ โดยผสมซิินนาบาร์์

ที่่�บดละเอีียดกัับน้ำำ��มัันละหุ่่�งหรืือน้ำำ��มัันงา และอาจมีีส่่วนประกอบอื่่�น ๆ อีีก ในสมััยราชวงศ์์

ฮั่่�นพบหลัักฐานว่่าใช้้ซิินนาบาร์์ทำำ�หมึึกสีีแดงสำำ�หรัับประทัับตราและพบว่่าใช้้ในการเขีียนภาพบน

ผ้้าไหมและกระดาษ ทำำ�เคร่ื่�องเขิินที่่�มีีสีีแดง ทำำ�สีีทาอาคาร ฯลฯ สีีแดงและน้ำำ��หมึึกสีีแดงที่่�ผสม

ซิินนาบาร์์มีีชื่่�อเรีียกว่่า Shui yin chu มาร์์โค โปโล นัักเดิินทางชาวเวนิิสที่่�เข้้าไปอยู่่�ในจีีนเป็็น

เวลา 17 ปีี ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 13 บัันทึึกไว้้ว่่า “...กุุบไลข่่าน ใช้้หมึึกสีีแดงทำำ�ด้้วยเวอร์์มิิเลีียน 

สำำ�หรัับประทัับตราบนธนบััตร...”

			   แหล่่งอารยธรรมอ่ื่�น ๆ  ก็็ใช้้สีีแดงชาด ปรากฏหลักฐานว่่า ชาวอียิิปต์์นิิยม

ใช้้เวอร์์มิิเลีียนในการเขีียนภาพในช่่วงปลายราชวงศ์์ทอเลมีี  ซึ่่�งแต่่เดิิมเคยนิิยมใช้้สีีชมพูู แสดง

ถึึงอิิทธิิพลจากการค้้าขายกัับชาติิอื่่�น ๆ ทางตะวัันออก เช่่น อิินเดีีย เปอร์์เซีีย ในไบแซนไทน์์ 

จัักรพรรดิิและผู้้�นำำ�ศาสนจัักรใช้้ตราประทัับแทนการเซ็็นชื่่�อโดยใช้้สีีแดงที่่�ทำำ�จากเวอร์์มิิเลีียน
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			   ชาวโรมัันก็็รู้้ �จัักใช้้ประโยชน์์จากปรอทและแร่่ซิินนาบาร์์มานานแล้้วเช่่น

กััน ระยะแรกใช้้สีีแดงชาดที่่�ได้้จากธรรมชาติิ สีีแดงชาดเป็็นสีีที่่�มีีค่่าสููงมากในสมััยนั้้�น ราคาแพง

กว่่าสีีดิินแดงถึึงสิิบเท่่า แสดงถึึงความร่ำ���รวยของผู้้�ใช้้ ต่่อมาชาวโรมัันสัังเคราะห์์สีีแดงชาดขึ้้�น

ใช้้งานแทนแร่่ซิินนาบาร์์เมื่่�อปลายคริิสต์์ศตวรรษที่่� 13

			   ชาวยุโรปนิิยมสัังเคราะห์์เวอร์์มิิเลีียนด้้วยวิิธีีเปีียก โดยนำำ�ปรอทและ

กำำ�มะถัันมาบดเข้้าด้้วยกััน แล้้วทำำ�ให้้ร้้อนในสารละลายแอมโมเนีียมซััลไฟด์์หรืือโพแทสเซีียม

ซััลไฟด์์ จะได้้สารสีีแดงสดใส แต่่สีีแดงชนิิดนี้้�เปลี่่�ยนเป็็นสีีคล้ำำ��ได้้เร็็ว

			   ชาวอิินเดีียก็็ใช้้สีีแดงชาดมานานหลายพัันปีี แหล่่งโบราณคดีีชื่่�อดัังคืือ 

โมเฮนโจ-ดาโร และฮารัับปััน พบสีีแดงชาดด้้วยเช่่นกััน เอกสารสำำ�คััญของอิินเดีียซึ่่�งบัันทึึกไว้้

เม่ื่�อ 1,500-600 ปีีก่่อนคริิสตกาล กล่่าวว่่า มีีการนำำ�ปรอทซััลไฟด์์มาจากจีีน นอกจากจะใช้้ใน

การเขีียนภาพแล้้ว สตรีีชาวอิินเดีียเคยใช้้สีีแดงชาดแต้้มเป็็นจุุดสีีแดงเล็็ก ๆ บนหน้้าผาก แต่่

ปััจจุุบัันคงใช้้สารสีีแดงชนิิดอื่่�นแทน

มาร์์โค โปโล นั ักเดิินทางชาว

เวนิิสที่่�เข้้าไปอยู่่�ในจีีนเป็็นเวลา 

17 ปี  ในคริิสต์์ศตวรรษที่่�  13 

บัันทึึกไว้้ว่า “. . .กุุบไลข่่าน ใช้้

หมึกสีีแดงทำำ�ด้วยเวอร์มิิเลีียน 

สำำ�หรั  ั บ ป ร ะ ทัั บ ต ร า บ น

ธนบััตร...”
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			ช่   ่างเขีียนชาวญี่่�ปุ่่� นนิิยมใช้้สีีแดงชาดมานานแล้้วเช่่นเดีียวกััน นััก

วิิทยาศาสตร์์วิิเคราะห์์พบสีีชนิิดนี้้�บนจิิตรกรรมฝาผนัังของญี่่�ปุ่่� นที่่�กำำ�หนดอายุุระหว่่างคริิสต์์

ศตวรรษที่่� 3-4 เอกสารโบราณบัันทึึกว่่า ซิินนาบาร์์และเวอร์์มิิเลีียนที่่�ใช้้ในญี่่�ปุ่่� น สั่่�งซื้้�อมาจาก

จีีนและถ่่ายทอดเทคโนโลยีีโดยจีีน ชาวญี่่�ปุ่่� นเรีียกสีีแดงที่่�ได้้จากแร่่ซิินนาบาร์์ว่่า “ชิินชา” (shin-

sha) ส่่วนสีีแดงที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์หรืือเวอร์์มิิเลีียนมีีชื่่�อเรีียกว่่า “ชูู” (shu) ชาวญี่่�ปุ่่� นนิิยม

สัังเคราะห์์เวอร์์มิิเลีียนขึ้้�นมาใช้้ เนื่่�องจากในญี่่�ปุ่่� นแร่่ซิินนาบาร์์หายากและราคาแพง โดยใช้้

กระบวนการคล้้ายกัับของจีีน คืือนำำ�ปรอทและกำำ�มะถัันมาผสมกััน แล้้วเผาที่่�อุุณหภููมิิสููง จะได้้

ปรอทซััลไฟด์์สีีดำำ� จากนั้้�นเผาอีีกครั้้�งเพ่ื่�อไล่่กำำ�มะถัันบางส่่วนออก จะได้้สารสีีต่่าง ๆ  เช่่น สีีแดง

อมเหลืือง  สีีแดง สีีแดงอมม่่วง สีีแดงคล้ำำ��อมดำำ� ขึ้้�นอยู่่�กับอุุณหภููมิที่่�ใช้้ในการเผา สีีเหล่่านี้้�มีีชื่่�อ

ต่่าง ๆ กัันเช่่น gokukiguchi-shu หมายถึึงเวอร์์มิิเลีียนที่่�มีีสีีอมเหลืืองสด kiguchi-shu หมาย

ถึึงเวอร์์มิิเลีียนที่่�มีีสีีอมเหลืือง akaguchi-shu หมายถึึงเวอร์์มิิเลีียนที่่�มีีสีีแดงสด kamakura-shu 

หมายถึึงเวอร์์มิิเลีียนที่่�มีีสีีแดงสวยงามมากเป็็นที่่�นิิยมอย่่างมากในสมััยคามาคููระ kodai-shu 

หมายถึึงเวอร์์มิิเลีียนที่่�มีีสีีออกม่่วง koku-shu หมายถึึงเวอร์์มิิเลีียนที่่�มีีสีีออกดำำ� เป็็นต้้น

ซิินนาบาร์์และเวอร์์มิิเลีียนที่่�ใช้้

ในญี่่�ปุ่่�น สั่่ �งซื้้�อมาจากจีีนและ

ถ่่ายทอดเทคโนโลยีีโดยจีีน ชาว

ญี่่�ปุ่่�นเ รีียกสีีแดงที่่� ได้้จากแร่่

ซิินนาบาร์์ว่่า “ชิินชา” (shin-

sha) ส่ วนสีีแดงที่่�ได้้จากการ

สัังเคราะห์์หรืือเวอร์์มิิเลีียนมีีชื่่�อ

เรีียกว่่า “ชูู” (shu)
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			   สีีแดงชาดและสีีที่่�ได้้จากการบดย่่อยแร่่ เช่่น หรดาล อะซููไรต์์ และ

มาลาไคต์์ ฯลฯ มีีลัักษณะเป็็นเม็็ด ๆ ส่่งประกายระยิิบระยัับไม่่มากนััก เนื่่�องจากโครงสร้้าง

เป็็นผลึึกและขึ้้�นอยู่่�กับกระบวนการบดว่่ากระทำำ�อย่่างประณีีตเพีียงใด สารสีีที่่�ได้้จากแร่่มัักไม่่

ค่่อยละเอีียด เนื่่�องจากมีีลัักษณะเป็็นผลึึกที่่�แตกหัักจากการบดย่่อย ขนาดของอนุุภาคขึ้้�นอยู่่�

กัับความยากง่่ายในการแตกหัักของแร่่แต่่ละชนิิดและขึ้้�นอยู่่�กัับกระบวนการบดย่่อย สารสีีเหล่่า

นี้้�มัักมีีรููปร่่างเป็็นเหลี่่�ยมมุุม รููปร่่างขึ้้�นอยู่่�กัับแนวแตกเรีียบที่่�แตกเป็็นระนาบเรีียบตามโครงสร้้าง

อะตอมในผลึึกแร่่ของแร่่แต่่ละชนิิด

			ซิ   ินนาบาร์์เป็็นสีีที่่�ปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ไม่่ดีีเท่่าอะซููไรต์์กัับมาลาไคต์์ ซิินนาบาร์์

ที่่�คุุณภาพดีีที่่�สุุดต้้องมีีประกายแวววาวคล้้ายกระจกเงา แร่่ซิินนาบาร์์ในแต่่ละแหล่่งมีีคุุณภาพ

แตกต่่างกััน แร่่ซิินนาบาร์์ที่่�ใช้้สำำ�หรับสกัดเอาปรอทออกมาใช้้งาน เป็็นแร่่ซิินนาบาร์์คุุณภาพต่ำำ�� 

ไม่่เหมาะที่่�จะใช้้ในงานศิิลปกรรม

สีีแดงชาดไม่่ควรใช้้ในจิิตรกรรม

ปููนเปีียก ไม่่ควรใช้้ร่วมกัับสีี

เหลืืองหรดาล และสีีที่่�มีีตะกั่่�ว

เป็็นองค์์ประกอบ เนื่่�องจากจะ

ทำำ�ให้้สีีเปลี่่�ยนอย่่างรวดเร็็ว เช่่น 

เมื่่�อผสมกัับสีีแดงเสน สีจะคล้ำำ��

ขึ้้�นหรืือจางลง
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			   แร่่ซิินนาบาร์์ที่่�นิิยมนำำ�มาใช้้ในการเขีียนภาพ จะต้้องผ่่านกระบวนการ

ผลิิตอย่่างระมััดระวััง ผ่่านการบดอย่่างละเอีียดและตกตะกอนหลาย ๆ ครั้้�ง เพื่่�อให้้ได้้สารสีี

ที่่�มีีเนื้้�อละเอีียด ขนาดอนุุภาคสม่ำำ��เสมอ เมื่่�อระบายแล้้วจะได้้ชั้้�นสีีที่่�เนีียน สม่ำำ��เสมอ

			   สีีแดงชาดเป็็นสีีที่่�มีีเนื้้�อหนััก หากระบายสีีบนพื้้�นผิิวในแนวราบ สีีจะจม

ลงอยู่่�ส่่วนล่่างของชั้้�นสีี หากใช้้ร่่วมกัับสารสีีอื่่�น ๆ  จะแยกชั้้�น ปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีีเมื่่�อเปรีียบเทีียบ

กัับสารสีีอ่ื่�น ๆ  แต่่เมื่่�อมองดููด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ที่่�ใช้้แสงผ่่านจะพบว่่าสีีชนิิดนี้้�โปร่่งแสง มีีสีีแดง

อมส้้มจััด หากใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์ที่่�ใช้้แสงสะท้้อนจะเห็็นอนุุภาคสีีแดงที่่�มีีความแวววาวราวกับมีี

ขี้้�ผึ้้�งเคลืือบอยู่่� ช่่างเขีียนสมัยก่่อนนิิยมใช้้สีีแดงชาดผสมกัับสีีขาว เพื่่�อระบายส่่วนที่่�เป็็นผิิวหนััง

คน

			   ระยะหลััง ๆ ช่่างเขีียนไม่่นิิยมใช้้สีีแดงชาดในงานจิิตรกรรม ข้้อเสีียที่่�

เด่่นชััดของสีีแดงชาดคืือ เปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีดำำ�คล้ำำ��หากได้้รัับแสงแดดโดยตรง เนื่่�องจากซิินนาบาร์์

และเวอร์์มิิเลีียนเปลี่่�ยนโครงสร้้างผลึึกไปเป็็นเมตา-ซิินนาบาร์์ (meta-cinnabar) ซึ่่�งมีีสีีดำำ� เมื่่�อ

ใช้้สีีแดงชาดบนผนัังหรืือบนแผ่่นหิินในถ้ำำ�� อาจเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้จากน้ำำ��ที่่�แทรกซึึมเข้้า

มาในผนััง ทำำ�ให้้เกิิดผลึึกเกลืือ บริิเวณที่่�ได้้รัับแสงแดดโดยตรงจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีดำำ�คล้ำำ��ขึ้้�น ชาว

ยุุโรปจึึงพยายามแก้้ปััญหาด้้วยการใช้้สีีแดงชาดในจิิตรกรรมสีีน้ำำ��มัันแล้้วเคลืือบทัับด้้วยวาร์์นิิช 

เพื่่�อป้้องกัันมิิให้้สีีแดงชาดเปลี่่�ยนสีีเร็็วเกิินไป นอกจากนี้้�ยัังเป็็นที่่�ทราบกัันมาแต่่โบราณว่่าสีีแดง

ชาดไม่่ควรใช้้ในจิิตรกรรมปููนเปีียก ไม่่ควรใช้้ร่่วมกัับสีีเหลืืองหรดาล และสีีที่่�มีีตะกั่่�วเป็็นองค์์

ประกอบ เนื่่�องจากจะทำำ�ให้้สีีเปลี่่�ยนอย่่างรวดเร็็ว เช่่น เมื่่�อผสมกัับสีีแดงเสน สีีจะคล้ำำ��ขึ้้�นหรืือ

จางลง

			   ชาวโรมัันตระหนัักในข้้อเสีียของซิินนาบาร์์และเวอร์์มิิเลีียนเป็็นอย่่างดีี 

ดัังปรากฏในบัันทึึกของวิิสทรููเวีียส (Vistruvius) ซึ่่�งบัันทึึกไว้้เม่ื่�อประมาณ 100 ปีีก่่อนคริิสตกาล     

กล่่าวว่่า “…ผนัังที่่�เคยทาสีีแดงต่่อมาเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดงคล้ำำ�� เป็็นเพราะใช้้แร่่ที่่�ขุุดได้้จากเมืือง 

Sisopa ในสเปน” บัันทึึกของไพลนีี (Pliny) ซึ่่�งบัันทึึกเม่ื่�อประมาณ ค.ศ. 77 กล่่าวว่่า “...สีีแดง

ชาดเมื่่�อใช้้ระบายสีีกัับงานที่่�อยู่่�กลางแจ้้งจะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีดำำ� นอกเสีียจากว่่าจะเคลืือบทัับด้้วย

ขี้้�ผึ้้�งหรืือน้ำำ��มััน...” และเอ่่ยถึึงเมืือง Sisopa ว่่าเป็็นแหล่่งผลิิตปรอทส่่งมาให้้กรุุงโรม
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			ข้   ้อเสีียที่่�สำำ�คััญของซิินนาบาร์์และเวอร์์มิิเลีียนคืือมีีความเป็็นพิิษ เน่ื่�องจาก

มีีปรอทเป็็นองค์์ประกอบหลััก แม้้ว่่าสารประกอบปรอทซััลไฟด์์จะเป็็นพิิษต่ำำ��กว่่าไอระเหย

ของปรอทหรืือโลหะปรอท ผู้้�ที่่�ได้้รัับสารปรอทเข้้าไปในร่่างกายเป็็นปริิมาณมากจะเป็็นโรคพิิษ

ปรอท ซึ่่�งมีีอาการเกี่่�ยวกัับประสาทรัับความรู้้�สึึก การมองเห็็น การได้้ยิิน การพููด ความจำำ�เสื่่�อม       

อวััยวะต่่าง ๆ ทำำ�งานไม่่สััมพัันธ์์กััน ผิิวหนัังมีีอาการคััน ไหม้้ หรืือเจ็็บปวด ผิิวเปลี่่�ยนสีี เหงื่่�อ

ออกมากผิิดปกติิ หััวใจเต้้นเร็็ว น้ำำ��ลายออกมาก ความดัันโลหิิตสููง ปาก เหงืือก และฟัันมีีปััญหา 

หากได้้รัับสารปรอทนาน ๆ จะทำำ�ลายสมองและถึึงตาย หากเป็็นในเด็็กจะมีีแก้้มและจมููกมีีสีี

แดง ผมร่่วง ฟัันหลุุด เล็็บหลุด เป็็นผื่่�น กล้้ามเนื้้�ออ่่อนแรง กลััวแสงสว่่าง ไตทำำ�งานผิิดปกติิ 

หากทารกที่่�อยู่่�ในครรภ์์มารดาได้้รัับสารปรอทจากอาหารที่่�มารดารัับประทานเข้้าไป จะพิิการ

ตั้้�งแต่่อยู่่�ในครรภ์์ เรีียกว่่า โรคมิินามาตะ (Minamata disease) ซึ่่�งได้้ช่ื่�อมาจากอ่่าวมิินามาตะ

ในประเทศญี่่�ปุ่่� นที่่�ปนเปื้้�อนสารปรอทจากโรงงานอุุตสาหกรรมเป็็นปริิมาณมาก ทำำ�ให้้สััตว์์น้ำำ��ใน

อ่่าวได้้รัับสารปรอท เมื่่�อคนรัับประทานสััตว์์น้ำำ��เหล่่านั้้�นเป็็นอาหาร ทำำ�ให้้มีีสารปรอทสะสมใน

ร่่างกายและเจ็็บป่่วยพิิการจำำ�นวนมาก จัักรพรรดิิจิ๋๋�นซีีฮ่่องเต้้ก็็ประชวรและสิ้้�นพระชนม์์เพราะ

สารปรอทที่่�ผสมอยู่่�ในยาอายุุวััฒนะที่่�พระองค์์เสวยเข้้าไปหลายขนาน ชาวโรมัันตระหนัักดีีว่่าแร่่

ซิินนาบาร์์และปรอทมีีความเป็็นพิิษ จึึงให้้เชลยศึึกหรืือนัักโทษเป็็นผู้้�ทำำ�งานในเหมืือง ส่่วนชาว

สเปนใช้้วิิธีีผลััดเปลี่่�ยนหมุุนเวีียนคนงาน ให้้แต่่ละคนทำำ�งานชั่่�วระยะเวลาสั้้�น ๆ ปััจจุบัันเหมืือง

ซิินนาบาร์์เป็็นแหล่่งที่่�ปลดปล่่อยสารปรอทที่่�สร้้างปััญหามลพิิษ  รวมทั้้�งเหมืืองร้้างที่่�เลิิกใช้้งาน

แล้้วด้้วย

			   คนจีีนทำำ�เหมืืองซิินนาบาร์์ในระดัับลึึกจากพื้้�นดิินในสมัยราชวงศ์์ซ่่ง โดย

เอาไม้้ฟืืนมาสุุมในหลุุมแล้้วจุุดไฟ ความร้้อนทำำ�ให้้ก้้อนหิินแตกออก เผยให้้เห็็นซิินนาบาร์์อยู่่�

ภายใน การทำำ�เหมืืองวิิธีีนี้้�ไม่่ปลอดภััย เน่ื่�องจากมีีควัันที่่�มีีกำำ�มะถัันและไอปรอทผสมอยู่่� บาง

แห่่งมีีสารหนููปะปนอยู่่�ด้้วย ทำำ�ให้้เกิิดปััญหาต่่อคนงานและสิ่่�งที่่�มีีชีีวิิตที่่�อยู่่�ใกล้้เคีียงอย่่างรุุนแรง 

			   แม้้ว่่าสีีแดงชาดจะมีีความเป็็นพิิษไม่่สููงมากนััก เมื่่�อเทีียบกัับสารปรอท

อื่่�น ๆ แต่่ก็็ควรระวัังเมื่่�อใช้้งาน เพราะสีีแดงชาดถููกดููดซึึมเข้้าทางผิิวหนัังได้้ ควรระวัังฝุ่่�นผงที่่�

อาจเข้้าทางระบบหายใจ ไม่่ควรใช้้ความร้้อนและระวัังอย่่าให้้เข้้าปาก หากร่่างกายได้้รัับสีีแดง

ชาดบ่่อย ๆ นานเข้้าจะส่่งผลกระทบต่่อไตและระบบประสาท
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			   ชาวจีีนโบราณนิิยมใช้้สีีแดงชาดผสมกัับยางรัักในการผลิิตเครื่่�องเขิินที่่�มีี

สีีแดง เนื่่�องจากยางรัักเข้้ากัันได้้ดีีกัับสีีแดงชาดและมีีสารสีีเพีียงไม่่กี่่�ชนิิดที่่�สามารถใช้้ได้้กัับยาง

รััก โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในการผลิิตเครื่่�องเขิินสีีแดงที่่�มีีลวดลายแกะสลัักซึ่่�งเป็็นที่่�นิิยมกัันมากใน

ประเทศจีน ในสมัยราชวงศ์์ซ่่ง ช่่างเคร่ื่�องเขิินชาวจีนลดพิิษของปรอทโดยการผสมสีีแดงชาดกัับ

ยางรััก แล้้วทาทัับด้้วยยางรัักอีีกหลายชั้้�น แต่่ก็็ยัังมีีพิิษหากนำำ�ไปใช้้เป็็นภาชนะใส่่อาหารหรืือ

เคร่ื่�องดื่่�ม หากเคร่ื่�องเขิินนั้้�นแตกร้้าว บิ่่�น หรืือมีีรอยปริิ รอยกะเทาะ ปััจจุบัันเครื่่�องเขิินสีีแดง

ที่่�ผลิิตเพื่่�อเป็็นภาชนะใส่่อาหารจะไม่่ใช้้สีีแดงชาด แต่่ใช้้สารพลาสติิกแทน เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงพิิษ

ปรอท ช่่างทำำ�เคร่ื่�องเขิินของไทยก็็เคยใช้้สีีแดงชาดผสมยางรัักในการทำำ�เครื่่�องเขิินสีีแดง ระบาย

บนไม้้แกะสลััก และใช้้ทาบนประติิมากรรมและส่่วนต่่าง ๆ ของอาคาร
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		  1.3 สีแดงเสน

			   สีีแดงอีีกชนิิดหนึ่่�งซึ่่�งคล้้ายคลึึงกัันคืือ สีีแดงเสน (Red lead) เป็็นสารสีีที่่�

นำำ�เข้้าจากจีีนเช่่นเดีียวกััน สีีแดงเสนเป็็นสารประกอบตะกั่่�วออกไซด์์ (Pb
3
O

4
 หรืือ 2PbO.PbO

2
)  

พบได้้ในแหล่่งแร่่ตะกั่่�วที่่�มีีการออกซิิเดชั่่�นสููง ชาวยุุโรปเรีียกว่่า “มิิเนีียม” (Minium) มาจากช่ื่�อ

แม่่น้ำำ�� Minius ในประเทศสเปน ซึ่่�งเป็็นแหล่่งที่่�พบสีีแดงเสนมาก คำำ�ว่่า มิิเนีียม เดิิมชาวยุุโรป

ใช้้เรีียกซิินนาบาร์์และเวอร์์มิิเลีียน แต่่ต่่อมาพบว่่ามีีความเป็็นพิิษสููง เน่ื่�องจากเป็็นสารประกอบ

ของปรอท จึึงเลิิกใช้้แล้้วหัันไปใช้้สีีแดงเสนแทน ต่่อมาสีีแดงเสนเป็็นที่่�นิิยมใช้้มากกว่่า จึึงนำำ�ชื่่�อ  

minium มาใช้้เรีียกสีีแดงเสนต่่อไป ทำำ�ให้้เกิิดความสัับสนมากยิ่่�งขึ้้�น

			   สีี แ ด ง เ ส น ที่่� พ บ ใ น

ธรรมชาติิมีีลัักษณะเป็็นผงหรืือเป็็นคราบแข็็ง ๆ  

สีีแดงสดหรืือแดงอมส้้ม อยู่่�บนแหล่่งแร่่ตะกั่่�ว 

จััดเป็็นแร่่ทุุติิยภููมิของตะกั่่�ว ซึ่่�งพบไม่่มากนััก 

เกิิดจากกระบวนการออกซิิเดชัันของแร่่ตะกั่่�ว 

มัักพบเป็็นชั้้�นสีีแดงบาง ๆ เคลืือบอยู่่�บนผิิว

แร่่ตะกั่่�ว แหล่่งที่่�พบสีีแดงเสนธรรมชาติิที่่�มีี

คุุณภาพดีีอยู่่�ที่่�รััฐนิิวเซาท์์เวลส์์ ในประเทศ

ออสเตรเลีีย สีีแดงเสนที่่�นำำ�มาใช้้งานส่่วนใหญ่่

จึึงได้้มาจากการสัังเคราะห์์ ซึ่่�งมีีลัักษณะเป็็น

ผงสีีแดงอมส้้ม อาจเป็็นผลึึกหรืืออสััณฐาน 

ได้้จากการนำำ�ตะกั่่�วขาวหรืือตะกั่่�วคาร์์บอเนต

มาเผาที่่�อุุณหภููมิิ 480 องศาเซลเซีียส จะได้้

ตะกั่่�วแดงหรืือสีีแดงเสน

			   ชาวจีนสัังเคราะห์์สีีแดงเสนเมื่่�อประมาณ 500 ปีีก่่อนคริิสตกาล โดยเรีียก

ว่่า Ch’ien tan แปลว่่า lead cinnabar ใช้้งานมาตั้้�งแต่่สมััยราชวงศ์์ฮั่่�น จััดว่่าเป็็นสารสีีชนิิดแรก

ที่่�มนุุษย์์ผลิิตขึ้้�น โดยนำำ�แร่่ตะกั่่�วมาเผาที่่�อุุณหภููมิิ 600-700 องศาเซลเซีียส ในสมััยราชวงศ์์ซ่่ง 

รััฐบาลจีีนมีีโรงงานผลิิตสีีแดงเสนส่่งออกไปขายต่่างประเทศ ชาวจีนเรีียกสีีแดงเสนอีีกชื่่�อหนึ่่�งว่่า 

“Zhang red” เน่ื่�องจากผลิิตมากที่่�เมืืองจางโจว ในมณฑลฝููเจี้้�ยน อีีกชื่่�อหนึ่่�งคืือ ซั้้�น (ภาษาจีีน
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กลาง) หรืือซิิน (ภาษาจีีนแต้้จิ๋๋�ว) บางทีีเรีียกว่่า yellow cinnabar เน่ื่�องจากมีีสีีออกเหลืืองและ

ส้้มมากกว่่าซิินนาบาร์์ เอกสารโบราณของอิินเดีียเรีียกสีีแดงเสนว่่า cinapishta แปลว่่าแป้้งจีีน  

(Chinese flour) สีีแดงเสนที่่�มีีชื่่�อเสีียงของจีีนมีีชื่่�อการค้้าว่่า Guangming Red

			ส   ีแดงเสนเป็นสีที่นิยมใช้มากในแหล่งอารยธรรมโบราณหลายแห่งในยุค

กลาง เช่น เปอร์เซีย ไบแซนไทน์ ใช้ในการทำ�ำหนังสือเลขาวิจิตร (illuminator) และใช้ในการ

ระบายสีบนจุลจิตรกรรม (miniature) เพราะฉะนั้นคำ�ำว่า miniature มีที่มาจากคำ�ำว่า minium  

นั่นเอง ช่างชาวปาเลสไตน์ใช้สีแดงเสนทาไม้ ชาวโรมันและชาวอียิปต์ก็นิยมใช้สีแดงเสนในการ

เขียนภาพเช่นกัน ชาวโรมันเอาสีขาวตะกั่วมาเผาเพื่อให้ได้สีแดงเสน

			   ในยุุโรปไม่่นิิยมใช้้สีีแดงเสนกัับจิิตรกรรมฝาผนััง ส่่วนในจีีนและเอเชีีย

กลาง พบบ่่อยบนจิิตรกรรมฝาผนััง การใช้้สีีแดงและสีีขาวจากตะกั่่�วเป็็นที่่�นิิยมมากในจีีนในสมัย

ราชวงศ์์ถััง ชาวญี่่�ปุ่่� นก็็ใช้้สีีแดงเสนในงานจิิตรกรรม โดยเรีียกว่่า tan เอกสารของญี่่�ปุ่่� นบัันทึึก

ว่่า เทคนิิคในการผลิิตสีีแดงเสนเกิิดขึ้้�นในกรีีก 

แล้้วนำำ�มาที่่�จีีน จากนั้้�นถ่่ายทอดมาสู่่�ญี่่�ปุ่่� น ช่่าง

ชาวญี่่�ปุ่่� นชอบใช้้สีีแดงเสนในการทาผนัังอาคาร

และใช้้ระบายสีีบนพระสููตรในพระพุุทธศาสนาใน

สมัย Tempyo

			ช่   ่ า ง โ บ ร า ณ ใ น ห ล า ย

ภููมิิภาคนิิยมใช้้สีีแดงเสนเป็็นสีีรองพื้้�นในการปิิด

ทอง และนำำ�มาผสมกัับน้ำำ��มัันลิินสีีดใช้้ทาเหล็็ก

เพื่่�อป้้องกัันสนิิม ซึ่่�งยัังคงใช้้อย่่างต่่อเนื่่�องมา

จนถึึงปััจจุบััน คุุณสมบััติิในการป้้องกัันสนิิมเกิิด

จากปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่่างตะกั่่�วออกไซด์์กัับเหล็็ก

หรืือเหล็็กออกไซด์์ ได้้ผลผลิิตคืือสารประกอบ

เหล็็กพลััมเบต ซึ่่�งไม่่ละลายน้ำำ��เคลืือบอยู่่�บนผิิว

เหล็็ก ช่่วยป้้องกัันการสนิิม บางแห่่งใช้้สีีแดงเสน

ผสมกัับเส้้นใยลิินิินพัันรอบข้้อต่่อของท่่อน้ำำ�� ท่่อ

ประปา นอกจากนี้้�ยัังใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในการทำำ�แก้้ว 

น้ำำ��ยาเคลืือบเคร่ื่�องปั้้�นดิินเผา
สีีแดงเสน
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			   สีีแดงเสนมีีน้ำำ��หนัักและทึึบแสงดีีมาก ข้้อเสีียของสีีแดงเสนคืือ ไม่่คงทน

ต่่อสภาวะแวดล้้อม หากมีีแสงแสว่่างและความชื้้�น สีีแดงเสนจะเปลี่่�ยนสีีไปเป็็นสีีน้ำำ��ตาลคล้้าย

สีีช็็อกโกแลต หากสััมผััสกัับน้ำำ��มัันหรืือสััมผััสกัับกรดจะเปลี่่�ยนไปเป็็นสีีน้ำำ��ตาล เนื่่�องจากเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีกลายเป็็นตะกั่่�วไดออกไซด์์ หากได้้รัับก๊๊าซไฮโดรเจนซััลไฟด์์ (ก๊๊าซไข่่เน่่า) 

จะกลายเป็็นตะกั่่�วซััลไฟด์์ซึ่่�งมีีสีีดำำ� เม่ื่�อใช้้สีีแดงเสนผสมกัับน้ำำ��มัันทำำ�สีีน้ำำ��มััน เวลาผ่่านไปจะ

กลายเป็็นสีีชมพููเนื่่�องจากตะกั่่�วออกไซด์์บางส่่วนเปลี่่�ยนไปเป็็นตะกั่่�วคาร์์บอเนตซึ่่�งมีีสีีขาว หาก

อยู่่�ในสภาวะแวดล้้อมที่่�มีีกรดน้ำำ��ส้้มหรืือกรดดิินประสิิว จะเปลี่่�ยนเป็็นสีีน้ำำ��ตาล กรดเกลืือทำำ�ให้้สีี

เปลี่่�ยนไปเป็็นสีีขาว เมื่่�อใช้้ร่่วมกัับสารสีีอื่่�น ๆ ที่่�มีีกำำ�มะถัันเป็็นองค์์ประกอบ จะมีีสีีเปลี่่�ยนเป็็น

สีีดำำ� เมื่่�อเปรีียบเทีียบคุุณสมบััติิของสีีแดงชาดกัับสีีแดงเสน พบว่่าสีีแดงชาดที่่�ได้้จากธรรมชาติิ

ทนต่่อสภาวะแวดล้้อมได้้ดีีกว่่าสีีแดงเสนและสีีขาวตะกั่่�ว

สารประกอบของตะกั่่�ว ทำ ำ�ให้้

ผู้้�ผลิตสีีและช่่างเขีียนที่่� ได้้รับ

ตะกั่่�วสะสมในร่่างกายเป็็นเวลา

นาน เกิิดอาการของโรคพิิษ

ตะกั่่�ว มี ีอาการกระวนกระวาย 

มีีปััญหาด้้านการมองเห็็น ความ

ดัันโลหิิตสููง หน้้าเป็็นสีีเทา โลหิิต

จาง ท้้องผููก ท้้ องเสีีย อาเจีียน 

ฯลฯ
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			ข้   ้อเสีียอีีกประการหนึ่่�งของสีีแดงเสนคืือ เป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพและ

สร้้างปััญหาต่่อสิ่่�งแวดล้้อม เพราะเป็็นสารประกอบของตะกั่่�ว ทำำ�ให้้ผู้้ �ผลิิตสีีและช่่างเขีียนที่่�ได้้

รัับตะกั่่�วสะสมในร่่างกายเป็็นเวลานาน เกิิดอาการของโรคพิิษตะกั่่�ว มีีอาการกระวนกระวาย มีี

ปััญหาด้้านการมองเห็็น ความดัันโลหิิตสููง หน้้าเป็็นสีีเทา โลหิิตจาง ท้้องผููก ท้้องเสีีย อาเจีียน 

เบื่่�ออาหาร น้ำำ��หนัักลด ไตทำำ�งานผิิดปกติิ เหงืือกมีีเส้้นสีีน้ำำ��เงิิน เม็็ดเลืือดมีีจุุดสีีน้ำำ��เงิิน หาก

หายใจเอาสารประกอบของตะกั่่�วเข้้าไป จะระคายเคืืองปอด เมื่่�อได้้รัับสารประกอบของตะกั่่�ว

มากผู้้�ป่่วยจะรู้้�สึึกถึึงรสชาติิของตะกั่่�วในปาก มีีอาการเจ็็บหน้้าอกและปวดท้้อง หากได้้รัับ

สารประกอบของตะกั่่�วเข้้าทางปาก น้ำำ��ย่่อยจะละลายสารประกอบของตะกั่่�วแล้้วถููกดููดซึึมเข้้า

สู่่�ร่่างกาย ผิิวหนัังสามารถดููดซึึมสารประกอบของตะกั่่�วได้้หากมีีความเข้้มข้้นสููง ผลการทดลอง

กัับสััตว์์พบว่่าตะกั่่�วทำำ�ให้้สััตว์์เป็็นมะเร็็ง

			   อาการผิิดปกติิจากสารตะกั่่�วเป็็นที่่�รู้้ �จัักเมื่่�อประมาณ 2,200 ปีีมาแล้้ว  

ชาวโรมัันเป็็นโรคพิิษตะกั่่�วกัันมาก เพราะนิิยมใช้้โลหะตะกั่่�วทำำ�ภาชนะใส่่อาหารและเครื่่�องด่ื่�ม 

ทำำ�เคร่ื่�องสำำ�อาง ทำำ�ท่่อประปา ทำำ�หม้้อต้้มกลั่่�นเหล้้า ฯลฯ ที่่�สำำ�คััญคืือใช้้ตะกั่่�วอะซีีเตต (lead 

acetate) ทำำ�สารรสหวานใส่่ในไวน์์ นอกจากนี้้�ยัังใช้้สารสีีขาว (White lead) สารสีีแดง (Red lead) 

และสารสีีเหลืือง (litharge) ในงานจิิตรกรรม เป็็นต้้น

			ด้   ้วยเหตุุผลดัังกล่่าว ทำำ�ให้้สีีแดงชาดและสีีแดงเสนไม่่เป็็นที่่�นิิยมใช้้ใน

ศิิลปกรรมปััจจุบััน ความเจริิญก้้าวหน้้าทางวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีที่่�รุุดหน้้าอย่่างรวดเร็็ว

ในศตวรรษที่่�ผ่่านมา ทำำ�ให้้เกิิดสารสีีสัังเคราะห์์จำำ�นวนมากมายที่่�มีีคุุณสมบััติิเหนืือกว่่า หาซื้้�อ

ง่่ายกว่่า ราคาถููกกว่่า และไม่่เป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ เช่่น หลััง ค.ศ. 1910 สีีแดงแคดเมีียม 

(Cadmium red) ถููกสัังเคราะห์์ขึ้้�นมาใช้้แทนสีีแดงชาดและเป็็นที่่�นิิยมอย่่างกว้้างขวาง แต่่ต่่อมา

มีีผู้้ �วิิจััยพบว่่าสารประกอบแคดเมีียมทั้้�งหลายเป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ จึึงมีีสารสีีอิินทรีีย์์สีีแดง

สดสวยจากการสัังเคราะห์์มาแทนที่่�

		  1.4 สีีแดงจากรีีอััลการ์์

			รี   ีอััลการ์์ (realgar) เป็็นแร่่ที่่�มีีสารหนููเป็็นองค์์ประกอบประมาณ 70% คืือ

เป็็นสารประกอบอาร์์ซีีนิิกซััลไฟด์์ (As
2
S
2
) ซึ่่�งมัักเกิิดร่่วมกัับออร์์พิิเมนต์์ (orpiment) หรืืออาจนำำ�

ออร์์พิิเมนต์์ไปเผาในภาชนะที่่�ปิิดได้้สนิิทเป็็นเวลาห้้าชั่่�วโมง จะได้้รีีอััลการ์์ที่่�มีีชื่่�อเรีียกว่่า ruby 

of arsenic ซึ่่�งมีีสีีไม่่สดใสเท่่ารีีอััลการ์์ที่่�ได้้จากธรรมชาติิ
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			   เมื่่�ออยู่่�ในสภาพแวดล้้อมปกติิ รีีอััลการ์์เปลี่่�ยนไปเป็็นออร์์พิิเมนต์์ได้้ง่่าย 

ทำำ�ให้้ไม่่เป็็นที่่�นิิยมใช้้เป็็นสารสีี ชื่่�ออื่่�น ๆ ของรีีอััลการ์์ ได้้แก่่

•	 Arsenic rouge

•	 Burnt orpiment

•	 Realgarite

•	 Red arsenic

•	 Red orpiment

•	 Rejalgar

•	 Ruby sulfur

•	 Sandaracha

			   สีีแดงชนิิดนี้้�ไม่่เข้้ากัันกัับสารสีีที่่� เป็็นสารประกอบตะกั่่�วและทองแดง   

นอกจากนี้้�ยัังมีีความเป็็นพิิษสููง นิิยมใช้้เป็็นยาพิิษในสมััยโบราณ คนจีีนเรีียกยาพิิษที่่� เป็็น

สารประกอบสารหนููซััลไฟด์์ ซึ่่�งมีีสีีแดงว่่า “เหอคิงหง” แปลว่่า พิิษหงอนกระเรีียนแดง

แร่่รีีอััลการ์์ สารสีีแดงจากรีีอััลการ์์
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		  1.5 สีีแดงจากสีีย้้อม

			   สีีแดงบางชนิิดเป็็นสีีโปร่่งใส อาจได้้มาจากพืืชหรืือสััตว์์ เช่่น สีีแดงจาก

ครั่่�ง สีีแดงจากรากยอ สีีแดงฝาง ฯลฯ สารสีีเหล่่านี้้�มีีสีีสัันสดใสแปลกตาและเป็็นที่่�นิิยมกัันมาก

ในสมัยก่่อน เป็็นสารสีีที่่�ละลายได้้ในของเหลว เช่่น น้ำำ�� น้ำำ��มััน แอลกอฮอล์์ ฯลฯ สารสีีเหล่่า

นั้้�นรู้้�จัักกัันทั่่�วไปในนาม สีีย้้อม (dyestuff) ซึ่่�งเป็็นสารประกอบอิินทรีีย์์ ได้้มาจากพืืช สััตว์์ และ

การสัังเคราะห์์ สีีย้้อมมีีลัักษณะโปร่่งแสงถึึงโปร่่งใส นำำ�ไปย้้อมผ้้า ย้้อมกระดาษ หรืือย้้อมหนััง

ได้้ทัันทีี หากต้้องการนำำ�มาใช้้ในงานต้้องทำำ�ให้้ข้้นขึ้้�นด้้วยการเติิมสารเพิ่่�มเนื้้�อสีีเข้้าไป ให้้ได้้ผง

ละเอีียดสีีต่่าง ๆ เหมืือนสีีฝุ่่� นอื่่�น ๆ เวลาใช้้งานจะนำำ�ไปผสมกัับน้ำำ�� กาว น้ำำ��มััน หรืือสารอื่่�น ๆ 

สีีประเภทนี้้�มีีใช้้มากในงานศิิลปกรรม เช่่น สีีแดงครั่่�ง สีีแดงโคชิินนีีล เม่ื่�อนำำ�มาผสมกัับสารเพิ่่�ม

เนื้้�อสีี เช่่น อะลููมิิเนีียมไฮดรอกไซด์์ แบเรีียมซััลเฟต ผงชอล์์ก ผงยิิปซััม ดิินเหนีียว ดิินขาว 

ฯลฯ จะมีีลัักษณะเป็็นสารสีีที่่�มีีความทึึบแสงเพิ่่�มขึ้้�น สีีกลุ่่�มนี้้�มัักมีีชื่่�อที่่�ประกอบด้้วยคำำ�ว่่า lake 

ต่่อท้้าย เช่่น Crimson lake, Green lake, Purple lake, Yellow lake

			   สีี เหล่่านี้้� เ ม่ื่�อมองดููด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ จะเห็็นเป็็นสารสีีต่่าง ๆ 

เคลืือบอยู่่�บนผงละเอีียดสีีขาว ผลการตรวจสอบสารสีีบนจิิตรกรรมสมัยรััตนโกสิินทร์์ด้้วย

กล้้องจุุลทรรศน์์ที่่�มีีกำำ�ลัังขยายสููง พบว่่ามีีการใช้้ผงสีีประเภทนี้้�ปะปนอยู่่�ด้้วย สีีฝุ่่� นที่่�มีีจำำ�หน่่าย

ทั่่�วไปในร้้านจำำ�หน่่ายวััสดุุช่่างก็็มีีสีีประเภทนี้้�ปะปนอยู่่�เช่่นกััน อย่่างไรก็็ตาม การวิิเคราะห์์สารสีี

ประเภทนี้้�ต้้องพิิจารณาอย่่างถี่่�ถ้้วน เพราะบางกรณีีสารสีีขาวที่่�พบบนงานศิิลปกรรม อาจไม่่มีีสีี

ขาวในระยะแรก แต่่เป็็นสีีเลค เมื่่�อสีีย้้อมซีีดจางไปกลายเป็็นสารสีีขาว การตรวจสอบภาคตััด

ขวางของชั้้�นสีีอาจช่่วยให้้เห็็นร่่องรอยของสารสีีเดิิม

			   สีีย้้อมอาจเป็็นสารมีีสีีที่่�สััตว์์บางชนิิดสร้้างขึ้้�นหรืือมาจากส่่วนต่่าง ๆ  ของ

พืืช ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 มีีสีีย้้อมจากการสัังเคราะห์์มากมาย

			   1.5.1 สีีแดงจากสััตว์์ สััตว์์บางชนิิดผลิิตสารสีีแดงที่่�สามารถใช้้เป็็นสีีย้้อม  

สีีผสมอาหาร ทำำ�เครื่่�องสำำ�อาง และใช้้ในการสร้้างสรรค์์ศิิลปกรรมได้้ สีีแดงที่่�ได้้จากสััตว์์ที่่�สำำ�คััญ 

ได้้แก่่

			   1.5.1.1 สีีแดงครั่่�ง สีีแดงครั่่�งได้้มาจากแมลงครั่่�ง (Coccus lacca หรืือ 

Laccifer lacca) แมลงชนิิดหนึ่่�งที่่�มีีอยู่่�ทั่่�วไปในอิินเดีียและเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ เป็็นแมลงปีีก



106

สีสันบนศิลปกรรม จิราภรณ์  อรัณยะนาค

แข็็งขนาดเล็็ก คล้้ายแมลงหวี่่� แมลง

ครั่่�งตััวผู้้�มีีปีีก บิินไปมาได้้ ส่่วนตััว

เมีียไม่่มีีปีีก มีีลัักษณะตััวสั้้�น กลม มีี

หกขา เคลื่่�อนไหวได้้เล็็กน้้อย แมลง

ครั่่�งอาศััยอยู่่�บนกิ่่�งไม้้ แมลงครั่่�ง

สืืบพัันธุ์์�ได้้ทั้้�งจากการอาศััยเพศและ

ไม่่อาศััยเพศ หลัังผสมพัันธุ์์� ตััวผู้้�จะ
รัังครั่่�ง

ตาย ตััวเมีียจะเกาะกิ่่�งไม้้ดููดกิินอาหารแล้้วสร้้างสารสีีแดงออกมารอบ ๆ ตััวเอง แล้้ววางไข่่ 

สารสีีแดงส่่วนที่่�อยู่่�ด้้านนอกของรัังจะแข็็งตััวเป็็นคราบแข็็ง ทำำ�หน้้าที่่�ปกป้้องตััวอ่่อน ไข่่ และตััว

เต็็มวััยจากภยัันตรายภายนอก ส่่วนสารสีีแดงที่่�อยู่่�ภายในเป็็นอาหารของตััวอ่่อน เมื่่�อไข่่ฟัักเป็็น

ตััวซึ่่�งมีีขนาดใกล้้เคีียงกัับไร ตััวอ่่อนจะกิินของเหลวสีีแดงที่่�แม่่สร้้างออกมาเป็็นอาหาร แล้้วมีี

ขนาดโตขึ้้�นจนอ้้วนกลม สารสีีแดงดัังกล่่าวมีีลัักษณะเป็็นคราบแข็็ง ๆ สีีแดงห่่อหุ้้�มกิ่่�งไม้้ เรีียก

ว่่า รัังครั่่�ง

			   คุณภาพของสารสีแดงที่ได้จากคร่ังขึ้นอยู่กับชนิดของต้นไม้ที่แมลงคร่ัง

เกาะกินอยู่อาศัย แมลงคร่ังของไทยชอบอาศัยอยู่บนต้นจามจุรีหรือต้นฉำ�ำฉา ต้น Pigeon 

pea Cajamus cajan ส่วนแมลงครั่งในจีนอาศัยอยู่บนต้น Pigeon pea Hibiscus sp. ไทยมีคร่ัง

มากเป็นที่สองรองจากอินเดีย เอกสารโบราณหลายฉบับบันทึกว่าไทยส่งครั่งไปขายที่กัลกัตตา 

ชาวอินเดียนำ�ำคร่ังไปผลิตเชลแล็กออกจำ�ำหน่าย เมื่อตัดกิ่งไม้ลงมาและกะเทาะเอาสารสีแดงที่

แข็งตัวเคลือบกิ่งออกมาตากแดดให้แห้ง แมลงจะตาย แท่งสีแดงนี้เรียกว่า stick lac, purple 

shoots lac หรือ purple stem lac เมื่อนำ�ำมาผ่านกระบวนการหลายขั้นตอนจะได้เชลแล็ก ครั่งที่

บริสุทธิ์ที่สุดเป็นเชลแล็กสีส้ม ซึ่งหากนำ�ำไปฟอกสีจะได้เชลแล็กฟอกขาว นิยมใช้ทาเครื่องเรือน

และเครื่องดนตรี เช่น ไวโอลิน เปียโน กีตาร์ ฯลฯ มาแต่โบราณ

			ส   ารสีแดงที่แมลงคร่ังสร้างขึ้นมีองค์ประกอบเป็นเรซินและสารประกอบ 

anthraquinone ได้แก่ กรดแลคคาอิก (laccaic acid) เป็นหลัก มีสารประกอบอื่น ๆ อยู่ด้วย

เล็กน้อย ทำ�ำให้มีสีแดงอมม่วง เมื่อเก่าสีจะคล้�้ำำลง หากใช้บนภาพเขียนจะซีดจางง่าย สีแดง

ครั่งปกติไม่ละลายน้�้ำำ แต่เมื่อบดและผสมกาวหนังสัตว์จะได้สีแดง
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			   สีีแดงครั่่�งมีีชื่่�ออื่่�น ๆ อีีกมากมาย เช่่น

•	 Lac lake      

•	 Bengal lac      

•	 Cake lac       

•	 Caked lac 

•	 C.I. Natural Red 25   

•	 Gomme laque      

•	 Grained lac    

•	 Gum lac     

•	 Gummilack      

•	 Indian lake    

•	 Lac dye     

•	 Lac      

•	 Lacca     

•	 Laca      

•	 Lac lake      

•	 Lakka       

•	 Lic-lac      

•	 Natural-laccaic acid   

•	 Seed-lac 

•	 ฯลฯ

			   สีีแดงชนิิดหนึ่่�งที่่�มีีผู้้�กล่่าวถึึงอยู่่�เสมอคืือ “สีีแดงอิินจี่่�” ซึ่่�งมาจากประเทศ

จีีน มีีลัักษณะเป็็นแผ่่นกระดาษที่่�มีีสีีแดง เมื่่�อต้้องการใช้้งานให้้นำำ�กระดาษดัังกล่่าวมาแช่่น้ำำ�� จะ

ได้้สีีแดงในการเขีียน ดัังปรากฏในพระหััตถเลขาของสมเด็็จฯ เจ้้าฟ้้ากรมพระยานริิศรานุุวััดติิวงศ์์ 

ซึ่่�งทรงบัันทึึกเร่ื่�องความรู้้�ต่่าง ๆ ประทานพระยาอนุุมานราชธน ลงวัันที่่� 18 พฤศจิิกายน พ.ศ. 

2482 ความว่่า   “...แล้้วมีีสีีแดงลิ้้�นจี่่�อีีก นี่่�รู้้�ว่ ่าคำำ�ไทย หมายความว่่าสีีเหมืือนเปลืือกลููกลิ้้�นจี่่�  

เป็็นของมาแต่่เมืืองจีีน ชุุบสำำ�ลีีเป็็นแผ่่นกลม ๆ จะใช้้ต้้องซัักเอาสีีออก เป็็นสีีแดงเข้้มอย่่างที่่�

ภาษาอัังกฤษเรีียกว่่า Carmine หรือ Crimson สีีนี้้�ใช้้แต่่เขีียนเส้้นฮ่่อ ที่่�หน้้าโขนหน้้าหุ่่�น ไม่่ได้้

ใช้้ทั่่�วไป เพราะเหตุที่่�ผสมเอาก็็ได้้ ไม่่ต้้องใช้้สีีสำำ�เร็็จ...”
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			ช่   ่างบางคนกล่่าวว่่า “...สีีแดงลิ้้�นจี่่�หรืืออิินจี่่� เป็็นสีีสำำ�เร็็จมาจากจีีน เนื้้�อ

สีีทาเคลืือบบนแผ่่นกระดาษ ทำำ�เป็็นชิ้้�นเล็็ก ๆ  เมื่่�อจะใช้้ละลายสีีออกด้้วยน้ำำ�� ลัักษณะสีีตรงกัับ

สีี Alizarin crimson...” นั่่�นก็็คืือสีีแดงสด แต่่ยัังไม่่มีีผู้้ �ใดบรรยายรายละเอีียดเกี่่�ยวกัับสีีชนิิดนี้้�ได้้

อย่่างชััดเจน

			ผู้   ้�เขีียนจึึงได้้สืืบค้้นจากเอกสารที่่�ตีีพิิมพ์์ในต่่างประเทศหลายฉบัับ พบ

ข้้อมููลที่่�ช่่วยให้้ความกระจ่่างเกี่่�ยวกัับสีีแดงอิินจี่่�มากขึ้้�น เช่่น Yu Fiean (1988) กล่่าวว่่าสีีแดง

อิินจี่่�มีีลัักษณะเป็็นแผ่่นหรืือเป็็นก้้อนสำำ�ลีีที่่�มีีสีีแดงเข้้ม เม่ื่�อต้้องการใช้้งาน นำำ�มาแช่่น้ำำ�� จะได้้

สีีแดงเข้้มใช้้ในการเขีียนภาพหรืือใช้้แต้้มริิมฝีีปาก สีีที่่�มีีลัักษณะดัังกล่่าว เป็็นที่่�รู้้ �จักกัันในชื่่�อ 

“Hangchou sparrow’s tongue“ หรืือ “ลิ้้�นนกกระจอกจากเมืืองหางโจว” โดยคำำ�ว่่า “อิินจี่่�” ใน

ภาษาจีีนแปลว่่า ลิ้้�นนกกระจอก เนื่่�องจากขอบของก้้อนสำำ�ลีีนั้้�นมีีลัักษณะคล้้ายลิ้้�นเล็็ก ๆ ของ

นกกระจอก บางคนเรีียกว่่า “yan zhi” สีีแดงดัังกล่่าวเป็็นสีีย้้อมที่่�ได้้จากครั่่�ง ซึ่่�งนำำ�มาราดลงบน

ก้้อนสำำ�ลีีให้้ดููดซัับสีีไว้้ แล้้วทำำ�ให้้แห้้ง เมืืองหางโจวเป็็นแหล่่งผลิิตสารสีีที่่�มีีชื่่�อเสีียงในจีีน โดย

เฉพาะอย่่างยิ่่�งสารสีีแดงที่่�ได้้จากสััตว์์และพืืช ซึ่่�งนิิยมใช้้ทำำ�เครื่่�องสำำ�อาง และทำำ�สีีผสมอาหาร       

			   ชาวญี่่�ปุ่่� นก็็เรีียกสีีแดงชนิิดนี้้�ว่่า “enji” แปลว่่า organic red หมายถึึงสีี

แดงที่่�ได้้จากสารอิินทรีีย์์ ซึ่่�งอาจเป็็นสีีแดงครั่่�งหรืือสีีแดงโคชิินนีีล ที่่�นำำ�มาราดลงบนก้้อนสำำ�ลีีให้้

ดููดซัับสีีไว้้ แล้้วทำำ�ให้้แห้้ง จากนั้้�นม้้วนเป็็นก้้อนเล็็ก ๆ บาง ๆ

สีีแดง “Enji”
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			ด้   ้วยเหตุุที่่�สีีแดงดัังกล่่าวมีีสีีคล้้ายสีีเปลืือกลิ้้�นจี่่� ช่่างไทยจึึงเรีียก สีีแดง

ลิ้้�นจี่่� หรืืออาจเรีียกเพี้้�ยนมาจากชื่่�อที่่�ชาวจีีนเรีียกกัันคืือ “อิินจี่่�” หรืือ yan zhi เพราะฉะนั้้�น สีี

แดงอิินจี่่�คืือสีีแดงครั่่�ง เช่่นเดีียวกัับสีีแดงครั่่�งที่่�ใช้้ในการย้้อมผ้้านั่่�นเอง

			   ชาวจีนใช้้ประโยชน์์จากครั่่�งมายาวนาน  ระยะแรกใช้้ย้้อมผ้้าไหม ต่่อ

มาใช้้ย้้อมหนัังและทำำ�เครื่่�องสำำ�อาง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งใช้้เพิ่่�มสีีสัันให้้กัับแก้้มและริิมฝีีปาก 

นอกจากนี้้�ใช้้ทำำ�ยาและอุุตสาหกรรมไฟฟ้้า สีีแดงครั่่�งมีีใช้้มากทางตะวัันตกเฉีียงใต้้ของจีีน สมััย

ราชวงศ์์ถััง มีีผู้้ �เรีียกสีีแดงครั่่�งว่่า “ant-ore” ผลการสำำ�รวจพบก้้อนครั่่�งอยู่่�ท่่ามกลางโบราณวััตถุุ

สมัยราชวงศ์์ถัังที่่�นำำ�มาถวายเป็็นพุุทธบููชาในโอกาสที่่�ชาวญี่่�ปุ่่� นรัับนัับถืือศาสนาพุุทธและสร้้าง 

วััดโทไดจิิ ประดิิษฐานพระพุุทธขนาดใหญ่่ ซึ่่�งเก็็บรัักษาไว้้ที่่�โชโซอิิน (Shosoin) ประเทศญี่่�ปุ่่� น

			   ชาวอิินเดีียใช้้ครั่่�งเป็็นยาบำำ�รุุงโลหิิต โดยนำำ�รัังครั่่�งที่่�ยัังมีีแมลงครั่่�งอยู่่�

ภายในมาต้้มผสมกัับนม ใช้้ดื่่�มเป็็นยา นอกจากนี้้�ยัังใช้้ทำำ�เครื่่�องสำำ�อาง โดยนำำ�สีีแดงที่่�สกััดได้้

จากครั่่�งมาราดลงบนผ้้าฝ้้ายเนื้้�อหนา แล้้วใช้้ทาฝ่่ามืือและฝ่่าเท้้าให้้มีีสีีแดง นอกจากนี้้�ยัังนำำ�

ครั่่�งมาทำำ�ให้้หลอมเหลวเพื่่�อใช้้ในการประทัับตรา และอััดในช่่องว่่างของเครื่่�องประดัับทองคำำ�

และเงิินที่่�มีีโพรงหรืือมีีลัักษณะกลวง เพื่่�อป้้องกัันการบุุบบู้้�บี้้�เวลาใช้้งาน

			   เอกสารโบราณของอิิตาลีีกล่่าวว่่า ช่่างเขีียนชาวอิิตาเลีียนในคริิสต์์

ศตวรรษที่่� 15 ใช้้สีีแดงครั่่�งในการระบายสีีบนจิิตรกรรมที่่�เคลื่่�อนที่่�ได้้ ชาวยุุโรปก็็ใช้้ประโยชน์์

จากครั่่�งมานานเช่่นกััน พบหลัักฐานว่่าชาวกรีีกโบราณใช้้สีีแดงครั่่�งย้้อมเครื่่�องปั้้�นดิินเผา ชาว

อััสสิิเรีียนและชาวกอลใช้้ย้้อมผ้้า

			   สีีแดงจากครั่่�งที่่�มีีชื่่�อเรีียกว่่า Indian lake ใช้้สารสีีแดงจากครั่่�งผสมกัับดิิน

ที่่�มีีแคลเซีียมคาร์์บอเนต แคลเซีียมซััลเฟต และซิิลิิกา มีีสีีแดงสด โปร่่งใส มีีผู้้ �ยกย่่องว่่าเป็็นสีี

เลคที่่�ดีีที่่�สุุด แต่่ถ้้าใช้้กัับสีีน้ำำ��มััน จะแห้้งช้้า จึึงต้้องใส่่สารเร่่งแห้้ง

			   1.5.1.2 สีีแดงโคชิินนีีล แมลงอีีกกลุ่่�มหนึ่่�งซึ่่�งสร้้างสารสีีแดงในลัักษณะ

เดีียวกัันกัับแมลงครั่่�ง แมลงกลุ่่�มนี้้�มีีชื่่�อวิิทยาศาสตร์์ว่่า Dactylopius coccus, D. confusan 

(Cockerele), D. ceylonicus (Green), D. tomentosus (Lamark) เดิิมเรีียกว่่า Coccus cacti มีีชื่่�อ

สามััญว่่าแมลงโคชิินนีีล (Cochineal insect) เป็็นแมลงที่่�มีีมากในอเมริิกากลางและอเมริิกาใต้้ 

แมลงกลุ่่�มนี้้�มีีหลายสายพัันธุ์์� มีีลัักษณะแตกต่่างกัันเล็็กน้้อย ชาวจีีนเรีียกว่่า “เอี๊๊�ยงอั๊๊�ง”
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			   แมลง โคชิิ นนีี ล

เป็็นแมลงที่่� เป็็นปรสิิตบนต้้นกระบอง

เพชร มีีลำำ�ตััวอ่่อนนุ่่�ม ลำำ�ตัวแบน รููปร่่าง

รีีคล้้ายไข่่ ตััวเมีียไม่่มีีปีีก ยาวประมาณ

ห้้ามิิลลิิเมตร อยู่่�รวมกัันเป็็นกลุ่่�มบนต้้น

กระบองเพชร แมลงโคชิินนีีลใช้้ปากเจาะ

ต้้นกระบองเพชรเพื่่�อดููดกิินของเหลว 

เม่ื่�อมีีการผสมพัันธุ์์� ตััวเมีียจะมีีขนาด

ใหญ่่ขึ้้�นและออกลููกเป็็นตััวอ่่อนตััวเล็็ก ๆ  

ตััวอ่่อนสร้้างสารสีีขาวลัักษณะคล้้ายขี้้�

ผึ้้�งเพื่่�อปกป้้องร่่างกายจากความร้้อน

และน้ำำ�� แมลงโคชิินนีีลผลิิตกรดคาร์์มิินิิก 

(carminic acid) เพื่่�อป้้องกัันอัันตรายจาก

แมลงอ่ื่�น ๆ

			ส    า รสีี แ ด งที่่� ไ ด้้

จากแมลงชนิิดนี้้�เรีียกว่่าคาร์์มีีน (Car-

mine) ซึ่่� ง เป็็น เกลืืออะลููมิเนีียมและ

แคลเซีียมของกรดคาร์์มิินิิก นิิยมใช้้ย้้อม

ผ้้ามานาน เช่่น แหล่่งวััฒนธรรมปาราคััส 

(Paracas culture) ในเปรูู (700 ปีีก่่อน

คริิสตกาล) ใช้้สีีแดงชนิิดนี้้�ย้้อมผ้้า พวก

แมลงโคชินนล

บนต้นกระบองเพชร

แอซเท็็กและมายาในอเมริิกากลางและอเมริิกาเหนืือ ใช้้ในการระบายสีีและย้้อมผ้้า ซึ่่�งต่่อมาเม่ื่�อ

ถููก Montezuma ยึึดครองในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 15 ต้้องส่่งเครื่่�องบรรณาการเป็็นผ้้าห่่มย้้อมสีีแดง

ปีีละ 2,000 ผืืน และสีีย้้อมที่่�ทำำ�จากแมลงโคชิินนีีลปีีละ 40 กระสอบ เมื่่�อกลางคริิสต์์ศตวรรษที่่� 

16 ชาวสเปนเข้้ายึึดครองแอซเท็็ก พบว่่าพวกแอซเท็็กสวมใส่่เสื้้�อผ้้าสีีแดงสด จึึงนำำ�ไปใช้้และเผย

แพร่่ไปทั่่�วยุุโรปจนถึึงคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 สีีนี้้�เป็็นที่่�นิิยมใช้้ทั่่�วโลก ทำำ�ให้้สีีแดงครั่่�งหมดความนิิยม

ไป อย่่างไรก็็ตาม สารสีีชนิิดนี้้�ไม่่ทนต่่อแสงสว่่าง ซีีดจางง่่าย โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเมื่่�อใช้้กัับสีีน้ำำ�� 

จึึงมัักผสมกัับสีีแดงชาด เรีียกว่่า Scarlet lake หากเผาจะได้้สีีม่่วง เรีียกว่่า Burnt carmine
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			ส   มเด็็จฯ เจ้้าฟ้้ากรมพระยานริิศรานุุวััดติิวงศ์์ ทรงกล่่าวถึึงสีีแดงอีีกชนิิด

หนึ่่�งที่่�นำำ�มาใช้้วาดภาพในสมััยนั้้�น ดัังนี้้� “...แล้้วก็็มีี ตััวเปี๊๊�ย เข้้ามาแต่่เมืืองจีีน สีีเหมืือนดิินแดง 

แต่่เนื้้�อเป็็นผงละเอีียด ต่่างก็็ใช้้ตััวเปี๊๊�ยกัันต่่างดิินแดง แต่่ก็็คงเรีียกกัันว่่าดิินแดงอยู่่�ตามเคย 

เว้้นแต่่ผู้้�รู้้�จึึ  งเรีียกตััวเปี๊๊�ย...” มีีผู้้ �พยายามตีีความคำำ�ว่่า “ตััวเปี๊๊�ย” หลายท่่าน แต่่ไม่่พบข้้อสรุุป

ที่่�แน่่นอน

			ผู้   ้�เขีียนค้้นคว้้าจากเอกสารอ้้างอิิงหลายฉบัับพบว่่า นอกจากครั่่�งแล้้ว  

ยัังมีีแมลงอื่่�น ๆ อีีกหลายชนิิดที่่�ผลิิตสารสีีแดงออกมา แมลงเหล่่านี้้�เป็็นแมลงที่่�ดููดกิินน้ำำ��เลี้้�ยง

ของพืืช ร่่างกายแมลงมีีเกล็็ดปกคลุุม ลัักษณะคล้้ายขี้้�ผึ้้�ง แมลงตััวเมีียปกป้้องไข่่ด้้วยการหลั่่�ง

สารสีีแดงออกมาห่่อหุ้้�มไข่่ไว้้ สารสีีแดงเหล่่านั้้�นนำำ�มาใช้้ย้้อมผ้้าและใช้้ในงานจิิตรกรรมได้้เช่่น

เดีียวกััน สัันนิิษฐานว่่า “ตััวเปี๊๊�ย” อาจจะหมายถึึงครั่่�งหรืือแมลงโคชิินนีีลก็็เป็็นได้้

สีีแดงจากแมลงโคชิินนีีล
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			   สีีแดงคาร์์มีีนที่่�แมลงโคชิินนีีลสร้้างขึ้้�น นิิยมใช้้ในยุุโรปอย่่างแพร่่หลายช่่วง

คริิสต์์ศตวรรษที่่� 16-19 แหล่่งผลิิตระยะแรก ๆ อยู่่�ที่่�เม็็กซิิโก ซึ่่�งผลิิตมากจนเป็็นสิินค้้าออกที่่�มีี

ความสำำ�คััญเป็็นอัันดัับที่่�สองรองจากเงิิน ส่่งไปขายทั่่�วยุุโรป มีีราคาแพง และเลิิกผลิิตเมื่่�อเกิิด 

Mexican War of Independence ใน ค.ศ. 1810-1821 ต่่อมาผลิิตที่่�กััวเตมาลาและเกาะคานารีี   

สารสีีชนิิดนี้้�มีีสีีแตกต่่างกััน ขึ้้�นอยู่่�กับสภาวะความเป็็นกรดเป็็นด่่างในกระบวนการผลิิต จึึงมีีชื่่�อ

อื่่�น ๆ อีีกมากมาย เช่่น

•	 Burnt carmine   

•	 Carmine   

•	 Carmine lake    

•	 Coccus cacti extract   

•	 Cochineal extract    

•	 Cochineal tincture   

•	 Cochineal lake    

•	 Crimson lake  

•	 Florentine lake  

•	 Hamburg lake   

•	 Indian purple 

•	 Parisian lake    

•	 Venetian lake   

•	 Viennese lake   

•	 Cochinilla  

•	 Cochinille 

•	 C.I. Natural Red 4 

			ยุ   ุโรปผลิิตสีีแดงโคชิินนีีลครั้้�งแรกที่่�สเปนใน ค.ศ. 1560 สีีแดง Carmine  ที่่�

มีีคุุณภาพดีีที่่�สุุดในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 17-18 ผลิิตที่่�นครเวนิิส แอนต์์เวิิร์์ป และในประเทศฝรั่่�งเศส  

นิิยมใช้้เป็็นเคร่ื่�องสำำ�อาง ชาวยุุโรปเรีียกว่่า Western red หรืือ Peony red ส่่วนสารสีีม่่วงเข้้มแล

ดููเยืือกเย็็น ที่่�เรีียกว่่า Indian purple ได้้จากการนำำ�โคชิินนีีลผสมกัับจุุนสีีสะตุุ (ทองแดงซััลเฟต)    

			   เอกสารโบราณที่่�บัันทึึกไว้้เมื่่�อต้้นคริิสต์์ศตวรรษที่่� 17 กล่่าวว่่า เอาโคชิินนีีล 

ที่่�บดเป็็นผงมาผสมกัับสารส้้มและแอลกอฮอล์์ ตั้้�งทิ้้�งไว้้สี่่�วััน แล้้วเติิมสารส้้มอีีก จะได้้ Cochineal 

lake

			   สีีแดงกลุ่่�มนี้้� มีีเนื้้�อละเอีียด สีีคล้้ายดิินแดง มีีทั้้�งที่่�ทำำ�เป็็นผงและทำำ�เป็็น

ก้้อน ทนต่่อแสงได้้ดีีกว่่าดอกคำำ�ฝอยและครั่่�ง เวลาใช้้งานสีีนี้้�จะไม่่ซึึมลงไปด้้านหลัังของกระดาษ

และผ้้าที่่�ใช้้เขีียนภาพและไม่่ทำำ�ให้้พู่่�กั ันติิดสีีแดง บริิษััทผลิิตสีีในเยอรมนีีและอัังกฤษมัักผสมกาว

หนัังสััตว์์มาในสีีด้้วย เวลาต้้องการใช้้งานนำำ�มาเติิมน้ำำ��ใช้้ได้้เลย เรีียกว่่าเป็็นสีีสำำ�เร็็จรููป ไม่่มีี
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กลิ่่�นเหม็น ราคาแพง ต่่อมาในครึ่่�งหลัังของคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 มีีสีีแดงอ่ื่�นที่่�ดีีกว่่า ทนกว่่ามา

แทนที่่� คืือสีีแดง Madder และ Alizarin เหตุผลหนึ่่�งที่่�ทำำ�ให้้สีีแดงโคชิินนีีลเสื่่�อมความนิิยมลง

ไปก็็คืือ การสกััดสีีแดงจากแมลงโคชิินนีีล ต้้องใช้้แมลงถึึง 155,000 ตััว เพื่่�อสกััดโคชิินนีีลหนึ่่�ง

กิิโลกรััม

			   สีีแดงที่่�ได้้จากแมลงอีีกชนิิดหนึ่่�งเรีียกว่่า kermes ได้้จากแมลงในวงศ์์ 

Kermesidae เช่่น Kermesidae vermilio, Kermococcus illicis L. แมลงชนิิดนี้้�มีีสีีแดงคล้้ายลููก

เบอร์์รีี พบในแถบเมดิิเตอร์์เรเนีียน องค์์ประกอบหลัักของสารสีีแดงชนิิดนี้้�คืือ kermisic acid แต่่

สีีแดงชนิิดนี้้�เสื่่�อมความนิิยมไปเป็็นเวลานานแล้้ว ตั้้�งแต่่มีีโคชิินนีีลและสีีแดงครั่่�ง คงไม่่ใช่่ตััวเปี๊๊ �ย

ที่่�ช่่างเขีียนไทยรู้้�จัักเป็็นแน่่

			   1.5.2 สีีแดงจากพืืช พืืชหลายชนิิดมีีสารมีีสีีที่่�สามารถนำำ�มาใช้้เป็็นสารสีี

ได้้ สีีแดงจากพืืชพืืชที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่ ่

			   1.5.2.1 สีีแดงแมดเดอร์์ นอกจากสีีแดงจากแมลงดัังกล่่าวแล้้ว ยัังมีีสารสีี

แดงที่่�ได้้จากพืืชอีีกหลายชนิิดที่่�ผลิิตออกจำำ�หน่่ายในห้้วงเวลานั้้�น เช่่น สีีแดงแมดเดอร์์ (Madder) 

เป็็นสีีย้้อมที่่�ได้้จากรากของพืืชประเภทต้้นเข็็มหลายชนิิดในวงศ์์ Rubiaceae ที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่ Rubia 

cordifolia Linn. หรืือ Indian madder ชาวอิินเดีียเรีียกว่่า “มัันจีีต” Rubia tinctorum L. เรีียก

ว่่า Levant หรืือ Wild madder, Madder หรืือ Rose madder, Crimson บางทีีเรีียก Turkey red 

หรืือ Carmine lake มีีสีีแดงแบบสีีทัับทิิม สีีแดงเข้้มกว่่าสีีแดงจากดอกคำำ�ฝอย และทนต่่อแสงได้้

ดีี โปร่่งใส องค์์ประกอบสำำ�คััญคืือ สารประกอบพวก anthraquinone ได้้แก่่ alizarin, purpurin, 

pseudopurpurin, morindone, xanthopurpurin, rubiadin เป็็นต้้น จึึงให้้สีีต่่าง ๆ ตั้้�งแต่่เหลืือง 

ส้้ม แดง ม่่วง และน้ำำ��ตาล ขึ้้�นอยู่่�กัับปััจจัยต่่าง ๆ มากมาย เช่่น การเกิิดสีีในตััวพืืชเอง และ

ปฏิิกิิริิยาระหว่่างสารสีีกัับสารอนิินทรีีย์์อื่่�น ๆ ในกระบวนการผลิิตหรืือสารช่่วยติิด (mordant)   

เช่่น หากมีีสารประกอบดีีบุุกเจืือปนอยู่่�ด้้วยในกระบวนการผลิิต จะได้้สีีส้้ม-แดง หรืือหากตก

ตะกอนเพีียงบางส่่วนด้้วยสารประกอบโซเดีียมหรืือโพแทสเซีียมจะได้้สีีแดงเข้้ม หากตกตะกอน

อย่่างสมบููรณ์์จะได้้สีีแดงอ่่อน หรืือถ้้าผสมเหล็็กซััลเฟตลงไปเล็็กน้้อยจะได้้สีีม่่วงดำำ� เมื่่�อเอาสีี

แดงชนิิดนี้้�ผสมกัับสารส้้มจะได้้ตะกอนสีีแดงสดเรีียกว่่า Turkey red เป็็นต้้น วิิธีีการผลิิตสาร

สีีแดงแมดเดอร์์จึึงเป็็นกระบวนการที่่�ควบคุุมให้้เกิิดสีีตามต้้องการได้้ยาก จััดเป็็นกระบวนการ

ทางศิิลปะมากกว่่าทางวิิทยาศาสตร์์
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			   สีีแมดเดอร์์เป็็นที่่�นิิยมใช้้ย้้อมผ้้าและเขีียนภาพมานานตั้้�งแต่่ยุุคอีียิิปต์์ 

กรีีก และโรมััน โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งชาวกรีีกใช้้มาตั้้�งแต่่ยุุคคลาสสิิก โดยใช้้ระบายสีีบนผนัังห้้อง

เก็็บศพเป็็นสีีชมพููบนพื้้�นสีีขาวซึ่่�งทำำ�ด้้วยยิิปซััม สารสีีชนิิดนี้้�นิิยมใช้้เป็็นสีีย้้อมผ้้า เช่่น เคร่ื่�องแบบ

ทหารของฝรั่่�งเศส

รากของต้้นแมดเดอร์์ สีีแดงแมดเดอร์์

			   วิิธีีการผลิิตสีีแมดเดอร์์ ใช้้รากของต้้นแมดเดอร์์ที่่�มีีอายุุ 3-4 ปีี นำำ�มา

สัับเป็็นท่่อน ๆ เล็็ก ๆ อบให้้แห้้ง ทำำ�โดยเอาสารละลายของสีีราดลงบนชอล์์กหรืือผงอิิฐป่่น  

ตากแดดให้้แห้้ง แล้้วบดเป็็นผง บางชนิิดผสมกัับสารให้้สีีอ่ื่�น ๆ อีีก เช่่น สีีดิินแดง ผงอิิฐป่่น 

ดิินเหนีียว ทรายสีีแดง ขี้้�เลื่่�อยจากไม้้มะฮอกกานีี ไม้้จัันทน์์ รำ��ข้้าว เป็็นต้้น สีีย้้อมชนิิดนี้้�เลิิก

ผลิิตหลัังจากมีีการสัังเคราะห์์ alizarin ใน ค.ศ. 1868

			   1.5.2.2 สีีแดงจากราก รากของพืืชจำำ�พวกยอหลายชนิิด เช่่น Morinda 

citrifolia L., M. umbellata L., M. officinalis มีีสารสีีแดง ต้้นยอในจีีนที่่�ใช้้ทำำ�สีีย้้อม คืือ M. 

officinalis ซึ่่�งจีีนเรีียก Bai ji tian พบมากในฝููเจี้้�ยน เสฉวน กว่่างโจว ไห่่หนาน และกว่่างซีี 

รากและเปลืือกหุ้้�มรากเป็็นสารเคมีีจำำ�พวก anthraquinone หลายชนิิด นอกจากใช้้ทำำ�เป็็นสีีย้้อม

และสารสีีแล้้ว ยัังมีีสรรพคุุณทางยาและฆ่่าเชื้้�อ
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			   เปลือกของรากยอป่า (Morinda coreia Ham.) ซึ่งพบทั่วไปในไทย มีสาร

สีแดงชื่อ Morindin ส่วนเนื้อในรากมีสีเหลือง เมื่อผสมกับเกลืออะลูมิเนียมจะได้สารสีชมพู-

แดง ถ้าผสมกับเกลือของเหล็กจะได้สารสีม่วงแดง และถ้าผสมกับเกลือของทองแดงจะได้สาร

สีน้�้ำำตาล

สารสีีจากรากยอ

ลัักษณะของต้้น Chay

			ยั   ั ง มีี สีี แ ด ง

จากรากพืืชอ่ื่�น ๆ  อีีกหลายชนิิด เช่่น 

chayroot เป็็นรากของต้้น Olden-

landia umbellata ซึ่่�งมีีชื่่�อสามััญว่่า 

Indian madder หรืือ Chay เมื่่�อสกััด

จะได้้ alizarin มีีชื่่�อ C.I. Natural 

Red 6 ซึ่่�งชาวอินเดีียนิิยมใช้้ย้้อม

ผ้้าและพิิมพ์์ผ้้า สีีแดงบนผ้้าพิิมพ์์

ลายอย่่างและลายนอกอย่่าง ส่่วน

ใหญ่่ได้้มาจากสีีกลุ่่�มนี้้�นั่่�นเอง ส่่วน 

Hedyotis umbellata ให้้  rubierythric 

acid มีีสีีแดงเข้้มอมน้ำำ��เงิิน
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			   1.5.2.3 สีีแดงจากดอกคำำ�ฝอย สารสีีแดงที่่�ได้้จากพืืชอีีกชนิิดหนึ่่�งที่่�อาจมีี

พ่่อค้้านำำ�มาขายคืือ สารสีีแดงจากดอกคำำ�ฝอย (Carthamus tinctorius L.) เรีียกว่่า safflower มีี

มากในอิินเดีีย จีีน เปอร์์เซีีย และอีียิิปต์์ ใช้้เป็็นสารสีีมานานตั้้�งแต่่สมััยก่่อนประวััติิศาสตร์์ ต่่อ

มาในยุุคกลางนิิยมปลููกกัันมากในอิิตาลีี ฝรั่่�งเศส และสเปน หลัังจากนั้้�นสเปนนำำ�ไปเผยแพร่่ใน

เม็็กซิิโก โคลอมเบีีย และอเมริิกา

			   ชาวญี่ปุ่นเรียกสารสีแดงจากดอกคำ�ำฝอยว่า “beni” ชาวอินเดียเรียกดอก

คำ�ำฝอยว่า “กุสมภ์” และยังคงใช้ในการย้อมผ้ามาจนถึงปัจจบัน คนจีนเรียก “hong hua” ชาว

อาหรับเรียกว่า “quartum” หรือ “gartum” มีสีแดงอมเหลือง โปร่งแสง คั้นมาจากกลีบดอก

คำ�ำฝอยซึ่งมีสีแดง ส้ม เหลือง ขาว คนจีนเอาดอกคำ�ำฝอยสด ๆ มาบดแล้วห่อด้วยผ้า คั้นเอา

น้�้ำำสีเหลือง แต่เดิมใช้ย้อมผ้า ต่อมาใช้ทำ�ำสารสี โดยเอาน้�้ำำสที่คั้นได้ไปตากในที่ร่ม ทำ�ำให้แห้ง

เป็นก้อน ๆ  เวลาจะใช้งาน นำ�ำไปแช่ในน้�้ำำอุ่นจนได้น้�้ำำส เติมด่าง (โซดาแอชหรือขี้เถ้า) เล็กน้อย 

จะได้สารสีแดง กรองด้วยผ้า คั้นเอาน้�้ำำ ได้สีย้อมสีแดง เมื่อผสมกาว ใช้งานได้เลย หากผสม

กับสีเหลืองจากขมิ้นจะได้สีเหลือง หากผสมกับสีแดงจากไม้ฝางจะได้สีน้�้ำำตาลอมม่วง สารสี

ชนิดนี้ใช้เป็นสารสีในการสร้างสรรค์งานศิลปกรรมและสีย้อม นอกจากนี้ยังใช้ทำ�ำเครื่องสำ�ำอาง

และใช้ในการปิดทอง

สีีส้้มในภาพพิมพ์์ไม้้แกะของญี่่�ปุ่่�น

ใช้้สีีจากดอกคำำ�ฝอย

			   ภ าพพิิ มพ์์ ที่่� มีี ชื่่� อ

เสีียงของญี่่�ปุ่่� นระยะแรก ๆ  ประมาณ ค.ศ. 

1770 ใช้้สารสีีแดงจากดอกคำำ�ฝอย แต่่ใน

สมัยเมจิิ ใช้้สีีแดงครั่่�งที่่�นำำ�เข้้าจากจีีน โดย

นำำ�เข้้าผ้้าสัักหลาดที่่�ย้้อมสีีแดง จากนั้้�นนำำ�

มาแช่่น้ำำ��จนสีีละลายออกมา แล้้วเอาไป

ทำำ�ให้้น้ำำ��ระเหยออกไป จนได้้สีีเป็็นผงแห้้ง ๆ
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			ส   ารสีีแดงจากดอกคำำ�ฝอยเป็็นที่่�รู้้ �จักกัันในนาม Chinese rouge และ Pink 

saucers นอกจากนี้้�ยัังมีีชื่่�ออื่่�น ๆ อีีก เช่่น

•	 Carthamus red

•	 Carthame

•	 Carthamic acid

•	 Carthamin

•	 C.I. Natural Red 26

•	 False saffron

•	 Safflower red

ดอกคำำ�ฝอย

สารสีีแดงจากดอกคำำ�ฝอย

		คำ  ำ�ว่่า “รููจ” (rouge) มา

จากภาษาฝรั่่�งเศส แปลว่่า แดง ส่่วนใหญ่่

หมายถึึงผงสีีแดงที่่�ทำำ�มาจากเหล็็กออกไซด์์ 

ทั้้�งที่่�ได้้มาจากการสัังเคราะห์์และที่่�ได้้มา

จากธรรมชาติิ  นิิยมใช้้ทำำ�ผงขััด เช่่น ผง

ขััดเคร่ื่�องประดัับที่่�เรีียกกัันว่่า Jeweller’s 

rouge เป็็นผงเหล็กออกไซด์์สัังเคราะห์์

ที่่�มีีขนาดเล็็ก อนุุภาคละเอีียดเนีียนมาก 

เวลาขััดเคร่ื่�องประดัับจะไม่่ทำำ�ให้้เกิิดรอย

ขููดขีีด รููจบางส่่วนทำำ�มาจากพืืชและสััตว์์ 

เช่่น rouge vegetale หรืือ Chinese rouge 

และ Assiette rouge ทำำ�มาจากดอกคำำ�ฝอย 

แมดเดอร์์ หรืือครั่่�ง ในยุุโรปนิิยมใช้้ตกแต่่ง

หนัังสืือ โดยใช้้ทาก่่อนที่่�จะปิิดทอง โดย

เฉพาะอย่่างยิ่่�งตรงส่่วนขอบของหนังสืือ 

รููจเหล่่านี้้�ใช้้ทำำ�สารสีีได้้ด้้วย ส่่วนแป้้งปััด

แก้้ม (cosmetic rouge) มัักทำำ�มาจากโคชิิน

นีีลผสมกัับฝุ่่�นแป้้ง
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			   สีีแดงจากดอกคำำ�ฝอยเป็็นสีีที่่�ชาวจีนโบราณใช้้ทำำ�กระดาษสีีแดงใช้้ใน

เทศกาลตรุุษจีีน ข้้อเสีียของสีีแดงจากดอกคำำ�ฝอยคืือ ไม่่ทนต่่อแสง ซีีดจางง่่าย หลัังสงคราม

ฝิ่่�น ชาวจีีนนิิยมใช้้สีีแดงจากต่่างประเทศแทน เนื่่�องจากในขณะนั้้�นอุุตสาหกรรมการผลิิตสาร

สีีกำำ�ลัังเจริิญก้้าวหน้้า มีีสารสีีต่่าง ๆ ที่่�มีีราคาไม่่แพงและคุุณภาพดีีและใช้้งานง่่ายส่่งเข้้ามา

จำำ�หน่่ายในจีีนมาก โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง เยอรมนีีผลิิตสารสีีที่่�สวยสดงดงามได้้หลายสีี ปััจจุบััน

นี้้�มีีสารสีีแดงสัังเคราะห์์ที่่�มีีคุุณสมบััติิเหนืือกว่่าจำำ�นวนมาก

สีีแดงจากดอกคำำ�ฝอยเป็็นสีีที่่�

ชาวจีีนโบราณใช้้ทำำ�กระดาษสีี

แดงใช้้ในเทศกาลตรุุษจีีน ข้้ อ

เสีียของสีีแดงจากดอกคำำ�ฝอย

คืือ ไม่่ทนต่่อแสง ซีีดจางง่่าย
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			   1.5.2.4 สีีแดงจากฝาง สารสีีแดงอีีกชนิิดหนึ่่�งที่่�เป็็นที่่�นิิยมมากในต่่าง

ประเทศคืือสีีแดงจากไม้้หลายชนิิด รวมถึึงไม้้ฝางด้้วย ไม้้ที่่�ให้้สีีแดงส่่วนใหญ่่เป็็นไม้้ในวงศ์์  

Caesalpinia และ Haematoxylum ซึ่่�งนำำ�มาใช้้ผลิิตสีีย้้อมและสารสีีอย่่างแพร่่หลาย ไม้้เหล่่านี้้�

เป็็นสิินค้้าสำำ�คััญในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 17 ระหว่่าง จีีน ญี่่�ปุ่่� น และเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้

			   องค์์ประกอบหลัักของไม้้พวกนี้้�คืือสารประกอบที่่�ชื่่�อ brazilin (มีีสีีเหลืือง) 

เม่ื่�อถููกออกซิิไดซ์์จะได้้ brazilein (มีีสีีแดงเข้้ม) สามารถผลิิตได้้หลายเฉดสีี ขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิดของ

สารช่่วยติิด (mordant) จึึงมีีหลายชื่่�อ สารเคมีีนี้้�ไม่่ละลายในน้ำำ��และแอลกอฮอล์์ แต่่ละลายได้้

บางส่่วนในด่่าง ได้้สีีแดงอมน้ำำ��ตาล หากทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกรดจะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเหลืือง-แดง ข้้อ

เสีียของสารสีีกลุ่่�มนี้้�คืือไม่่ทนแสงสว่่าง

			ส   ารสีีจากไม้้ฝางมีีชื่่�อหลายช่ื่�อ เช่่น

•	 Brazil   

•	 Brazilwood     

•	 Brazilwood sawdust   

•	 Brazilwood  shavings  

•	 C.I. Natural Red 24     

•	 Permambuco    

•	 Sappanwood

			   เอกสารที่่�ชาวต่่างประเทศบันทึึกไว้้เมื่่�อคริิสต์์ศตวรรษที่่� 17 กล่่าวว่่า นำำ�

ชิ้้�นไม้้มาชิิมดููจะมีีรสออกหวาน แล้้วตััดเป็็นชิ้้�นเล็็ก ๆ  ใส่่น้ำำ��ให้้ท่่วม ต้้มเป็็นเวลาหนึ่่�งวัันหนึ่่�งคืืน 

จนกระทั่่�งเหลืือสารละลายเพีียงครึ่่�งหนึ่่�งของปริิมาตรเดิิมก่่อนต้้ม ตั้้�งทิ้้�งไว้้ให้้เย็็น ตัักเนื้้�อไม้้ทิ้้�ง

ไป เอาของเหลวที่่�ได้้มาผสมกัับกาวอารบิิก ทิ้้�งไว้้จนกาวละลาย คนให้้ทั่่�ววัันละ 2-3 ครั้้�ง ค่่อย ๆ  

ผสมสารส้้มป่่นละเอีียดทีีละน้้อยจนมีีสีีแดงจััด จะได้้ผงสีีแดงสำำ�หรับใช้้งาน คนจีีนใช้้ทำำ�ยา

รัักษาโรคหััวใจ ตัับ ม้้าม ลดปวดบวม ช่่วยขัับระดูู ฆ่่าเชื้้�อแบคทีีเรีีย และป้้องกัันเลืือดแข็็งตััว 

เม่ื่�อต้้องการใช้้ในงานจิิตรกรรม จะราดสารละลายสีีแดงนี้้�ลงบนชอล์์กหรืือผงสีีขาวอื่่�น ๆ แล้้ว

ทำำ�ให้้แห้้งจะได้้ผงสีีแดง ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 17 เรีียกผงสีีชนิิดนี้้�ว่่า Rose pink หรืือ Roset



120

สีสันบนศิลปกรรม จิราภรณ์  อรัณยะนาค

			   ไม้้ฝาง มีีหลายชื่่�อ เช่่น ชาวตะวัันตกเรีียกว่่า Brazil wood ชาวอาหรับ

เรีียกว่่า bakkain ชาวมาเลย์์เรีียกว่่า Supang ชาวจีนโบราณเรีียกว่่า Su fang ชาวจีนปััจจุุบััน

เรีียกว่่า Su mu

ส่่วนต่่าง ๆ ของต้้นฝาง

ไม้้ฝาง สารสีีแดงจากไม้้ฝาง
สีีย้้อมที่่�สกััดจาก

ไม้้ฝาง

			   ไม้้ฝางของไทยคืือ Caesalpinia sappan มีีชื่่�อสามััญว่่า Sappan wood     

คำำ�ว่่า “ฝาง” ของไทยอาจมีีความสััมพัันธ์์กัับคำำ�ว่่า Su fang ของจีีนโบราณ
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			   1.5.2.5 สีีแดงเลืือดมัังกร (Dragon’s  blood) ได้้มาจากเรซิินของพืืชใน

ตระกููล Croton เช่่น Dracaena cinnabari, Daemonorops (Rattan palms), Calamus rotang 

Pterocarp คนจีีนนิิยมใช้้ทำำ�ยาและทำำ�สารสีี

ต้้นเลืือดมัังกร
สารสีีแดงจาก

ต้้นเลืือดมัังกร

			   สีีแดงเลืือดมัังกรมีีชื่่�ออื่่�น ๆ อีีกมากมาย เช่่น  

•	 C.I. Natural Red 31    

•	 Palm Dragon’sblood 

•	 Sanguis draconis   

•	 Socotra dragon’s blood

			   สีีแดงชนิิดนี้้�มีีใช้้มากในจีีน เช่่น 

Rattan palms นิิยมใช้้ทาเคร่ื่�องเรืือน    ทำำ�กระดาษแดง

และป้้ายต่่าง ๆ ที่่�ใช้้ประดัับตกแต่่งในเทศกาลต่่าง ๆ 

แต่่มีีข้้อเสีียที่่�ซีีดจางง่่ายหรืือสีีหม่่นหมอง สีีมัักเปลี่่�ยนไป

เป็็นสีีน้ำำ��ตาล

การเตรีียมสารสีี

แดงจากยางของ

ต้้นเลืือดมัังกร
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			   1 . 5 . 2 . 6  สีี แด งจาก

คำำ�แสด เปลืือกหุ้้�มเมล็็ดของคำำ�แสด คำำ�เงาะ 

หรืือคำำ�ใต้้ (Bixa orellana L.) มีีสารสีีแดง-ส้้ม 

ที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ เรีียกว่่าบิิซิินหรืือไบซิิน (Bixin) 

และสารประกอบอ่ื่�น ๆ  เช่่น norbixin crocetin 

และสารสีีจำำ�พวกคาโรทีีนอยด์์อีีกหลายชนิิด 

ถ้้ามีีสีีออกเหลืือง แสดงว่่ามีี norbixin มาก 

ถ้้าสีีออกส้้มจะมีี bixin มาก

			ส   ารสีชนิดนี้เป็นที่รู้จักดี

ในนาม แอนแนตโท (annatto) แหล่งวัฒนธรรม

หลายแหล่งใช้สารสีชนิดนี้ในการผสมอาหาร 

ทาตัว ป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต ป้องกัน

แมลง และย้อมเส้นใย เมื่อจะใช้เป็นสารสีใน

การสร้างสรรค์งานศิลปกรรม มักจะทำ�ำเป็นสี

เลค แต่สารสีชนิดนี้ซีดจางง่ายเมื่อได้รับแสง

สว่าง ต่อมาสารสีแดงจากการสังเคราะห์ที่มี

คุณสมบัติดีกว่าเป็นที่นิยมมากกว่า

ดอกคำำ�แสด

สารสีีแดงจากดอกคำำ�แสด

ปะการัังสีีแดง

			   เนื่่�องจากสารสีีชนิิดนี้้�หาง่่ายและราคาไม่่แพง บางคนจึึงนำำ�ไปใช้้งานแทน

สีีจากหญ้้าฝรั่่�น (saffron)

			   1 . 5 . 3  สีี ช มพูู - แด ง

จากปะการัังสีีแดง (Red coral) ปะการัังบาง

ชนิิดในน้ำำ��ลึึกมีีสีีแดง-ชมพูู เรีียกว่่า Red 

coral เป็็นปะการัังในสกุุล Corallium มีีรููป

ร่่างแผ่่เป็็นแผ่่นคล้้ายพััด มีีโครงสร้้างเป็็น

แคลเซีียมคาร์์บอเนตร่่วมกัับสารสีีแดง ซึ่่�งเป็็น

สารประกอบพวกคาโรทีีนอยด์์ (carotenoid) 

นิิยมใช้้ทำำ�เคร่ื่�องประดัับ เคร่ื่�องราง และใช้้ทำำ�

สารสีีได้้
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			   ปะการัังสีีแดงที่่�ใช้้ทำำ�สารสีีมีีชื่่�ออื่่�น ๆ อีีกหลายชื่่�อ เช่่น

•	 Corallium japonicum       

•	 Coral pink      

•	 Dragon’s blood    

•	 Japan coral    

•	 Precious coral      

•	 Sango matsu   

•	 ฯลฯ

			   1.5.4. สีีแดงจากการสัังเคราะห์์ ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 20 และ 21 มีีสารสีี

แดงที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ทางเคมีีเกิิดขึ้้�นมากมายทั้้�งที่่�เป็็นสารอิินทรีีย์์และสารอนิินทรีีย์์ และ

เป็็นที่่�นิิยมใช้้แทนสารสีีแดงที่่�ได้้จากธรรมชาติิ เน่ื่�องจากสามารถผลิิตได้้ปริิมาณมาก ๆ  ในคราว

เดีียวกััน ต้้นทุุนในการผลิิตจึึงต่ำำ�� ทำำ�ให้้สามารถจำำ�หน่่ายในราคาถููก การใช้้อุุปกรณ์์วิิทยาศาสตร์์

ในการควบคุุมคุุณภาพของสีี ทำำ�ให้้ได้้สารสีีตามมาตรฐาน ความรู้้�ด้้านเคมีีทำำ�ให้้สามารถปรัับปรุุง

คุุณสมบััติิของสารสีีให้้ทนต่่อแสงสว่่าง ทนต่่อน้ำำ�� และไม่่เป็็นพิิษต่่อผู้้�ใช้้งาน

			ส   ารสีีแดงจากการสัังเคราะห์์ที่่�ใช้้มากบนงานศิิลปกรรม ได้้แก่่

			   1.5.4.1 สีีแดงแคดเมีียม 

สารประกอบแคดเมีียมมีีสีีสัันสดใสหลาย

สีี ส่่วนใหญ่่เป็็นสีีเหลืือง ส้้ม และแดง สีี

แดงแคดเมีียม (Cadmium red) เริ่่�มผลิิตหลััง 

ค.ศ. 1910 แต่่ราคาค่่อนข้้างแพง มีีสีีแดงอม

ส้้ม ไม่่เปลี่่�ยนสีี สามารถปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีี 

นิิยมใช้้แทนสีีแดงชาด ซึ่่�งเปลี่่�ยนสีีง่่าย สีีแดง

แคดเมีียมมีีลัักษณะกึ่่�งทึึบแสง สามารถผลิิต

ให้้ได้้ผงสีีเหลืือง ส้้ม และแดง ส่่วนใหญ่่เป็็น

สารประกอบแคดเมีียมซััลไฟด์์ (CdS) หรืืออาจ

เป็็นแคดเมีียมเซเลไนด์์หรืือแคดเมีียมซััลโฟ 

เซเลไนด์์
สีีแดงแคดเมีียม
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			ส   ารประกอบแคดเมีียมเป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ หากได้้รัับเป็็นปริิมาณมาก

หรืือได้้รัับครั้้�งละน้้อย ๆ  แต่่ต่่อเนื่่�องเป็็นเวลานาน จะเกิิดอาการผิิดปกติิ เช่่น ปวดหััว เวีียนหััว 

(บ้้านหมุุน) นอนไม่่หลับ เหงื่�อออก หากได้้รัับจากการหายใจจะมีีอาการผิิดปกติิที่่�ระบบหายใจ

และไต หากได้้รัับทางปาก ไตและตัับจะมีีอาการผิิดปกติิ กระดููกพรุุนเพราะสููญเสีียมวลกระดููก  

ปวดข้้อและปวดหลััง จึึงเป็็นที่่�มาของชื่่�อโรค itai-itai ในภาษาญี่่�ปุ่่� น คำำ�ว่่า itai แปลว่่า เจ็็บ

สารสีีที่่�ทำำ�จาก

สารประกอบของแคดเมีียม

			   1.5.4.2 สีีแดงโครเมีียม 

สารสีีแดงที่่�เกิิดจากปฏิิกิิริิยาเคมีีอีีกชนิิดหนึ่�ง

ที่่�พบบ่่อยคืือ Chinese red, Chrome red หรืือ 

Chrome orange มีีสููตรเคมีี basic lead chromate 

หรืืออาจเป็็น lead chromate ox ide ซึ่่� ง

สัั ง เ ค ร า ะ ห์์ โ ด ย ก า ร ต้้ ม สีี ข า ว ต ะ กั่่� ว ใ น

สารละลายโพแทสเซีียมไดโครเมตเข้้มข้้นและ

โซดาไฟเล็็กน้้อย

			ส   ารสีกลุ ่มนี้มีสีแดงอิฐ 

มีลักษณะเป็นผลึก เป็นสีที่คงทน แต่สีไม่ค่อย

สดใส และพร้อมที่จะมีสีคล้�้ำำเมื่อทำ�ำปฏิกิริยา

กับสารประกอบกำ�ำมะถัน

Chrome Red
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			   1.5.4.3 สีีแดงอะลิิซาริิน (Alizarin crimson) เป็็นสารอิินทรีีย์์ที่่�ได้้จาก

สัังเคราะห์์เพื่่�อแทนที่่�สีีแดงแมดเดอร์์ สัังเคราะห์์ขึ้้�นในเยอรมนีี เมื่่�อ ค.ศ. 1868  (ตรงกัับสมััย

รััชกาลที่่� 5) และผลิิต Alizarin lake ใน ค.ศ. 1870 เป็็นสีีย้้อมชนิิดแรกที่่�สัังเคราะห์์ได้้ ส่่งผล

ให้้การผลิิตสีีแดงแมดเดอร์์ในฝรั่่�งเศสลดลงอย่่างมาก

			   สีีแดงอะลิิซาริินจะซีีดจางง่่ายหากระบายบาง ๆ อะลิิซาริินละลายใน 

เฮกเซนและคลอโรฟอร์์ม และจะเปลี่่�ยนสีีเมื่่�อค่่าความเป็็นกรดเป็็นด่่างเปลี่่�ยนไป จึึงใช้้เป็็น pH 

indicator

			   Alizarin Crimson  ซึ่่�งมีีสีีแดงเข้้มได้้รัับความนิิยมสููงสุุดเรื่่�อยมา แต่่ปััจจุบััน

มีีสารสีีแดงชนิิดใหม่่ที่่�มีีคุุณสมบััติิเหนืือกว่่ามาแทนที่่�คืือ quinacridone ซึ่่�งทนแสงได้้ดีีกว่่า

			   สีีแดงอะลิิซาริินเป็็นสารประกอบในกลุ่่�ม anthraquinone มีีสููตรเคมีี 1,2 

–dihydroxyanthraquinone (C
14
H

8
O

4
) มีีชื่่�อมากมายหลายชื่่�อ เช่่น

•	 Alizarin crimson     

•	 Alizarin brown 

•	 Alizarin carmine    

•	 Alizarin crap lake

•	 Alizarin crimson dark    

•	 Alizarin crimson deep 

•	 Alizarin crimson gold    

•	 Alizarin crimson lake     

•	 Alizarin Golden

•	 Alizarin lake    

•	 Alizarin madder lake  

•	 Alizarin madder deep   

•	 Alizarin orange    

•	 Alizarin red   

•	 Alizarin red lake   

•	 Alizarin scarlet    

•	 Alizarin violet lake     

•	 Antique crimson      

•	 Brown madder  

•	 C.I. Pigment Red 83    

•	 Carmine(hue)         

•	 Carmine red (hue)   

•	 Crimson alizarin   

•	 Crimson madder 

•	 Kermes lake   

•	 Indian lake alizarin   

•	 Madder brown  

•	 Madder carmine   

•	 Madder lake      

•	 Permanent a l i zar in 

crimson    

•	 Permanent carmine  

•	 Permanent crimson    

•	 P e r m a n e n t  r o s e 

madder     

•	 Permanent violet     

•	 Red scarlet     

•	 Rose madder      

•	 Rose madder alizarin    

•	 Rose madder deep      

•	 Rose madder hue    

•	 Rose madder lake     

•	 Scarlet crap lake    

•	 Synthetic madder  

•	 ฯลฯ
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			   อะลิิซาริินเลคมีีสีีต่่าง ๆ  

กััน ขึ้้�นอยู่่�กัับสารประกอบของโลหะที่่� เติิม

ลงไป เช่่น สารประกอบของอะลููมิิเนีียมจะ

ให้้สีีแดง สารประกอบแคลเซีียมให้้สีีแดงอม

น้ำำ��เงิิน สารประกอบของเหล็็กให้้ สีี เปลืือก

มัังคุุด สารประกอบโครเมีียมให้้สีีน้ำำ��ตาลอม

แดง สารประกอบดีีบุุกให้้สีีแดงอมเหลืือง

			   1.5.4.4 Quinacridone เป็็นสีีแดงสดใสที่่�บริิษััท DuPont สัังเคราะห์์ขึ้้�น

เม่ื่�อ ค.ศ. 1958 เป็็นที่่�นิิยมมากในปััจจุบััน มีีหลายชนิิดและหลายสีี ตััวอย่่างเช่่น Quinacridone 

pyrrolidone PR เกิิดจากการนำำ� quinacridone มาผสมกัับ pyrrolidone ให้้ตกตะกอน มีีสีีแดง

เข้้มที่่�มีีสีีออกน้ำำ��เงิินเล็็กน้้อย มีีชื่่�ออื่่�น ๆ อีีกหลายชื่่�อ เช่่น

สีีแดงอะลิิซาริน

•	 Blood red     

•	 Quinacridone red orange

•	 Permanent alizarin crimson  

•	 Permanent carmine    

•	 Madder (hue)     

•	 Madder red dark (hue)

ส่่วนหนึ่่�งของสีีแดง Quinacridone
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Azo Pigment

			   1.5.4.5 Azo pigments 

โดย Azo คืือ สารสีีสัังเคราะห์์ที่่�มีีกลุ่่�ม azo 

หรืือ  R-N=N-R* อยู่่�ในโมเลกุุล สารสีีชนิิดนี้้�

ไม่่ละลายน้ำำ��และมีีสีีสดใสมาก ตั้้�งแต่่สีีเหลืือง-

แดง-ส้้ม  และเป็็นสารสีีที่่�ทนต่่อแสงสว่่างได้้

ดีี การจำำ�แนกชนิิดของสารสีี ขึ้้�นอยู่่�กัับจำำ�นวน

ของกลุ่่�ม azo 

			   Monoazo (มีีกลุ่่�ม azo หนึ่่�งกลุ่่�ม) เริ่่�มมีีใช้้เมื่่�อ ค.ศ. 1909 จากนั้้�นมีีการ

พััฒนามาเร่ื่�อย ๆ ผลิิตสารสีีเหลืืองออกมาสู่่�ตลาด โดยใช้้ชื่่�อการค้้า “Hansa” ซึ่่�งอาจเป็็นสีี

เลค (ผสมกัับผงสีีขาว เช่่น แคลเซีียมคาร์์บอเนตหรืือเกลืือแอมโมเนีียม) หรืือเป็็นสารสีีเดี่่�ยว ๆ  

ตััวอย่่างเช่่น Diarylide yellow pigment เป็็นสารสีีเหลืืองที่่�สัังเคราะห์์และจดลิิขสิิทธิ์์�เมื่่�อ ค.ศ. 

1911 ใช้้มากในการทำำ�หมึึกพิิมพ์์

			ส   ารสีีแดงที่่�สำำ�คััญในกลุ่่�มนี้้�คืือ Toluidine red ซึ่่�งเป็็นสารประกอบ  

monoazo หรืือ beta–naphthol toluidine มีีสีีแดงคล้ำำ�� มีีหลายชื่่�อ เช่่น

•	 Barn red     

•	 Bright red  

•	 Chinese red   

•	 Vermilion Hue     

•	 Chinese vermilion substitute  

•	 C.I. Pigment Red 3   

•	 Cinnabar red   

•	 Cinnabar red deep (hue)   

•	 Eljon red   

•	 Eljon scarlet    

•	 Geranium lake   

•	 Hansa red  

•	 Hansa scarlet   

•	 Harrison red   

•	 Helio red    

•	 Helio fast red   

•	 Imitation vermilion   

•	 Kenalake scarlet   

•	 Lithol red 

•	 Madder lake (hue)

•	 Poster red    

•	 Scarlet     

•	 Scarlet lake     

•	 Solintor scarlet
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			ส   ารประกอบ monoazo อีีกชนิิดหนึ่่�งคืือ Naphthol red มีีหลายสีี ตั้้�งแต่่

สีีเหลืือง – แดงปานกลาง - สีีแดงอมน้ำำ��เงิินสดใส น้ำำ��ตาล–ม่่วง สารสีีนี้้�มีีชื่่�ออื่่�น ๆ อีีกหลาย

ชื่่�อ เช่่น

•	 Naphthol red      

•	 Carmine (hue)    

•	 Carmine red(hue)   

•	 C.I. Pigment red 5       

•	 Crimson

•	 Fast carmine FB    

•	 Magenta    

•	 Naphthol carmine FB     

•	 Naphthol crimson         

•	 Naphthol red     

•	 Permanent carmine    

•	 ฯลฯ 

			   Beta-naphthol จััดเป็็น monoazo ชนิิดหนึ่่�ง เริ่่�มผลิิตใน ค.ศ. 1889    

มีีสีีส้้ม-แดงปานกลาง ใช้้เป็็นสารสีีที่่�ใช้้ในงานศิิลปกรรม

Napththol Crimson
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			ส   ารประกอบพวก diazo (มีีกลุ่่�ม azo สองกลุ่่�ม) เกิิดจากการควบแน่่น 

สารประกอบ carboxylic monoazo สองโมเลกุุลเข้้ากัับ aromatic diamine ผลที่่�ได้้เป็็นสารเคมีี

โมเลกุุลใหญ่่ มีีสีีต่่าง ๆ เช่่น เหลืืองอมเขีียว - ส้้ม – แดงอมน้ำำ��เงิิน – น้ำำ��ตาล สารเคมีีนี้้�ทน

ต่่อตััวทำำ�ละลายและทนต่่อการเคลื่่�อนที่่�ของสีี

			   1.5.4.6 สีีแดงทัับทิิม เป็็นสารสีีแดงที่่�ได้้จากปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�มีีชื่่�อเสีียงมาก

ในปลายคริิสต์์ศตวรรษที่่� 17 ใช้้ได้้กัับภาพเขีียน แก้้ว เครื่่�องปั้้�นดิินเผา เครื่่�องเคลืือบ เครื่่�อง

ลงยา มีีชื่่�อเรีียกว่่า Purple of cassius ตามช่ื่�อของผู้้�ค้้นพบคืือ Andreas Cassius the elder สาร

ตั้้�งต้้นในการผลิิตคืือสารละลายของทองในกรดกััดทอง ได้้สารละลายแขวนตะกอนสีีแดงทัับทิิม  

-ม่่วง จากนั้้�นนำำ�ไปราดลงบนดีีบุุกออกไซด์ ์ 

			   1.5.4.7 สีีม่่วงแดง (Purple red) เป็็นสีีสัังเคราะห์์ที่่�ได้้จากปฏิิกิิริิยาระหว่่าง

ซิิลเวอร์์ไนเตรตกัับโพแทสเซีียมโครเมต ได้้ซิิลเวอร์์โครเมต  (Ag
2
CrO

4
) ซึ่่�งมีีสีีม่่วงแดง นอกจาก

นี้้�ยัังมีีสารสีีแดงจากการสัังเคราะห์์ด้้วยวิิธีีเคมีีอีีกจำำ�นวนมาก

	 2. กลุ่่�มสีีขาว 

                

		ส  ารสีีที่่�มีีสีีขาวมีหลายชนิิด ได้้แก่่

		  2.1 ดิินขาว (Kaolin)

			ส   ารสีีขาวที่่�หาง่่ายและราคาไม่่แพงทำำ�จากดิินขาว ดิินที่่�มีีสีีขาวเป็็นดิินที่่�

มีีแร่่คาโอลิิไนต์์ (kaolinite) เป็็นปริิมาณสููง โดยมีีองค์์ประกอบหลากหลาย อาจมีเหล็กออกไซด์์

เจืือปน ขึ้้�นอยู่่�กัับแหล่่งกำำ�เนิิด ทำำ�ให้้มีีสีีออกเหลืือง ชมพูู ส้้ม แดง ดิินขาวที่่�มีีชื่่�อเสีียงของจีีน

มีีชื่่�อเรีียกว่่าเคโอลิินหรืือคาโอลิิน (kaolin) บางคนเรีียกว่่าดิินเกาเหลีียง (Gaoling) ซึ่่�งพบมากที่่�

จิ่่�งเต่่อเจิ้้�น แหล่่งผลิิตเครื่่�องปั้้�นดิินเผาที่่�สำำ�คััญของจีีน

			ดิ   ินขาวใช้้เป็็นสารรองพื้้�นบนจิิตรกรรมฝาผนัังและจิิตรกรรมบนไม้้มาแต่่

โบราณหรืือใช้้สำำ�หรัับทำำ�สีีเลค เนื่่�องจากบริิสุุทธิ์์� มีีความสามารถในการดููดซัับสููง และมีีการหด

ตััวและขยายตััวน้้อย
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			   นอกจากนี้้�มัักใช้้ดิินขาว

เป็็นสารเติิมเต็็ม (extender หรืือ insert pigment) 

ในสารสีีอื่่�น ๆ เพื่่�อเพิ่่�มปริิมาณเนื้้�อสีีและลด

ค่่าใช้้จ่่าย บางครั้้�งใช้้ดิินขาวเพื่่�อปรัับความ

มัันเงา โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง ในคริิสต์์ศตวรรษ

ที่่� 18 มีีการผลิิตสารสีีในระดัับอุุตสาหกรรม 

จึึงใช้้ดิินขาวเป็็นสารเพิ่่�มเนื้้�อสีี เพิ่่�มมากขึ้้�น 

เช่่น สารสีีน้ำำ��เงิินปรััสเซีียนบลููหรืือครามที่่�ผสม

กัับดิินขาวในขั้้�นตอนการผลิิต มีีชื่่�อเรีียกว่่า 

Mineral blue

			ช่   ่างเขีียนไทยใช้้ดิินขาว

มาเผาไฟ จนสุุกดีี แล้้วบดให้้ละเอีียดเป็็นผง 

ผสมน้ำำ��กาวอย่่างเจืือจาง กรองเอากากและสิ่่�ง

เจืือปนออก กวนให้้เข้้ากััน ทิ้้�งไว้้  3-4 วัันให้้

นอนก้้น ปล่่อยให้้แข็็งตััว เมื่่�อจะใช้้งาน นำำ�มา

บดให้้ละเอีียด จะได้้สีีขาวนวล ๆ นิิยมใช้้ทำำ�

ชั้้�นรองพื้้�นและระบายงานหยาบ ๆ

		  2.2 สีขาวจากปููนขาว (Lime white)

			   สีีขาวจากปููนขาว (Lime white, Armenian’s white, Portlandite หรืือ Saint 

John’s white) ให้้สีีขาวจััด ทำำ�จากหิินปููนที่่�เผาไฟจนสุุกแล้้วบดให้้ละเอีียด จากนั้้�นกรองแล้้วหมัักใน

น้ำำ�� แล้้วตากให้้แห้้ง จากนั้้�นบดให้้ละเอีียดจนเป็็นฝุ่่�น องค์์ประกอบหลักคืือ แคลเซีียมไฮดรอกไซด์์ 

และแคลเซีียมคาร์์บอเนต ในอิิตาลีีนิิยมใช้้สีีขาวจากหิินปููนในการเขีียนภาพจิิตรกรรมปููนเปีียก

			   สีีขาวอีกชนิิดหนึ่่�งที่่�มีีองค์์ประกอบคล้้ายสีีขาวจากปููนขาวคืือ ผงหิินอ่่อน   

มัักนำำ�มาผสมกัับปููนขาว เพื่่�อเป็็นชั้้�นรองพื้้�นก่่อนเขีียนภาพจิิตรกรรมปููนเปีียกและภาพเขีียนด้้วย

สีีขี้้�ผึ้้�ง
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			   ชอล์์กจััดเป็็นหิินปููนชนิิดหนึ่่�ง มีีอนุุภาคเล็็กละเอีียดมาก มัักมีีสีีขาวและ

มีีคุุณสมบััติิเหมาะสมที่่�จะใช้้เป็็นสารสีี วิิธีีการผลิิต เริ่่�มจากการนำำ�วััตถุุดิิบที่่�ได้้จากแหล่่งมาบด 

แล้้วแยกสิ่่�งเจืือปนที่่�มีีขนาดใหญ่่กว่่าออกด้้วยการล้้างน้ำำ�� จะสามารถแยกชอล์์กที่่�มีีขนาดอนุุภาค

ต่่าง ๆ  ออกจากกััน จากนั้้�นนำำ�ไปอบความร้้อนให้้แห้้ง ซึ่่�งอาจทำำ�ให้้มีีแคลเซีียมออกไซด์์ปะปน

บ้้างถ้้าใช้้ความร้้อนสููงเกิินไป

			   ชอล์์กเป็็นสารสีีที่่�โปร่่งใสเมื่่�อใช้้กัับสารยึึดแทบทุุกชนิิด จึึงนิิยมใช้้เป็็น

สารเพิ่่�มเนื้้�อสีีหรืือผสมกัับกาวหนัังสััตว์์เพื่่�อใช้้เป็็นชั้้�นรองพื้้�น ข้้อมููลที่่�ปรากฏในเอกสารโบราณ

ในแหล่่งอารยธรรมต่่าง ๆ เรีียกชอล์์กด้้วยชื่่�อต่่าง ๆ กัันหลายชื่่�อตามแหล่่งที่่�พบ เช่่น

•	 Paris white   

•	 Meudon white   

•	 Rouen white    

•	 Bougeval white   

•	 White of Troys     

•	 Troy white   

•	 Troyes white     

•	 Champagne white   

•	 English white   

•	 Spanish white  

•	 ฯลฯ

			ปั   ัจจุุบัันมีีการผลิิตแคลเซีียมคาร์์บอเนตด้้วยวิิธีีเคมีี โดยการตกตะกอน

ให้้ได้้แคลเซีียมคาร์์บอเนตที่่�มีีอนุุภาคเล็็กละเอีียดและสม่ำำ��เสมอ และมัักเรีียกว่่าชอล์์กเช่่นกััน

			ส   ารสีีขาวที่่�ใช้้มากเป็็นรองพื้้�นในจิิตรกรรมไทยประเพณีีของไทยคืือ 

ดิินสอพองหรืือปููนมาร์์ล (marl) ซึ่่�งประกอบด้้วยดิินเหนีียวและแคลเซีียมคาร์์บอเนต นำำ�มาผสม

สารยึึดซึ่่�งมัักใช้้กาวแป้้งที่่�ทำำ�จากเมล็็ดมะขาม
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		  2.3 สีขาวจากเปลืือกหอย (Shell white)

			   สีีขาวกลุ่่�มนี้้�ทำำ�จากเปลืือกหอยสองฝา มัักใช้้เปลืือกหอยนำำ�มาเผาคั่่�ว 

แล้้วบดเป็็นผง เติิมน้ำำ��เล็็กน้้อย จนได้้ส่่วนผสมข้้น ๆ จากนั้้�นนำำ�ไปต้้มสองชั่่�วโมง ช้้อนฟองทิ้้�ง

ไป นำำ�ส่่วนผสมนี้้�มาสามส่่วนผสมกัับกาวสองส่่วน กวนให้้เข้้ากััน ทิ้้�งให้้แห้้ง เวลาใช้้งาน นำำ�

มาแช่่น้ำำ��สองวััน สีีขาวจากเปลืือกหอยของญี่่�ปุ่่� นทำำ�จากเปลืือกหอยนางรม เรีียกว่่า gofun เป็็น

สารสีีที่่�มีีคุุณภาพดีี ก่่อนคริิสต์์ศตวรรษที่่� 15 ชื่่�อ gofun ใช้้เรีียกสีีขาวตะกั่่�ว สีีขาวจากเปลืือก

หอยอาจใช้้โดยไม่่ผสมสารสีีอื่่�น ๆ หรืือผสมกัับสารสีีอื่่�น

Shell White
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			ช่   ่ า ง เ ขีี ย น ใ นญี่่� ปุ่่�  น

และจีีนใช้้สีีขาวจากเปลืือกหอยนางรมมาแต่่

โบราณ บางกรณีีนำำ�เปลืือกไข่่มาเผาแล้้วบด

ให้้ละเอีียด ถ้้าเปลืือกไข่่มีีสีีขาวจะได้้ผงสีี

ขาว แต่่ถ้้าเปลืือกไข่่มีีสีีอ่ื่�น ๆ จะได้้ผงสีีที่่�มีี

สีีอ่ื่�น ๆ เช่่น สีีครีีมหรืือสีีน้ำำ��ตาลอ่่อน

			   ผงไข่มุก (Pearl powder) ได้จากการนำ�ำไข่มุกน้�้ำำจืดหรือไข่มุกน้�้ำำเค็มที่

มีคุณภาพต่�่ำำมาฆ่าเชื้อด้วยน้�้ำำเดือด แล้วบดให้ละเอียด ใช้ทำ�ำเครื่องสำ�ำอาง ยา และเป็นสารสี 

จีนเรียกว่า zhen zhu fen

			ส   ารสีีขาวอีีกชนิิดหนึ่่�งอาจทำำ�จากกระดองปลาหมึึกที่่�เอามาบดละเอีียด 

นิิยมผสมกัับสารสีีที่่�โปร่่งใสเพื่่�อเพิ่่�มเนื้้�อสีี ช่่างบางคนใช้้เป็็นฐานสำำ�หรัับสีีเลค

			   นอกจากนี้้�ยัังมีีสารสีีขาวที่่�ทำำ�จากปะการััง ชาวญี่่�ปุ่่� นเรีียกว่่า sango matsu 

ซึ่่�งแปลว่่าผงปะการััง จััดเป็็นสารสีีที่่�มีีค่่า มัักมีีสีีออกชมพูู ชาวปาปััวนิิวกิินีีเอาปะการัังมาเผา

แล้้วทำำ�ปููนหมััก เพื่่�อใช้้เป็็นสารสีี

		  2.4 สีขาวจากกระดููก (Bone white หรืือ Bone ash)

			ส   ีขาวจากกระดูกเกิดจากการนำ�ำกระดูกสัตว์ไปเผา จากนั้นบดให้ละเอียด  

จะได้ผงสีขาวอมเทา เทา น้�้ำำตาล ดำ�ำ ขึ้นอยู่กับชนิดของกระดูกสัตว์ ซึ่งมีองค์ประกอบแตก

ต่างกัน กระดูกมีองค์ประกอบที่เป็นสารอินทรีย์อยู่ร่วมกับสารอนินทรีย์ โดยทั่วไปมีสารอินทรีย์

ประมาณ 20-20% และสารอนินทรีย์ 60-70% ที่เหลือเป็นน้�้ำำประมาณ 10% สารอินทรีย์ใน

กระดูกคือคอลลาเจน ซึ่งเป็นโปรตีนที่มีลักษณะเป็นเส้นใยยาว ๆ อยู่รวมกันเป็นมัด ช่องว่าง

ระหว่างเส้นใยเหล่านี้มีสารอนินทรีย์เข้าไปสะสม ส่วนใหญ่คือแคลเซียมฟอสเฟตหรือชื่อทาง

แร่คือ apatite เมื่อถูกเผาที่อุณหภูมิ 500-600 องศาเซลเซียส คอลลาเจนจะกลายเป็นโคก 

(coke) อยู่ร่วมกับ apatite หรือหายไป ถ้าเพิ่มความร้อนขึ้นอีก ผลึกของ apatite จะใหญ่ขึ้น

และจัดเรียงตัวใหม่เป็นผลึกรูปหลายเหลี่ยมที่มีขนาดใหญ่ขึ้น องค์ประกอบทางเคมีคือ calcium 

hydroxyapatite และ calcium carbonate

สารสีีจากเปลืือกไข่่
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			ส   ีขาวกลุ่มนี้มีคุณสมบัติดีเด่นหลายประการ เช่น โครงสร้างภายในของ

แต่ละอนุภาคยังคงมีลักษณะเป็นเซลล์เหมือนเดิม ทำ�ำให้สารสีชนิดนี้ทนทานต่อการส่งผ่านความ

ร้อนหรือมีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อน นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติไม่เปียกน้�้ำำ ไม่ว่องไวใน

ปฏิกิริยาเคมี ไม่มีสารอินทรีย์เหลืออยู่ จึงทำ�ำให้ได้ชั้นรองพื้นที่ทนทานและมีพื้นผิวขรุขระเล็ก

น้อยเหมาะสมกับสีเทมเพอรา สีขี้ผึ้ง และสีน้�้ำำมัน เมื่อผสมกับชอล์กและเจสโซ (gesso) เพื่อ

ทำ�ำชั้นรองพื้นจะช่วยเพิ่มความสามารถในดารดูดซับสีและช่วยทำ�ำให้เกิดผิวสัมผัส

		  2.5 สีีขาวตะกั่่�ว (White Lead)

			   สีีขาวตะกั่่�วมีีหลายชนิิด ทั้้�งที่่�ได้้จากธรรมชาติิและที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์   

ส่่วนใหญ่่มีีองค์์ประกอบทางเคมีีเป็็นตะกั่่�วคาร์์บอเนตไฮดรอกไซด์์ [2PbCO
3
.Pb(OH)

2
] บางทีีเรีียก

ว่่า Flake white หรืือสีีจาดตะกั่่�ว และมีีชื่่�ออื่่�น ๆ อีีกมากมาย เช่่น  

		  เถ้ากระดูก (Bone ash) เกิดจาก

การเผากระดูกที่อุณหภูมิประมาณ 1,100 องศา

เซลเซียส แล้วผ่านกระบวนการอีกหลายขั้นตอน

จนเป็นผงละเอียด นิยมใช้ในการเตรียมรองพื้น

และเพิ่มเนื้อและผิวสัมผัสของสีน้�้ำำมัน

เถ้้ากระดููก

•	 Lead white   

•	 Berlin white   

•	 Silver white  

•	 Body white  

•	 Ceruse   

•	 Pure ceruse  

•	 Cerassa 

•	 Cerassa alba 

•	 Condy’white lead    

•	 Cremitz  

•	 Kremitz  

•	 Crems  

•	 Krems 

•	 Kremser white 

•	 Dutch white

•	 French white

•	 Hamburg white  

•	 London white

•	 N o t t i n g h a m 

white

•	 Pattison’s white

•	 Roman white

•	 Slate white

•	 Venetian white

•	 Vienna white    

•	 shui fen (จีีน)
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			   สีีขาวตะกั่่�วส่่วนใหญ่่มีีสููตรเคมีีเหมืือนกัับแร่่ตะกั่่�วที่่�มีีชื่่�อว่่า hydrocerussite 

นอกจากนั้้�นอาจเป็็นแร่่เซรััสไซต์์ (cerussite) ตะกั่่�วคลอไรด์์ไฮดรอกไซด์์ ตะกั่่�วฟอสเฟต ตะกั่่�ว

ซััลเฟต แร่่สีีขาวเหล่่านี้้�เคยมีีผู้้�นำำ�มาใช้้เป็็นเครื่่�องสำำ�อาง ทำำ�ให้้หน้้าและผิิวขาวในสมััยโบราณ

ผงสีีขาวจากแร่่เซรััสไซต์์

			ส   ารเคมีีชนิิดนี้้�สามารถสัังเคราะห์์ขึ้้�นได้้ด้้วยปฏิิกิิริิยาเคมีี ระยะแรก ๆ 

ใช้้แผ่่นตะกั่่�วใส่่ในภาชนะที่่�มีีกรดน้ำำ��ส้้ม ทิ้้�งไว้้ 3-4 เดืือน ตะกั่่�วทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกรดน้ำำ��ส้้ม โดย

มีีก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์และอากาศร่่วมด้้วย ได้้ผลึึกสีีขาวเกาะอยู่่�บนแผ่่นตะกั่่�ว เมื่่�อขููดออก

มาล้้างแล้้วทำำ�ให้้แห้้ง จะได้้สีีขาวตะกั่่�ว แต่่สารสีีที่่�ได้้มัักมีีสารเคมีีอื่่�นปะปนอยู่่�ด้้วยเล็็กน้้อย จึึง

อาจมีสีีออกชมพููหรืือเหลืืองเล็็กน้้อย

สีีขาวตะกั่่�ว การทำำ�สีีขาวตะกั่่�ว
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			ต่   ่อมามีีการพััฒนากระบวนการผลิิตสีีขาวตะกั่่�วมาโดยลำำ�ดัับ ทำำ�ให้้ใช้้

เวลาน้้อยลง เช่่น กระบวนการผลิิตในอิิตาลีี เยอรมนีี และอัังกฤษ ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 18 เรีียก

ว่่า Chamber process ใช้้แผ่่นตะกั่่�วห้้อยบนคานในห้้องอบความร้้อนด้้วยก๊๊าซ กระบวนการผลิิต

ในฝรั่่�งเศส เม่ื่�อต้้นคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 เรีียกว่่า Thenard process หรืือ French process ใช้้ 

litharge เป็็นสารตั้้�งต้้น ได้้ผงสีีขาวคุณภาพดีีมีีชื่่�อเรีียกว่่า Silver white อัังกฤษก็็ใช้้กระบวนการ

คล้้าย ๆ  กััน กระบวนการผลิิตของสหรัฐอเมริิกาในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 เรีียกว่่า Bailey process 

ใช้้เส้้นใยตะกั่่�ว ซึ่่�งมีีพื้้�นที่่�ผิิวมากขึ้้�น จึึงเกิิดผงสีีขาวมากขึ้้�น แต่่วิิธีีนี้้�ไม่่ประสบความสำำ�เร็็จใน

ทางการค้้า อีีกวิิธีีหนึ่่�งเรีียกว่่า Matheson process ใช้้เม็็ดตะกั่่�วเป็็นสารตั้้�งต้้น ใส่่ในถัังที่่�มีีกรด

น้ำำ��ส้้ม แล้้วอััดอากาศและไอน้ำำ��เข้้าไป เมื่่�อพื้้�นผิิวของตะกั่่�วมีีสารประกอบตะกั่่�วอะซีีเตตปกคลุุม 

อััดก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์เข้้าไป เพื่่�อเปลี่่�ยนให้้เป็็นตะกั่่�วคาร์์บอเนต อีีกกระบวนการหนึ่่�ง ใช้้

ตะกั่่�วเม็็ดเล็็ก ๆ ที่่�เกิิดจากการใช้้ตะกั่่�วที่่�หลอมเหลวพ่่นเข้้าไปเหนืือไอน้ำำ��ที่่�มีีแรงดัันสููงภายใน

ถัังไม้้ แล้้วพ่่นกรดน้ำำ��ส้้มเป็็นระยะ ๆ พร้้อมกัับอััดอากาศร้้อน ๆ ที่่�มีีก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์

เข้้าไปในถััง ตะกั่่�วจะถููกเปลี่่�ยนไปเป็็นสีีขาวตะกั่่�วภายในเวลา 10-12 วััน กระบวนการนี้้�เรีียก

ว่่า Cater process

ผงสีีขาวที่่� เป็็นตะกั่่� วซััล เฟต 

ไม่่ นิิ ยม ใช้้ ในงานจิิตรกรรม 

เนื่่�องจากไม่่คงทนและมีีความ

เป็็นพิิษสููง ร่่างกายสามารถดููด

ซึึมเข้้าทางผิิวหนัังได้้
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			   ปลายคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 ถึึงต้้นคริิสต์์ศตวรรษที่่� 20 โรงงานใน

สหรััฐอเมริิกาผลิิตสีีขาวตะกั่่�วด้้วยวิิธีี Electrolysis โดยให้้กระแสไฟฟ้้าผ่่านโลหะตะกั่่�วและ

สารละลายโซเดีียมไนเตรต จะเกิิดตะกั่่�วไนเตรตและโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ขึ้้�น แล้้วทำำ�ปฏิิกริิยา

กัันต่่อไปได้้ตะกั่่�วไฮดรอกไซด์์ จากนั้้�นเติิมโซเดีียมไบคาร์์บอเนตลงไป จะเกิิดตะกั่่�วคาร์์บอเนต

ขึ้้�น สีีขาวตะกั่่�วที่่�ผลิิตด้้วยวิิธีีนี้้�เรีียกว่่า Electric lead white

			   สีีขาวตะกั่่�วที่่�มีีจำำ�หน่่าย มีีทั้้�งที่่�เป็็นก้้อนแข็็งและที่่�บดผสมกัับน้ำำ��มััน เป็็น

สีีที่่�มีีน้ำำ��หนััก ทึึบแสง ปกปิิดผิิวได้้ดีี ทนความชื้้�นได้้ดีี มีีแรงยึึดเหนี่่�ยวสููง เข้้ากัันได้้ดีีกัับสารยึึด

ต่่าง ๆ แต่่นิิยมใช้้กัับน้ำำ��มัันลิินสีีดและน้ำำ��มัันสน แต่่ต้้องบดให้้ละเอีียดมาก ๆ เพ่ื่�อให้้สีีสดใส     

สีีขาวตะกั่่�วไม่่ควรใช้้กัับจิิตรกรรมปููนเปีียก

			   สีีขาวตะกั่่�วมัักผสมกัับสารสีีขาวอื่�น ๆ  เช่่น ชอล์์ก แบไรต์์ ดิินขาว ยิิปซััม 

ฯลฯ จิิตรกรชาวดััตช์์นิิยมใช้้สีีขาวตะกั่่�วผสมกัับชอล์์กเป็็นชั้้�นรองพื้้�น

			   สีีขาวตะกั่่�วมีีข้้อเสีียคืือ จะเปลี่่�ยนสีี เมื่่�ออยู่่�ในที่่�มืืดจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืือง  

และเปลี่่�ยน เป็็นสีีเทา-ดำำ� เมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับก๊๊าซไฮโดรเจนซััลไฟด์์ (ก๊๊าซไข่่เน่่า) ในอากาศ     

และไม่่สามารถผสมกัับผงสีีที่่�มีีกำำ�มะถััน เช่่น สีีแดงชาด สีีเขีียวโครเมีียม ฯลฯ ที่่�สำำ�คััญคืือมีี

ความเป็็นพิิษ หากร่่างกายได้้รัับสารตะกั่่�วมาก ๆ จะทำำ�ให้้เกิิดโรคพิิษตะกั่่�ว

			ส   ารประกอบของตะกั่่�วอีีกชนิิดหนึ่่�งที่่�มีีสีีขาวคืือตะกั่่�วซััลเฟต (PbSO
4
)       

ซึ่่�งผลิิตจากของเสีียที่่�เหลืือจากกระบวนการถลุุงตะกั่่�ว รวมทั้้�ง slag ที่่�เกิิดขึ้้�นและแร่่ตะกั่่�วที่่�มีี

คุุณภาพต่ำำ�� ผงสีีขาวที่่�เป็็นตะกั่่�วซััลเฟต มีีชื่่�อทางการค้้าว่่า Flemish white, Muhlausem, white     

Sublimed white lead, Bartlett lead สารสีีขาวชนิิดนี้้�ไม่่นิิยมใช้้ในงานจิิตรกรรม เนื่่�องจากไม่่

คงทนและมีีความเป็็นพิิษสููง ร่่างกายสามารถดููดซึึมเข้้าทางผิิวหนัังได้้ คนจีีน ญี่่�ปุ่่� น และชาว

ยุุโรปสมัยก่่อนนิิยมใช้้ทาหน้้าเพื่่�อให้้หน้้าขาว ปััจจุบัันเปลี่่�ยนมาใช้้แป้้งข้้าวเจ้้าและแป้้งอื่่�นที่่�ไม่่

เป็็นพิิษ

			ปั   ัจจุบัันมีีการผลิิตสีีขาวตะกั่่�วที่่�ไม่่เป็็นพิิษ มีีชื่่�อเรีียกว่่า Freeman’s Non 

Poisonous White lead ซึ่่�งประกอบด้้วยตะกั่่�วซััลเฟต สัังกะสีีออกไซด์์ แมกนีีเซีียมคลอไรด์์ และ

แบไรต์์ที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์
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		  2.6 สีขาวสัังกะสีี (Zinc white, Chinese white หรือื Permanent 

white)

			   ใน ค.ศ. 1721 มีีการค้้นพบวิิธีีการแยกสัังกะสีีออกจากแร่่ หลัังจาก

นั้้�นใน ค.ศ. 1782 สามารถผลิิตสัังกะสีีออกไซด์์ (ZnO) ได้้ แต่่ช่่วงแรก ๆ ไม่่ทึึบแสง บริิษััท 

Winsor & Newton จึึงพยายามพััฒนาคุุณภาพให้้ทึึบแสง โดยใช้้ความร้้อนในการทำำ�ปฏิิกิิริิยา 

ทำำ�ให้้สามารถผลิิตสีีขาวสังกะสีีที่่�ทึึบแสงได้้ใน ค.ศ. 1834 และตั้้�งชื่่�อว่่า Chinese white ทำำ�จาก

สัังกะสีีออกไซด์์ที่่�มีีอนุุภาคเล็็กละเอีียดมาก ๆ อัังกฤษเริ่่�มผลิิตในระดัับอุุตสาหกรรมใน ค.ศ. 

1794-1796

			   กระบวนการผลิิตของฝรั่่�งเศส ใช้้วิิธีีการเผาไอของสัังกะสีีที่่�เกิิดจาก

สัังกะสีีที่่�กำำ�ลังหลอมเหลว ส่่วนในอเมริิกา ผลิิตโดยใช้้แร่่สัังกะสีีผสมกัับถ่่านหิิน แล้้วเผา จาก

นั้้�นดัักจัับควัันสีีขาว (สัังกะสีีออกไซด์์) ที่่�เกิิดขึ้้�น

			สั   ังกะสีีออกไซด์์ มีีสีีขาวออกน้ำำ��เงิินเล็็กน้้อย มีีความทึึบแสงปานกลาง        

สัังกะสีีออกไซด์์มัักใช้้ผสมกัับสีีอ่ื่�น ๆ เกิิดสีีอ่่อน ๆ นิิยมใช้้ทำำ�สีีน้ำำ��เมื่่�อ ค.ศ. 1834 แต่่ตอน

แรกผสมกัับน้ำำ��มัันได้้ไม่่ดีี ระยะต่่อมาจึึงแก้้ไขข้้อเสีียนี้้�ได้้ ใช้้ทำำ�สีีน้ำำ��มัันได้้ใน ค.ศ. 1845 หลััง

จาก ค.ศ. 1850 สีีขาวสัังกะสีีจึึงมีีใช้้แพร่่หลายในยุุโรป ตอนปลายคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 ผงสีี

ขาวสัังกะสีีมีีชื่่�อเรีียกว่่า Permanent white และ Constant white ปััจจุบัันใช้้สัังกะสีีออกไซด์์

ผสมกัับโคบอลต์์ออกไซด์์และบิิสมััทออกไซด์์ เพื่่�อผลิิตสารสีีเขีียวและเหลืืองใหม่่ ๆ

			   สีีขาวสัังกะสีีมีีคุุณสมบััติิดีีกว่่าสีีขาวตะกั่่�ว ทนแสงสว่่างได้้ดีี ไม่่เปลี่่�ยนสีี 

ไม่่เป็็นพิิษ และราคาถููก สามารถใช้้ร่่วมกัับสารสีีอื่่�น ๆ ได้้ดีี มัักผสมกัับสีีขาวตะกั่่�ว แบเรีียม

ซััลเฟต หรืือไทเทเนีียมไดออกไซด์์ เพื่่�อปรัับปรุุงคุุณภาพของสีีที่่�ใช้้งานกลางแจ้้ง เพราะหากใช้้

โดยไม่่ผสมกัับผงสีีอ่ื่�น ๆ เมื่่�อแห้้งมัักจะได้้ชั้้�นสีีที่่�เปราะ ระหว่่าง ค.ศ. 1890-1900 นิิยมใช้้สีี

ขาวสังกะสีีทำำ�ชั้้�นรองพื้้�นสำำ�หรัับภาพเขีียนสีีน้ำำ��มััน แต่่ต่่อมาพบว่่าชั้้�นรองพื้้�นดัังกล่่าวมีรอยแตก

ร้้าวมาก จึึงไม่่เป็็นที่่�นิิยม ถ้้าใช้้กัับสีีน้ำำ��มัันจะแห้้งช้้า จึึงต้้องผสมตะกั่่�วซััลเฟต เพื่่�อเป็็นสารเร่่ง

แห้้ง นอกจากนี้้�ยัังนิิยมใช้้เป็็นสารที่่�ทำำ�ให้้สารสีีอ่ื่�น ๆ มีีสีีอ่่อนลง
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			   สีีขาวสังกะสีีมีีหลายชนิิด เช่่น

•	 anhydrous zinc oxide   

•	 hydrated oxide    

•	 hydrated basic carbonate of zinc

•	 zinc phosphate    

•	 zinc sulfate     

•	 zinc sulfide     

•	 zinc titanate

			   คนไทยสั่่�งซื้้�อสีีนี้้�จากเรืือสิินค้้า เรีียกว่่าฝุ่่�นขาวจีนหรืือฝุ่่�นจีีน ตามชื่่�อ 

Chinese white (แต่่ผลิิตที่่�อัังกฤษ) สารสีีขาวชนิิดนี้้�ไม่่เป็็นพิิษต่่อสุุขภาพ ผู้้�แสดงอุุปรากรจีีนนิิยม

ใช้้ผััดหน้้า

สัังกะสีีออกไซด์์ ถ่่ายภาพด้้วย

กล้้องจุุลทรรศน์อิิเล็็กตรอนแบบ

ส่่องกราด

สีีขาวสัังกะสีี

			   Hoffman & Savacz (1969) รายงานว่่า เม่ื่�อสัังกะสีีออกไซด์์ได้้รัับรัังสีี

อััลตราไวโอเลตจะกระตุ้้�นให้้เกิิดไฮโดรเจนเปอร์์ออกไซด์์ ซึ่่�งทำำ�ให้้สารสีีอื่่�น ๆ  ที่่�อยู่่�ใกล้้สููญเสีีย

น้ำำ��แล้้วเปราะกรอบ นอกจากนี้้� สีีขาวสัังกะสีีเร่่งการซีีดจางของสารสีีอ่ื่�น ๆ ที่่�ใช้้ร่่วมกััน เช่่น 

ปรััสเซีียนบลูู
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			   นอกจากนี้้�ยัังมีีสารประกอบของสัังกะสีีอ่ื่�น ๆ ที่่�มีีสีีขาว เช่่น กลุ่่�มของ

สัังกะสีีซััลไฟด์์ ซึ่่�งเกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิเป็็นแร่่ matraite, wurtzite, sphalerite ซึ่่�งมัักมีีเหล็็ก

อยู่่�ด้้วย เช่่น (Zn,Fe)S หรืือสัังเคราะห์์ขึ้้�นมา สัังกะสีีซััลไฟด์์ทึึบแสงมาก เริ่่�มใช้้งานตั้้�งแต่่ ค.ศ. 

1852 ตอนแรกมีีสีีออกเทา เพราะมีีเหล็กซััลไฟด์์อยู่่�ด้้วย 70 ปีีต่่อมา สามารถทำำ�ให้้บริิสุุทธิ์์�ขึ้้�น 

			ส   ารสีีขาวอีีกชนิิดหนึ่่�งได้้จากสัังกะสีีคาร์์บอเนตไฮดรอกไซด์์ [3ZnCO
3
. 

3Zn(OH)
2
] ซึ่่�งเกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิ เป็็นแร่่ hydrozincite และสีีขาวสัังกะสีี-ตะกั่่�ว ทำำ�จากแร่่

สัังกะสีีผสมกัับตะกั่่�วแล้้วทำำ�ให้้เกิิดการระเหิิด (sublimation)

		  2.7 สีีขาวไทเทเนีียม (Titanium White)

			   สีีขาวไทเทเนีียม คืือสารประกอบไทเทเนีียมไดออกไซด์์เป็็นสารสีีที่่�ทึึบ

แสงมาก และให้้สีีขาวเจิิดจ้้ามากกว่่าสารสีีขาวอื่่�น ๆ ปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีี ไม่่เปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืือง 

ทนต่่อกรดและความร้้อน ดููดซัับได้้ดีี ความหนาแน่่นสููง มีีคุุณสมบััติิเฉื่่�อย สามารถเข้้ากัันได้้ดีี

กัับสารสีีอื่่�น ๆ จึึงมัักผสมกัับสารสีีอื่่�น ๆ เช่่น สัังกะสีีออกไซด์์ จะได้้ชั้้�นสีีที่่�แข็็งแรงขึ้้�น ทนการ

ขััดสีีได้้ดีี หากใช้้สีีขาวไทเทเนีียมอย่่างเดีียวโดยไม่่ผสมกัับสารสีีอื่่�น ๆ จะได้้ชั้้�นสีีที่่�นุ่่� มและป่่น

เป็็นผงได้้ง่่าย จึึงเป็็นที่่�นิิยมใช้้แทนสีีขาวตะกั่่�ว เริ่่�มใช้้ตอนปลายสงครามโลกครั้้�งที่่� 1

สารปร ะกอบ ไท เท เ นีียม ได

ออกไซด์เป็็นสารสีีที่่�ทึึบแสงมาก 

และให้้สีีขาวเจิิดจ้้ามากกว่่าสาร

สีีขาวอื่่�น ๆ
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			   ไ ท เ ท เ นีี ย ม ไ ด

ออกไซด์์มีีผลึึกสามแบบที่่�เกิิดจากการปรัับ

โครงสร้้างของผลึึก ทำำ�ให้้ผลึึกมีีเสถียรภาพ

ไม่่เท่่ากััน เมื่่�ออยู่่�ในสภาพแวดล้้อมบาง

อย่่าง รููปผลึึกที่่�ไม่่เสถีียรจะเปลี่่�ยนไปเป็็น

รููปผลึึกที่่�เสถีียรกว่่า การเปลี่่�ยนแปลงรููป

ผลึึกทำำ�ให้้คุุณสมบััติิบางอย่่างเปลี่่�ยนแปลง

ไป เช่่น anatase ทนต่่อการผุุพัังอยู่่�กัับที่่� 

(weathering) ไม่่ดีีเท่่า rutile นอกจากนี้้� 

rutile ยัังมีีดััชนีีหัักเห 2.76 สููงกว่่า anatase 

ซึ่่�งมีีดััชนีีหัักเห 2.52 มีีความถ่่วงจำำ�เพาะสููง

กว่่าและสามารถทำำ�ให้้สีีอื่่�นอ่่อนลงได้้ดีีกว่่า 

anatase

สีีขาวไทเทเนีียม

			   Anatase เกิิดปฏิิกริิยาได้้ง่่ายเมื่่�อมีีแสงสว่่าง จึึงเหมาะกัับงานภายใน 

ส่่วน rutile ไม่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเมื่่�อได้้รัับแสง จึึงมัักใช้้กัับงานกลางแจ้้ง

		  2.8 สีีขาวแบเรีียมซััลเฟต (Blanc fixe, Process White หรืือ 

Permanent White)

			   แบเรีียมซััลเฟตเป็็นแร่่ที่่�เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิ เรีียกว่่า แร่่แบไรต์์ (baryte) 

มีีลัักษณะเป็็นผลึึกรููปยาว ๆ แบน ๆ หรืือเป็็นก้้อนหรืือมีีลัักษณะคล้้ายเส้้นใย หรืือเป็็นเม็็ด ๆ 

และสามารถสัังเคราะห์์ได้้จากปฏิิกิิริิยาเคมีีหลายกระบวนการ เช่่น นำำ�แร่่มาล้้างและแยกสิ่่�ง

เจืือปนด้้วยกรดเกลืือหรืือกรดซััลฟิิวริก จากนั้้�นล้้างและกรองหลาย ๆ  ครั้้�ง ได้้ผงสีีขาวที่่�บริิสุุทธิ์์�

กว่่าแร่่แบไรต์์ มีีคุุณภาพแตกต่่างกััน ขึ้้�นอยู่่�กัับขนาดอนุุภาค บางครั้้�งเติิมอััลตรามารีีนเล็็กน้้อย

เพื่่�อเพิ่่�มความขาว บางกระบวนการสัังเคราะห์์เริ่่�มต้้นจากนำำ�แร่่แบไรต์์มาเผา จะได้้แบเรีียม 

ซััลไฟด์์ นำำ�ไปละลายน้ำำ��แล้้วกรอง จากนั้้�นเติิมโซเดีียมซััลเฟตจะได้้ผลึึกแบเรีียมซััลเฟต
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		  แบเรีียมซััลเฟตเป็็นหนึ่่�งใน

สารสีีกลุ่่�ม Mineral white สารสีีขาวชนิิดนี้้�

นิิยมใช้้เป็็นสารสีีและสารเพิ่่�มเนื้้�อสีีมาตั้้�งแต่่

คริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 และใช้้เป็็นสารสีีในสีีทา

บ้้าน รวมทั้้�งผสมในกระดาษเพื่่�อให้้กระดาษ

ทึึบแสง มีีเนื้้�อหนาและมีีสีีขาว นอกจากนี้้�ยััง

นิิยมใช้้เป็็นสารตั้้�งต้้นในการผลิิตเลค (lake) 

จึึงเรีียกอีีกชื่่�อว่่า Lake base

		  การเรียีกช่ื่�อสารสีใีนสมัยต่า่ง ๆ  

มัักทำำ�ให้้เกิิดความสัับสน ตััวอย่่างเช่่น สาร

สีีขาวที่่�ทำำ�จากแบเรีียมซััลเฟตในระยะแรก ๆ  

ช่่วงประมาณ ค.ศ. 1830 มีีชื่่�อเรีียกว่่า 

Permanent White แต่่ต่่อมาตอนปลายของ

คริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 คำำ�นี้้�เป็็นชื่่�อของสารสีี

ขาวที่่�ทำำ�จากสัังกะสีีออกไซด์์

		  2.9 สีีขาวจากยิิปซััม (Gypsum)

			ยิ   ิปซััมมีีสููตรเคมีี CaSO
4
.2H

2
O เป็็นแร่่ซััลเฟตที่่�พบมากที่่�สุุด มัักพบร่่วมกัับ

หิินปููน หิินดิินดาน ดิินสอพอง (ดิินมาร์์ล) ดิินเหนีียว เกลืือ ใช้้เป็็นสารสีีขาวในการสร้้างสรรค์์

ศิิลปกรรมมานาน เช่่น พบบนโลงศพในพีีระมิิดของอีียิิปต์์ ภาพเขีียนบนผนัังถ้ำำ��ของอาร์์เจนติินา 

บางครั้้�งใช้้เป็็นสารเพิ่่�มเนื้้�อสีี (filler หรืือ extender) บางครั้้�งใช้้ผสมกัับสารสีีเพื่่�อให้้เกิิดประกาย

มุุก

			อุ   ณหภููมิที่่�ใช้้ในการเผายิิปซััม ทำำ�ให้้ได้้แคลเซีียมซััลเฟตที่่�มีีน้ำำ��ผลึึกต่่าง ๆ  

กััน เช่่น ถ้้าใช้้อุุณหภููมิิต่ำำ��ประมาณ 128 องศาเซลเซีียส จะได้้แคลเซีียมซััลเฟตที่่�มีีน้ำำ��ผลึึกหนึ่�ง

โมเลกุุล (Calcium sulfate hemihydrate หรืือ CaSO
4
.H

2
O) หากเพิ่่�มอุุณหภููมิิขึ้้�นอีีกเล็็กน้้อย เป็็น 

130-160 องศาเซลเซีียส จะได้้แคลเซีียมซััลเฟตที่่�ไม่่มีีน้ำำ��ผลึึก (anhydrite หรืือ CaSO
4
) ผสมกัับ

สีีขาวแบเรีียมซััลเฟต

แร่่แบไรต์์
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แคลเซีียมซััลเฟตที่่�มีีน้ำำ��ผลึึกหนึ่�งโมเลกุุล ซึ่่�งก็็คืือปููนปลาสเตอร์์ (plaster of Paris) หรืือเจสโซ 

(gesso) นิิยมใช้้รองพื้้�นบนแผ่่นไม้้ก่่อนการเขีียนภาพ

			ถ้   ้าเผายิิปซััมที่่�อุุณหภููมิิ 163-300 องศาเซลเซีียส จะได้้แคลเซีียมซััลเฟต

ที่่�ไม่่มีีน้ำำ��ผลึึก ซึ่่�งจะรวมตััวกัับน้ำำ��ได้้รวดเร็็ว กลายเป็็นยิิปซััม ถ้้าเผาที่่�อุุณหภููมิิสููงกว่่านี้้� จะได้้

แคลเซีียมซััลเฟตที่่�ไม่่มีีน้ำำ��ผลึึก ผสมกัับแคลเซีียมออกไซด์์ เรีียกว่่า Estrich gypsum เมื่่�อผสม

กัับน้ำำ��จะแข็็งตััวช้้ามาก แต่่เมื่่�อแข็็งตััวแล้้วจะแข็็งมาก เพราะฉะนั้้�นอุุณหภููมิิในการเผามีีผล

ต่่อคุุณสมบััติิของสารประกอบที่่�เกิิดขึ้้�น เตาเผาแบบโบราณไม่่สามารถควบคุุมอุุณหภููมิิได้้ จึึง

ได้้สารประกอบหลายชนิิดผสมกััน ส่่วนที่่�ได้้รัับความร้้อนมาก ๆ จะกลายเป็็น “ปููนตาย” ซึ่่�ง

ไม่่ละลายน้ำำ�� ส่่วนที่่�ได้้รัับความร้้อนไม่่สููงมากจะได้้จะแคลเซีียมซััลเฟตที่่�ไม่่มีีน้ำำ��ผลึึกผสมกัับ

แคลเซีียมซััลเฟตที่่�มีีน้ำำ��ผลึึกหนึ่�งโมเลกุุลซึ่่�งละลายน้ำำ��ได้้ ถ้้ายิิปซััมเป็็นก้้อนใหญ่่ ส่่วนที่่�ผิิวจะได้้

รัับความร้้อนสููงกว่่าด้้านใน

			ส   ารสีีขาวอีีกชนิิดหนึ่่�งเรีียกว่่า Satin white ประกอบด้้วยแคลเซีียมซััลเฟต

และแคลเซีียมอะลููมิเนตผสมกััน โดยนำำ�สารละลายแคลเซีียมไฮดรอกไซด์์มาทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

อะลููมิเนีียมซััลเฟต จะเกิิดตะกอนสีีขาวขึ้้�น นิิยมใช้้ในการทำำ�สีีเลค

แร่่ยิิปซััม สารสีีขาวจากยิิปซััม
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		  2.10 สีีขาว Lithopone

			   Lithopone เป็็นสารสีีขาว

สัังเคราะห์์ที่่�มีีคุุณภาพดีีและเป็็นที่่�ชื่่�นชอบอย่่าง

มาก มีีความขาวเท่่ากัับสีีขาวสังกะสีี แต่่มีีความ

สามารถในการปกปิิดได้้ดีี ระยะแรก ๆ มีีปััญหา 

เนื่่�องจากมีีสีีคล้ำำ��ในที่่�ที่่�มีีแสงสว่่างและกลัับมาขาว

ในที่่�มืืด ทำำ�จากแบเรีียมซััลเฟต (Blanc fix) ผสม

กัับสัังกะสีีซััลไฟด์์หรืือใช้้แบเรีียมซััลไฟด์์ผสมกัับ

สัังกะสีีซััลเฟต บางทีีเติิมสัังกะสีีออกไซด์์เล็็กน้้อย 

แต่่ปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ไม่่ดีี ไม่่เป็็นพิิษ ไม่่เปลี่่�ยนสีี 
Lithopone

ไม่่เหมาะกัับงานกลางแจ้้ง เพราะแสงแดดจะทำำ�ให้้สารสีีขาวชนิิดนี้้�เปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีเทาเข้้ม ต่่อ

มาพััฒนาคุุณภาพและแก้้ปััญหาการเปลี่่�ยนสีีของ lithopone ได้้โดยเติิมไทเทเนีียมไดออกไซด์์ 

15% และได้้สารสีีขาวที่่�ปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีีขึ้้�น อัังกฤษได้้จดสิิทธิิบััตรใน ค.ศ. 1874 ปััจจุบััน จีีน

เป็็นผู้้�ผลิิตสารสีีชนิิดนี้้�เพีียงแห่่งเดีียวในโลก

			   Lithopone ใช้กับสีทาภายใน แล็กเกอร์ สีเอนนาเมล (enamel) สีสำ�ำหรับ

โปสเตอร์ สีน้�้ำำ มีราคาถูก ปัจจุบันใช้ทำ�ำชอล์กสำ�ำหรับเขียนกระดาน

			ส   ารสีีขาวสัังเคราะห์์อีีกชนิิดหนึ่่�งเรีียกว่่า Cadmopone ทำำ�จากแคดเมีียม

ซััลไฟด์์ผสมกัับแบเรีียมซััลเฟต ในขณะที่่� blancopone เกิิดจากการตกตะกอนจากสารละลาย

แบเรีียมซััลเฟตและแคลเซีียมคาร์์บอเนตในอััตราส่่วน 70 ต่่อ 30

		  2.11 สีีขาวจากทััลก์์ (talc)

			ทั   ัลก์์เป็็นแร่่ในกลุ่่�มไมกา ที่่�ประกอบด้้วย Magnesium silicate hydroxide 

[Mg
6
Si

8
O

20
(OH)

4
] มีีลัักษณะเป็็นแผ่่น เนื้้�อนุ่่�ม เวลาสััมผััสจะลื่่�นมืือ หากเกิิดขึ้้�นเป็็นปริิมาณมาก

และเนื้้�อแน่่นเรีียกว่่าหิินสบู่่� (soapstone หรืือ steatite) สามารถใช้้เป็็นสารสีีร่่วมกัับเฮมาไทต์์ 

โอเคอร์์ และแร่่ดิินเหนีียวต่่าง ๆ ได้้ บางที่่�ใช้้เป็็นฐานสำำ�หรัับการทำำ�สีีเลค โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง

สำำ�หรับสีีคาร์์มีีน
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		  2.12 สีขาวจากโซเดีียมอะลููมิเนีียมซิิลิิเกต (Sodium aluminium 

silicate)

			ส   ารสีีขาวชนิิดนี้้�เป็็นสีีโปร่่งใส แกมเขีียว เม่ื่�อใช้้กัับสีีน้ำำ��มัันจะมีีลัักษณะ

กึ่่�งโปร่่งใส เหมาะที่่�จะใช้้เป็็นสารเติิมเต็็มในสีีน้ำำ��มัันที่่�ต้้องการให้้โปร่่งแสง ผลิิตจากปฏิิกิิริิยา

เคมีีระหว่่างโซเดีียมซิิลิิเกตกัับอะลููมิิเนีียมซััลเฟต ซึ่่�งตกตะกอนลงมาเป็็นโซเดีียมอะลููมิเนีียม 

ซิิลิิเกต นอกจากนี้้�ยัังใช้้เป็็นสารลดฟอง (defoaming agent) สารลดความมัันวาวหรืือทำำ�ให้้ด้้าน 

ทำำ�ให้้สีีข้้นขึ้้�นและช่่วยทำำ�ให้้สีีล่ื่�นไหลได้้ดีีขณะทา เนื่่�องจากสารสีีชนิิดนี้้�ไม่่ว่่องไวในปฏิิกิิริิยาเคมีี

และไม่่เป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ

			ส   ารสีีขาวโซเดีียมอะลููมิิเนีียมซิิลิิเกตมีีชื่่�ออื่่�น ๆ อีีกหลายชื่่�อ เช่่น

•	 Albite

•	 Alumina white

•	 Alumina silicate

•	 Aluminium sodium salt

•	 SODASIL 

•	 Sasil

•	 Sodium silico aluminate

•	 Synthetic zeolite

สารสีีขาวจากทััลก์์ แร่่ทััลก์์



146

สีสันบนศิลปกรรม จิราภรณ์  อรัณยะนาค

		  2.13 สีีขาวดีีบุุกออกไซด์์ (Tin white)

			ดี   ีบุุกออกไซด์์ เป็็นสารที่่�ช่่วยให้้น้ำำ��ยาเคลืือบทึึบแสงมานานกว่่าพัันปีี พบ

หลัักฐานเครื่่�องปั้้�นดิินเผาที่่�เคลืือบสีีขาวทึึบแสงที่่�กำำ�หนดอายุุประมาณคริิสต์์ศตวรรษที่่� 9 ในอิิรััก 

จากนั้้�นแพร่่ไปสู่่�ภููมิภาคอ่ื่�น ๆ  ต่่อมา ดีีบุุกออกไซด์์ใช้้เป็็นสารที่่�ทำำ�ให้้แก้้วทึึบแสงและทำำ�ให้้เกิิด

สีีขาวบนเครื่่�องลงยาอย่่างแพร่่หลาย ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 15-17 ดีีบุุกออกไซด์์ใช้้เป็็นสารสีีใน

การสร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรม

	 3. กลุ่่�มสีีดำำ�

		  3.1 ถ่าน

			ส   ารสีีดำำ�ที่่�ใช้้มากที่่�สุุดเป็็นถ่่าน ซึ่่�งมีีชื่่�อต่่าง ๆ มากมาย ขึ้้�นอยู่่�กัับที่่�มา

หรืือกระบวนการผลิิต เช่่น Charcoal, Carbon black, Vine black, Lamp black ในระยะแรก ๆ 

ได้้จากการเผาไม้้และพืืช โดยให้้มีีอากาศน้้อย แต่่ละแหล่่งวััฒนธรรมใช้้วััตถุุดิิบในการผลิิตแตก

ต่่างกััน ขึ้้�นอยู่่�กับทรััพยากรที่่�มีีอยู่่�ในแต่่ละท้้องถิ่่�น เช่่น คนพื้้�นเมืืองในอะแลสกาใช้้ถ่่านไม้้ผสม

กัับเลืือดแมวน้ำำ�� ชาวโพลีีนีีเซีียใช้้ถ่่านจากกะลามะพร้้าว เป็็นต้้น

			   Vine black เป็็นถ่่านชนิิดหนึ่่�ง ได้้จากการเผาได้้จากการเผากิ่่�งของต้้น

องุ่่�นหรืือผลองุ่่�นที่่�คั้้�นเอาน้ำำ��องุ่่� นออกไปแล้้ว จึึงผลิิตมากในแหล่่งผลิิตเหล้้าองุ่่�น สีีจะเข้้มหรืือ

จางขึ้้�นอยู่่�กัับคุุณภาพของต้้นองุ่่�น Vine black ที่่�มีีคุุณภาพดีีจะมีีสีีออกน้ำำ��เงิิน คล้้ายสีีคราม

Vine Black
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			   Lamp black คืือเขม่่าที่่�ได้้จากการเผาไหม้้น้ำำ��มััน ในสมััยโรมัันใช้้น้ำำ��มััน

ลิินสีีดใส่่ในตะเกีียงแล้้วจุุดไฟ วางใต้้ถาดที่่�สะอาด ให้้เปลวไฟอยู่่�ห่่างจากถาดประมาณ 2-3 นิ้้�ว 

เขม่่าจะมาเกาะที่่�ก้้นถาดหนาขึ้้�น จากนั้้�นเอาถาดมาปััดเอาเขม่่าออกมา อีีกกระบวนการหนึ่�งซึ่่�ง

ได้้รัับสิิทธิิบััตรในช่่วง ค.ศ. 1920-1930 ผลิิตในเตาเผา โดยใช้้น้ำำ��มัันดิินหรืือน้ำำ��มัันปิิโตรเลีียม  

ฉีีดพ่่นเข้้าไปในเตาเผาที่่�มีีอุุณหภููมิิสููง 1,200-1,900 องศาเซลเซีียส และมีีออกซิิเจนน้้อย ไม่่

เพีียงพอที่่�จะทำำ�ให้้เกิิดการเผาไหม้้อย่่างสมบููรณ์์ สารสีีดำำ�ที่่�ได้้เรีียกว่่า Furnace black

			   สีีดำำ�จากเขม่่ามีีใช้้ในแหล่่งอารยธรรมทุุกแห่่ง เช่่น ที่่�อิินเดีียใช้้บน

จิิตรกรรมฝาผนัังในถ้ำำ�� ที่่�ญี่่�ปุ่่� นใช้้เขม่่าเป็็นสีีย้้อม

Ivory Black

			   B o n e  B l a c k  ได้้

จากการเผากระดููกสััตว์์ เช่่น Ivory black, 

Bone charcoal มีีสีีดำำ�อมน้ำำ��เงิิน เนื้้�อนุ่่�ม

เนีียน มีีความหนาแน่่นสููงกว่่าเขม่่า กึ่่�ง

โปร่่งใส ประกอบด้้วยคาร์์บอนประมาณ 

10% แคลเซีียมฟอสเฟตประมาณ 84% 

แคลเซีียมคาร์์บอเนตประมาณ 6% เวลา

ใช้้งานจะแห้้งช้้า Ivory black ที่่�ใช้้ในสมััย

โบราณได้้จากการเผางาช้้าง แต่่ปััจจุบัันไม่่

สามารถนำำ�งาช้้างมาเผาได้้ จึึงเปลี่่�ยนเป็็น

เผากระดููกสััตว์์แทน แต่่ก็็ยัังเรีียกชื่่�อเดิิม

			   สีีดำำ�จากการเผาเขากวาง เรีียกว่่า Horn black เขากวางประกอบด้้วย

กระดููกโดยไม่่มีีโปรตีีน (keratin) เจืือปน ทำำ�ให้้ใช้้ทำำ�สารสีีได้้ดีี

			ส   ารสีีดำำ�จากกระดููก ใช้้ได้้กัับสีีน้ำำ��มััน สีีน้ำำ�� สีีฝุ่่� น ปััจจุบัันนิิยมใช้้ในการ

ถ่่ายเอกสาร เคร่ื่�องพิิมพ์์เลเซอร์์ สารสีีดำำ�กลุ่่�มนี้้�ปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีีมาก
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		  3.2 หมึึกดำำ�

			จ   ากหลัักฐานที่่�ปรากฏ หมึึกดำำ�เกิิดจากการใช้้เขม่่า (Lamp black หรืือ 

Soot) และถ่่านที่่�ได้้จากการเผางาช้้าง (Ivory black) และกระดููกสััตว์์ (Bone black) การทำำ�เขม่่า

ในระยะแรกทำำ�จากการเผาน้ำำ��มัันพืืช แต่่ปััจจุุบัันได้้จากการเผาน้ำำ��มัันดิินครีีโอโสต (Creosote)   

แนพทาลีีน (naphthalene) และผลผลิิตจากน้ำำ��มัันปิิโตรเลีียมอื่่�น เขม่่าเป็็นสารสีีที่่�ทึึบแสง มีีสีี

เจืือน้ำำ��เงิินเล็็กน้้อย

			หมึึ   กดำำ�ที่่�นิิยมใช้้ในการสร้้างสรรค์์งานจิิตรกรรมอาจเป็็นหมึึกจีีน (Chinese 

ink) หรืือหมึึกอิินเดีีย (India ink) ทำำ�จากเขม่่าที่่�เกิิดจากการเผาไหม้้กระดููก ไม้้ น้ำำ��มัันดิิน และ

วััสดุอื่่�น ๆ ผสมกััน จีีนและอิินเดีียใช้้หมึึกดำำ�มานานตั้้�งแต่่ก่่อนคริิสตกาล อิินเดีียเรีียกว่่า masi 

ได้้จากการเผากระดููก น้ำำ��มัันดิิน ฯลฯ

			หมึึ   กจีีนและหมึึกญี่่�ปุ่่� นใช้้สารสีีดำำ�ที่่�ได้้จากการเผาไม้้หรืือกระดููกสััตว์์      

เขม่่า แล้้วผสมกัับกาวหนัังสััตว์์ บดในครก เทใส่่ถ้้วย ทิ้้�งให้้แห้้ง มัักทำำ�เป็็นก้้อน เวลาใช้้งาน

จะฝนบนแผ่่นหิินหรืือแผ่่นกระเบื้้�องเซรามิิก หรืือใช้้พู่่�กั ันเปีียก ๆ ป้้ายให้้หมึึกละลายออกเป็็น

ของเหลว
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		  3.3 แกรไฟต์

			   แ ก ร ไ ฟต์ ์ เ ป็็ น

อััญรููปหนึ่่� งของคาร์์บอนที่่� เสถียรที่่�สุุด 

มีีช่ื่�อสามััญว่่า plumbago หรืือแร่่ดิินสอดำำ� 

หากนำำ�มาผานกระบวนการแปรรููป เรีียก

ว่่า Black lead จััดเป็็นรููปแบบหนึ่�งของ

ถ่่านหิิน เป็็นของแข็็งที่่�มีีรููปผลึึกเป็็นแผ่่น

บาง ๆ ทึึบแสง อ่่อนนุ่่�ม มีีสีีเทาเข้้ม-ดำำ� 

อาจเกิิดเป็็นผลึึกเล็็ก ๆ  ที่่�มีีอนุุภาคแบน ๆ  

เป็็นแผ่่นที่่�มีีขอบรููปหกเหลี่่�ยม แต่่ถ้้า

ทำำ�ให้้แตกขอบจะไม่่เรีียบหรืือเป็็นเหลี่่�ยม

มุุม บางครั้้�งเกิิดเป็็นแกรไฟต์์ที่่�ไม่่มีีรููป

ผลึึก พบเป็็นเกล็็ดเล็็ก ๆ หรืืออาจเกิิด

เป็็นก้้อนขนาดใหญ่่ในช่่องว่่างหรืือรอย

แตก

แร่่แกรไฟต์์

ไส้้ดิินสอทำำ�จากแกรไฟต์์

			   แกรไฟต์์ใช้้เป็็นสารสีีมานาน เช่่น ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 16 ใช้้เป็็นสารสีี

ในการตกแต่่งเคร่ื่�องปั้้�นดิินเผาในอัังกฤษ ใช้้ในการหล่่อลููกปืืนใหญ่่ที่่�มีีคุุณภาพสููง และใช้้เป็็น

ดิินสอสำำ�หรัับเขีียน ซึ่่�งปััจจุบัันไส้้ดิินสอดำำ�ทำำ�จากผงแกรไฟต์์ผสมกัับดิินเหนีียว ใน ค.ศ. 1893   

มีีการสัังเคราะห์์แกรไฟต์์ โดยทำำ�จากคอรัันดััม (Corundum หรืือ Silicon carbide)

			   เมื่่�อนำำ�แกรไฟต์์มาบดแล้้วผสมน้ำำ��กาว จะได้้สีีดำำ�ที่่�โปร่่งใส แต่่จะไม่่ดำำ�

สนิิท เหมาะในการทำำ�สีีน้ำำ�� นอกจากนี้้�แกรไฟต์์ยัังนำำ�ความร้้อน นำำ�ไฟฟ้้าได้้ดีี

			   เมื่่�อตรวจสอบด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ จะเห็็นการจััดเรีียงคาร์์บอนอะตอม

เป็็นระเบีียบ โดยจััดเรีียงกัันเป็็นแผ่่นตาข่่ายหกเหลี่่�ยมซ้้อนกัันเป็็นชั้้�น ๆ แต่่ละชั้้�นลื่่�นไถลออก

จากกัันได้้ง่่าย จึึงนิิยมผสมกัับดิินเหนีียว ใช้้ทำำ�ดิินสอดำำ� ต่่างจากถ่่านที่่�มีีการจััดเรีียงคาร์์บอน

อะตอมไม่่เป็็นระเบีียบ
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		  3.4 ชอล์์กสีีดำำ� (Black 

chalk หรืือ Black earth)

			   ชอล์์ ก สีี ดำำ�หรืื   อ ดิิ น

สีีดำำ�  คืือดิิน เหนีียวที่่� มีี คาร์์บอนอยู่่� มาก 

ประกอบด้้วยแกรไฟต์์ ควอตซ์์ และแร่่อื่่�น ๆ  

เป็็นที่่�นิิยมใช้้ในยุุโรปเม่ื่�อคริิสต์์ศตวรรษที่่� 

15-16 แห้้งเร็็ว เหมาะกัับสีีน้ำำ��มััน แต่่ก็็ใช้้ได้้

กัับสีีเทมเพอราและสีีปููนเปีียก

			ส   ารสีีดำำ�ที่่�คล้้ ายกััน

อีีกกลุ่่�มหนึ่่�งมีีชื่่�อเรีียกว่่า Black ochre หรืือ 

Earth black หรืือ Prussian black

ชอล์์กสีีดำำ�

		  3.5 สีดำำ�แมงกานีีสไดออกไซด์์

			   แมงกานีีสออกไซด์์และแมงกานีีสไดออกไซด์์เป็็นของแข็็งสีีดำำ�-น้ำำ��ตาล  

เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิ เป็็นแร่่ไพโรลููไซต์์ (pyrolusite) พบมากในดิิน แร่่แมงกานีีสมีีมากกว่่า 30 

ชนิิด แต่่ที่่�นิิยมใช้้เป็็นสารสีี มัักเป็็นแมงกานีีสไดออกไซด์์และแมงกานีีสออกไซด์์ ซึ่่�งนำำ�มาบด

แล้้วเผา สารสีีดำำ�ชนิิดนี้้�พบบนภาพเขีียนสีีอายุุ 17,000-18,000 ปีี ในถ้ำำ�� Lascaux ที่่�ประเทศ

ฝรั่่�งเศส และพบบนภาชนะดิินเผาสมัยก่่อนประวััติิศาสตร์์ในกรีีก ที่่�ตกแต่่งลวดลายด้้วยสีีดำำ�

บนพื้้�นสีีแดง ต่่อมาทำำ�ลวดลายด้้วยสีีแดงบนพื้้�นดำำ� และพบบนภาพเขีียนบนผนัังถ้ำำ��หลายแห่่ง

แมงกานีีสออกไซด์์
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			   สีีดำำ�แมงกานีีสออกไซด์์มีีชื่่�อหลายชื่่�อ เช่่น

•	 Black manganese oxide   

•	 Cement black    

•	 Manganese black   

•	 Manganese dioxide   

•	 Pyrolusite brown

			   แร่่แมงกานีีสอีีกชนิิดหนึ่่�งที่่�มีีสีีดำำ�คืือแร่่ jacobsite (FeMnO) รวมทั้้�งดิินที่่�

มีีแร่่แมงกานีีสเจืือปนอยู่่�มาก ซึ่่�งมีีชื่่�อเรีียกว่่า wad

Mars black

		  3.6 Mars black

			   M a r s  b l a c k  เ ป ็ น

สารประกอบเหล็กออกไซด์ชนิดหนึ่งมีสูตรเคมี 

Fe
3
O

4
 มีสีดำ�ำ ทึบแสง ทนต่อแสงได้ดี ทนทาน

ต่อสภาพแวดล้อม มีชื่ออื่น ๆ อีกหลายชื่อ 

เช่น Black iron, Magnetic oxide, Pigment 

blackII

		  3.7 สารสีดำ�ำอื่น ๆ

			ส   ารสีีดำำ�อื่่�น ๆ มีีอีีกหลายชนิิด เช่่น สีีดำำ�ที่่�เกิิดจากการเผาสารสีีอ่ื่�น ๆ 

ที่่�ผสมกัันในอััตราส่่วนที่่�เหมาะสม ได้้สารสีีที่่�สามารถดููดซัับแสงได้้ทุุกสีี จึึงเห็็นเป็็นสีีดำำ�

			   ยางมะตอยหรืือ asphalt เป็็นสารสีีดำำ�ที่่�มีีผู้้ �นำำ�มาใช้้สร้้างสรรค์์ศิิลปกรรม 

ยางมะตอยเป็็น bitumen ชนิิดหนึ่่�งที่่�มีีไฮโดรเจนและคาร์์บอนต่่อกัันเป็็นสายโซ่่ยาว โดยมีี

คาร์์บอนต่่อกััน 22-50 อะตอมในหนึ่่�งโมเลกุุล เป็็นองค์์ประกอบที่่�มีีน้ำำ��หนัักมากที่่�สุุดในน้ำำ��มััน

ดิิบ จึึงเป็็นส่่วนที่่�หลงเหลืืออยู่่�หลัังจากการกลั่่�นน้ำำ��มัันหลัังจาก ค.ศ. 1860 ใช้้ทำำ�สารสีี เชลแล็็ก 

และวาร์์นิิช
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	 4. กลุ่่�มสีีน้ำำ��เงิิน

		  4.1 สีีคราม

			   สีีน้ำำ��เงิินที่่�ใช้้มาแต่่โบราณเป็็นสีีคราม (Indigo) ที่่�ได้้จากใบของพืืชหลาย

ชนิิดในตระกููล Indigoferra เป็็นที่่�รู้้ �จัักกัันในนาม blue plant ในไทยใช้้ต้้นครามที่่�มีีชื่่�อวิิทยาศาสตร์์

ว่่า Indigoferra tinctoria หรืือ tea indigo ส่่วนที่่�ให้้สีีน้ำำ��เงิินคืือใบ เมื่่�อเก็็บใบมาแล้้ว นำำ�มาตาก

บนแผ่่นไม้้ ใช้้น้ำำ��ประพรม ปิิดทัับด้้วยกระสอบทิ้้�งไว้้ ระหว่่างนี้้�จะเกิิดความร้้อนและเกิิดการหมััก 

ใบคราม

การหมัักคราม

ผงคราม

หลัังจากนั้้�นเอากระสอบออก แล้้วตากให้้แห้้ง 

กวนให้้เข้้ากััน ประพรมน้ำำ��แล้้วปิิดทัับด้้วย

กระสอบทิ้้�งไว้้ให้้มีีการหมััก ทำำ�เช่่นนี้้�หลาย ๆ 

ครั้้�ง จนไม่่มีีการหมัักเกิิดขึ้้�นอีีก เอาใบของต้้น

ครามมาแช่่ในน้ำำ��ด่่าง สารเคมีีที่่�ได้้คืือ indigotin 

มีี สีี น้ำำ�� เ งิิ น เ ข้้ ม  เ กิิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร

หมั  ก ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ พ ว ก ก ลูู โ ค ไ ซด์ ์ 

ที่่�มีีอยู่่�ในใบของพืืชกลุ่่�มนี้้� เวลาใช้้งาน ให้้เอา

ครามที่่�ได้้มาบดให้้ละเอีียด ผสมกาว ทิ้้�งไว้้ให้้

นอนก้้น เอาส่่วนที่่�ลอยข้้างบนมาใช้้

			พืื   ชที่่�ให้้สารสีีน้ำำ��เงิินมีี

หลายชนิิด ในยุุโรป สีีคราม, woad, Dyer’s 

woad หรืือ Glastum ได้้จากต้้น Isatis tinctoria

ซึ่่�งอยู่่�ใน Family Brassicaceae ส่่วนคราม

ในญี่่�ปุ่่� น เกาะริิวกิิว และไต้้หวััน ได้้จากต้้น 

Strobilanthis cusia ครามในเอเซีียตะวัันออก

ได้้จากต้้น Polygonum tinctorum ส่่วนคราม

ในเขตร้้อนชื้้�น เช่่น เอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้

และอิินเดีีย ได้้จากต้้น Indigofera tinctoria 

ซึ่่�งมีีกรรมวิิธีีในการผลิิตคล้้าย ๆ กััน
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			   ใน ค.ศ. 1878 นัักเคมีีชาวเยอรมัันสามารถสัังเคราะห์์สีีครามขึ้้�นใช้้แทนสีี

ครามที่่�ได้้จากธรรมชาติิ เรีียกว่่า Indigotine ส่่งผลให้้การผลิิตสีีครามธรรมชาติิลดลงเป็็นอย่่าง

มาก ต่่อมาใน ค.ศ. 1901 นัักเคมีีสัังเคราะห์์สีีน้ำำ��เงิินชนิิดใหม่่ขึ้้�นมาตีีตลาด เรีียกว่่า Indanthrone 

blue ซึ่่�งปััจจุุบัันใช้้ย้้อมผ้้าสีีน้ำำ��เงิินเกืือบทั้้�งหมด

		  4.2 สีน้ำำ��เงิินจากแร่่

			   แร่่หลายชนิิดมีีสีีน้ำำ��เงิินตามธรรมชาติิ จึึงนำำ�มาใช้้เป็็นสารสีี ได้้แก่่

			   4.2.1 Azurite สีีน้ำำ��เงิินอมเขีียวที่่�ทำำ�จากแร่่อะซููไรต์์ เป็็นสารสีีที่่�ราคาไม่่

แพง นิิยมใช้้มากในยุุโรปในยุุคกลางและยุุคเรอเนซองส์์ นิิยมใช้้ระบายสีีท้้องฟ้้า อะซููไรต์์เป็็น

สารประกอบทองแดงคาร์์บอเนตไฮดรอกไซด์์ คล้้ายกัับมาลาไคต์์ มีีผลึึกเป็็นรููปพีีระมิิด พบ

ร่่วมกัับมาลาไคต์์ คิิวไปรต์์ ทีีโนไรต์์ ไลมอไนต์์ คริิสโซคอลลา ชาวจีีนเรีียกว่่า pai chhing วิิธีี

เตรีียมสารสีีเริ่่�มจากการนำำ�มาบดและตกตะกอนหลาย ๆ ครั้้�ง แต่่ไม่่บดให้้ละเอีียดมาก ยัังคง

มีีลัักษณะเป็็นเม็็ด มีีอนุุภาคขนาดเล็็กและใหญ่่ปนกััน เพราะหากบดละเอีียดมากเกิินไป แสงจะ

สะท้้อนออกมาจากผิิวของอนุุภาคมาก ทำำ�ให้้แลดููซีีด แล้้วล้้างด้้วยน้ำำ��หรืือกรดน้ำำ��ส้้ม หรืือล้้าง

ด้้วยน้ำำ��ผสมกาวหนังปลาหรืือยางไม้้เพื่่�อแยกสิ่่�งเจืือปนออก ผงสีีที่่�ได้้มีีสีีฟ้้า-น้ำำ��เงิิน เมื่่�อตรวจ

สอบด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์จะเห็็นรููปร่่างค่่อนข้้างกลม ไม่่ค่่อยมีีเหลี่่�ยมมุุม ซึ่่�งแตกต่่างจากสาร

สีีที่่�ได้้จากการทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีี เช่่น การตกตะกอน ใช้้ความร้้อน จะได้้ผลึึกขนาดเล็็ก ๆ ที่่�

สมบููรณ์์แบบ มีีเหลี่่�ยมมุุม

แร่่อะซููไรต์์
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			   อ ะ ซูู ไ ร ต์์ ทึึ บ แ ส ง ไ ด้้

ดีี ทนแสงสว่่างได้้ดีี จะคงสภาพได้้ดีีมากใน

สภาวะแวดล้้อมปกติิ แต่่ค่่อนข้้างหายาก ถ้้า

ใช้้ร่่วมกัับสารสีีที่่�ประกอบด้้วยกำำ�มะถัันจะ

เปลี่่�ยนเป็็นสีีดำำ�  ต่่อมาถููกสีีอััลตรามารีีนและ

สีีน้ำำ��เงิินโคบอลต์์แทนที่่�

อนุุภาคของ

อะซููไรต์์

			   อะซููไรต์์ที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์เรีียกว่่า Blue verditer, Mountain blue 

หรืือ Blue bice เป็็นการค้้นพบโดยบัังเอิิญเมื่่�อริินสารละลายทองแดงไนเตรตลงบนชอล์์ก 

หรืือ ceruse แล้้วได้้สารสีีเขีียวซึ่่�งมีีลัักษณะต่่างจากอะซููไรต์์ที่่�ได้้จากธรรมชาติิ เม่ื่�อดููผ่่าน

กล้้องจุุลทรรศน์์จะเห็็นสีีซีีดกว่่า แต่่คุุณสมบััติิอื่่�น ๆ เหมืือนกััน ใช้้ได้้ดีีกัับสารยึึดทุุกชนิิด แต่่

ในสีีน้ำำ��มันจะเกิิดสารประกอบ organocopper

สารสีีที่่�ทำำ�จากอะซููไรต์์

			   4.2.2 สีีอััลตรามารีีน (Ultramarine หรืือ Persian Blue) เป็็นสีีฟ้้าสวยงาม  

ที่่�นิิยมใช้้ในมากในเอเชีียกลาง ตั้้�งแต่่สมััยไบแซนไทน์์ เนื่่�องจากมีีสีีสวยสดงดงามมาก สีีอััลตรา

มารีีนแท้้ ทำำ�มาจากแร่่สีีฟ้้า “ลาพิิส ลาซููลีี” (Lapis lazuli) หรืือเป็็นของผสมระหว่่าง lazurite     

calcspar และ iron pyrite ซึ่่�งมีีมากในเปอร์์เซีีย ทิิเบต จีีน และอััฟกานิิสถาน ชาวจีีนเรีียกว่่า  

chhing shih
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			   เมื่่�อบดลาพิิส ลาซููลีี

ให้้ละเอีียดจะได้้อนุุภาคของอััลตรามารีีนมีี

สีีฟ้้าใส โปร่่งแสง รอยแตกของเม็็ดสีีเป็็น

รููปก้้นหอย ทนต่่อแสงสว่่างได้้ดีี ทนต่่อด่่าง

แต่่ไม่่ทนกรด เมื่่�อสััมผััสกัับกรดจะเปลี่่�ยนสีี 

เหมาะในการสร้้างภาพจิิตรกรรมสีีฝุ่่� น หาก

ใช้้กัับสีีน้ำำ��มัันจะได้้สีีน้ำำ��เงิินเข้้มกว่่าเม่ื่�อใช้้กัับ

สีีปููนเปีียกและเทมเพอรา

ลาพิิส ลาซููลีี

อััลตรามารีีน

			   4.2.3 Cobalt Blue สีีน้ำำ��เงิินโคบอลต์์ในระยะแรก ๆ  ได้้จากธรรมชาติิ แหล่่ง

อารยธรรมโบราณหลายแห่่งใช้้ทำำ�เคร่ื่�องประดัับ เป็็นสารสีีสำำ�หรัับภาพเขีียน เคร่ื่�องปั้้�นดิินเผา  

เครื่่�องเคลืือบ และแก้้วมาตั้้�งแต่่สมััยก่่อนประวััติิศาสตร์์ โดยใช้้แร่่ซึ่่�งเป็็นสารประกอบโคบอลต์์

หลายชนิิด เช่่น โคบอลต์์ซิิลิิเกตอะลููมิเนต โคบอลต์์อะลููมิิเนต ลููกปััดแก้้วสีีน้ำำ��เงิินจากแหล่่ง

ก่่อนประวััติิศาสตร์์หลายแห่่งใช้้สีีน้ำำ��เงิินโคบอลต์์เป็็นสารสีี จีีนใช้้สีีน้ำำ��เงิินโคบอลต์์ในการตกแต่่ง

เคร่ื่�องปั้้�นดิินเผามาตั้้�งแต่่คริิสต์์ศตวรรษที่่� 8 สารสีีน้ำำ��เงิินที่่�ทำำ�จากแก้้วสีีน้ำำ��เงิิน เรีียกว่่า smalt 

ใช้้เป็็นสารสีีบนจิิตรกรรมฝาผนัังในเอเชีียกลางมานานกว่่าพัันปีี ช่่างเขีียนยุุโรปในยุุคกลางผลิิต 

smalt โดยหลอมเหลวแร่่ smaltite กัับควอตซ์์ และโพแทสเซีียมคาร์์บอเนต ได้้แก้้วสีีน้ำำ��เงิินเข้้ม  

จากนั้้�นนำำ�ไปบดเป็็นผงละเอีียด ใช้้เป็็นสารสีีในการทำำ�แก้้วและเขีียนภาพ

			ต่   ่อมาในต้้นคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 มีีการผลิิตสีีน้ำำ��เงิินโคบอลต์์ด้้วยวิิธีีเคมีี   

โดยใช้้โคบอลต์์ออกไซด์์ผสมกัับอะลููมิเนีียมออกไซด์์แล้้วเผาที่่�อุุณหภููมิ 1,200 องศาเซลเซีียส 
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ได้้สารเคมีีที่่�มีีสููตร Co(II)oxide.Al(II) oxide, CoAl
2
O

4
 หรืือโคบอลต์์อะลููมิิเนต เป็็นสีีที่่�มีีเสถีียรภาพ

สููง ทนความร้้อนสููง สามารถใช้้กัับเครื่่�องปั้้�นดิินเผาได้้ ทนแสงสว่่างได้้ดีี เข้้ากัันได้้ดีีกัับสารสีี

อื่่�น ๆ และสารยึึดทุุกชนิิด ไม่่ละลายในกรดและด่่างแก่่

Cobalt Blue

Cerulean Blue

		  สีีน้ำำ�� เงิินโคบอลต์์มีีสีีอ่่อนกว่่าสีี

ปรััสเซีียนบลูู ใช้้แทนสีีอััลตรามารีีนได้้ดีี นิิยมใช้้

ระบายสีีท้้องฟ้้า นิิยมใช้้มากในยุุค impressionism

		ส  ารสีีน้ำำ��เงิินที่่�ทำำ�จากสารประกอบ

โคบอลต์์อีีกชนิิดหนึ่่�ง เรีียกว่่า Cerulean blue ทำำ�

จากสารประกอบโคบอลต์์สแตนเนต [Co(II) stan-

nate]

		  4.3. สีน้ำำ��เงิินจากดอกไม้้

			   ดอกไม้้หลายชนิิดให้้สีีน้ำำ��เงิิน แต่่ไม่่ทนต่่อแสงสว่่าง เช่่น ในญี่่�ปุ่่� น เคย

ใช้้สีีน้ำำ��เงิินที่่�สกััดจากดอก Dayflower (Commelino spp., Commelino communis L.) ในการเขีียน

ภาพและพิิมพ์์ภาพ ในช่่วงคริิสต์์ศตวรรษที่่� 17-18 ต่่อมาภายหลังพบว่่าสีีน้ำำ��เงิินชนิิดนี้้�ซีีดจาง
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ง่่าย สารสีีน้ำำ��เงิินที่่�สกััดได้้มีีชื่่�อทางเคมีีว่่า Commelinin, Flavocommelin, Flavocommelilten, 

Swertisin, Awobanin ซึ่่�งไม่่ทนต่่อแสง ในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 จึึงใช้้สีีสัังเคราะห์์จากตะวัันตก

แทน เช่่น สีีปรััสเซีียนบลูู

			   ดอกอััญชัันก็็ให้้สารสีีน้ำำ��เงิินคล้้าย ๆ กััน แต่่ไม่่เป็็นที่่�นิิยมใช้้ เนื่่�องจาก

ซีีดจางเร็็วมาก

		  4.4 สีน้ำำ��เงิินจากไม้้ (Logwood, Blockwood)

			   ไม้้บางชนิิดให้้สารสีีน้ำำ��เงิิน-ม่่วงที่่�ใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายในยุุโรปและ

อเมริิกา ไม้้ดัังกล่่าวมีีชื่่�อสามััญว่่า Logwood ชื่่�อวิิทยาศาสตร์์คืือ Haematoxylum  campechianum 

L. และ H. brasiletto Karsten อยู่่�ในวงศ์์ Leguminosae เป็็นสิินค้้าสำำ�คััญในคริิสต์์ศตวรรษที่่�  

16 ส่่งขายเป็็นท่่อน ๆ ในชื่่�อ Logwood, Blockwood, Campeche (campeachy) หรืือ peachwood 

เม่ื่�อนำำ�มาสกััดจะได้้สารประกอบ hematoxylin tannin และเรซิิน ซึ่่�งจะถููกออกซิิไดซ์์ขณะย้้อม

ผ้้า ได้้สารประกอบชื่่�อ haematin ซึ่่�งมีีหลายสีี เช่่น แดง ม่่วง น้ำำ��เงิิน ดำำ� สารประกอบชนิิดนี้้�

เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงได้้ง่่ายเม่ื่�อค่่า pH เปลี่่�ยนแปลง สีีกลุ่่�มนี้้�นิิยมใช้้เป็็นสีีน้ำำ��ในคริิสต์์ศตวรรษ

ที่่� 17

		  4.5 สีน้�้ำำเงินที่ได้จากการสังเคราะห์

			   4.5.1 สีปรัสเซียนบลู (Prussian blue), Chinese blue, Cyanide blue, Iron   

blue, Paris blue, Bronze blue, Mineral blue หรือ Berlin blue เมื่อส่งไปขายที่ญี่ปุ ่นในช่วง 

ค.ศ. 1820 ชาวญี่ปุ ่นเรียกว่า bero-ai หรือ Berlin blue ซึ่งเป็นปรัสเซียนบลูชนิดหนึ่งที่มีสังกะสี

ออกไซด์ผสมอยู่ด้วย หรือได้จากการนำ�ำ Paris blue มาผสมกับแป้ง แบไรต์ ยิปซัม และดิน

เหนียวที่ผ่านการเผาและบดหรือดินขาว ในเยอรมนีคำ�ำว่า Berlin blue หมายถึงปรัสเซียนบลู

ผสมกับสารสีขาว

			   สีีปรััสเซีียนบลููเป็็นสารประกอบเชิิงซ้้อนของเหล็ก คืือ Ferric hexa 

cyanoferrate [Fe
7
(CN)

18
] หรืือ Ferric ferrocyanide หากแปรเปลี่่�ยนสภาวะแวดล้้อมและปฏิิกิิริิยา

เคมีีจะสามารถผลิิตสารสีีที่่�มีีสีีต่่าง ๆ หลายสีี ถ้้าผลิิตโดยโดยไม่่ใช้้สารส้้ม จะได้้สีีน้ำำ��เงิินเข้้ม  

เรีียกว่่า Paris blue
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			ส   ีปรัสเซียนบลู เร่ิมมีใช้ต้น

คริสต์ศตวรรษที่ 18 ในยุโรป มีสีน้�้ำำเงินเข้มสดใส

มาก เนื้อละเอียด โปร่งใส ทนต่อสภาวะแวดล้อม

ได้ดี ยกเว้นไม่ทนต่อด่าง หากสัมผัสกับด่างจะ

เปลี่ยนเป็นสีน้�้ำำตาล หากเก็บไว้ในที่มืดสีจะเข้ม

ขึ้น เมื่อได้รับแสงสว่างจะซีดจาง แต่สีจะกลับ

มาเข้มใหม่เมื่ออยู ่ในที่มืด แต่ถ้าใช้ในลักษณะ

สีน้�้ำำจะซีดจางง ่ายหากใช้ร ่วมกับสีขาวสงกะสี 

เมื่อผสมกับสีเหลืองจากรงจะได้สีเขียวที่เรียกว่า 

Hooker’s green ซึ่งเปลี่ยนสีเป็นสีน้�้ำำเงินเมื่อได้

รับแสง โดยรงจะซีดจางไปเหลือแต่สีน้�้ำำเงิน สีีปรััสเซีียนบลูู

ส่่วนที่่�เป็็นสีีฟ้้าและน้ำำ��เงิินใน

ภาพพิิมพ์์นี้้�คืือปรััสเซีียนบลูู
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			   4.5.2 สีีอััลตรามารีีนสัังเคราะห์์ มีีการสัังเคราะห์์ขึ้้�น เมื่่�อ ค.ศ. 1824 ที่่�

ประเทศฝรั่่�งเศส โดยใช้้ปฏิิกิิริิยาเคมีีสัังเคราะห์์สารประกอบซิิลิิเกตเชิิงซ้้อนของโซเดีียมและ

อะลููมิเนีียมซึ่่�งมีีหลายสีี ตั้้�งแต่่สีีฟ้้า ม่่วง เหลืือง แดง ขึ้้�นอยู่่�กัับองค์์ประกอบ สีีอััลตรามารีีน

สัังเคราะห์์ที่่�เป็็นที่่�นิิยมใช้้มาก มีีชื่่�อเรีียกว่่า French ultramarine มีีสีีฟ้้าออกม่่วงเล็็กน้้อย ทนต่่อ

แสงสว่่างและความร้้อนได้้ดีี และทนต่่อด่่างได้้ดีี จึึงสามารถใช้้ในจิิตรกรรมปููนเปีียก (Fresco) 

ได้้ แต่่ไม่่เหมาะในการทำำ�สีีน้ำำ��มััน เนื่่�องจากกรดในสีีน้ำำ��มัันทำำ�ให้้สีีเปลี่่�ยนไปเป็็นสีีเทา อััลตรา

มารีีนสัังเคราะห์์ที่่�มีีสีีฟ้้า-น้ำำ��เงิิน ปััจจุุบัันนิิยมนำำ�มาใช้้เป็็นสารสีีอย่่างแพร่่หลาย และทำำ�ให้้ผ้้า

ขาวในระหว่่างซัักผ้้า หรืือเรีียกกัันทั่่�วไปว่่า “ครามซัักผ้้า”

สีีอััลตรามารีีนจากธรรมชาติิ (ซ้้าย)

และสีีอััลตรามารีีนจากการสัังเคราะห์์ (ขวา)

สีีอััลตรามารีีนสัังเคราะห์ ์

(ครามซัักผ้้า)
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		  4.5.3 สีีน้ำำ��เงิินพทาลโลไซ

ยาไนน์์ (Phthalocyanine blue) เป็็นสารสีี

ที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ มีีสููตรเคมีีหลัักคืือ 

C
32
H

16
N

8
Cu และมีีอนุุพัันธ์์อีีกมากมาย จึึง

มีีคุุณสมบััติิแตกต่่างกัันเล็็กน้้อย มีีหลายสีี

ตั้้�งแต่่น้ำำ��เงิินอมแดงถึึงเขีียวอมเหลืือง มีีชื่่�อ

การค้้าหลายช่ื่�อ เช่่น

•	 Monastral blue   

•	 Phthalo blue     

•	 Helio blue      

•	 Thalo blue    

•	 Winsor blue   

•	 Copper phthalocyanine blue   

•	 Copper phthalo blue      

•	 C o p p e r  t e t r a b e n z o 

porphyrazine  

•	 British rail blue 

•	 C.I. Pigment Blue 15:2 

•	 Phthalocyanine blue   

•	 PB 15     

•	 PB36  

•	 ฯลฯ สีีน้ำำ��เงิินพทาลโลไซยาไนน์์

			   สีีน้ำำ��เงิินพทาลโลไซนาไนน์์มีีลัักษณะเป็็นผลึึกสีีฟ้้าสดใส ไม่่มีีกลิ่่�น ไม่่

ละลายน้ำำ�� จึึงไม่่เคลื่่�อนที่่�แทรกซึึมเข้้าในวััสดุุ ค่่า pH เป็็นกลาง ทนแสงสว่่างได้้ดีี ทนกรดทน

ด่่างได้้ดีี โปร่่งใส มีี tinting strength สููง ไม่่เป็็นพิิษ เหมาะกัับการทำำ�หมึึกพิิมพ์์ สารเคลืือบผิิว 

เป็็นสารสีีในพลาสติก และเป็็นสารสีีสำำ�หรับงานศิิลปกรรม เพราะไม่่ละลายน้ำำ�� และไม่่แทรกซึึม

เข้้าไปในเนื้้�อวััสดุุ หากเติิมสารเคมีีอื่่�น ๆ เข้้าในในกระบวนการผลิิต จะได้้สารประกอบต่่าง ๆ 

ที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ดีีขึ้้�น เหมาะในการใช้้ย้้อมผ้้าและอุุตสาหกรรมกระดาษ
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	 5. กลุ่่�มสีีเขีียว

		  5.1 สีีเขีียวที่่�เกิิดจากการผสมสีี

			   สีีเขีียวในระยะแรก ๆ เกิิดจากการนำำ�สีีเหลืืองผสมกัับสีีน้ำำ��เงิิน เช่่น ใช้้

สีีครามผสมกัับสีีเหลืืองจากดิินเหลืืองหรืือรง สีีเหลืืองแคดเมีียมผสมกัับสีีเขีียวโครเมีียม สีีเขีียว

ปรััสเซีียนบลููผสมกัับสีีเหลืืองโครเมีียม สีีปรััสเซีียนบลููผสมกัับรงหรืือดิินเหลืือง (เรีียกว่่า Prus-

sian green) ฯลฯ แต่่การผสมสีีหลายชนิิดเข้้าด้้วยกััน หากไม่่ระมััดระวััง บางครั้้�งทำำ�ให้้ได้้สีีที่่�

มีีลัักษณะคล้้ายโคลนหรืือมีีสีีเทา

		  5.2 สีีเขีียวจากสารประกอบของทองแดง

			ส   ารประกอบของทองแดงมีีหลายสีี ทั้้�งที่่�เกิิดขึ้้�นในธรรมชาติิและจาก

การสัังเคราะห์์ ส่่วนใหญ่่มีีสีีเขีียว แดง น้ำำ��ตาล คนสมัยก่่อนจึึงนำำ�มาใช้้ประโยชน์์ได้้หลาย

อย่่าง สารประกอบของทองแดงที่่�สำำ�คััญในการผลิิตสารสีี ได้้แก่่ ทองแดงคาร์์บอเนต ทองแดง 

อะซีีเตต ทองแดงอาร์์ซีีเนต ทองแดงอาร์์ซีีไนต์์ ฯลฯ

			   การสัังเคราะห์์สารสีีเขีียวจากทองแดงเริ่่�มขึ้้�นในต่่างประเทศหลายร้้อย

ปีีมาแล้้ว และมีีการผลิิตในระดัับอุุตสาหกรรมเพื่่�อส่่งขายไปในภููมิิภาคต่่าง ๆ เมื่่�อไทยมีีการ

ติิดต่่อค้้าขายกัับต่่างประเทศ จึึงมีีการใช้้สารสีีเขีียวจากต่่างประเทศมากขึ้้�น

แร่่มาลาไคต์์

		  5.2.1 สีีเขีียวมาลาไคต์์ (malachite) 

เป็็นสารสีีที่่�รู้้ �จักดีีทั่่�วโลก มีีใช้้ในภาพเขีียนของแหล่่ง

อารยธรรมต่่าง ๆ มาเป็็นเวลานานหลายพัันปีี คน

จีีนเรีียกสีีเขีียวมาลาไคต์์ว่่า Lu chhing มาลาไคต์์

เป็็นผลึึกของสารประกอบทองแดงคาร์์บอเนต 

ไฮดรอกไซด์์ที่่�มีีเนื้้�อแท้้ สีีเขีียวสด-เขีียวเข้้มตาม

ธรรมชาติิ พบในแหล่่งที่่�มีีแร่่ทองแดง โดยเฉพาะ

บนผิิวชั้้�นบนของแหล่่งแร่่ทองแดงมัักพบมาลาไคต์์

อยู่่�ด้้วยเสมอ มัักพบเป็็นก้้อนตามริิมแม่่น้ำำ�� มีีมาก

ในยููนนานและกว่่างซีี
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			   สีีเขีียวมาลาไคต์์ เม่ื่�อนำำ�มาป่่นให้้ละเอีียดเป็็นผง ใช้้เป็็นสารสีีมาตั้้�งแต่่

สมัยโรมัันโบราณ จนถึึงคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 จึึงมีีการค้้นพบสีีเขีียวชนิิดอื่่�น ๆ ที่่�ติิดทนและมีี

คุุณภาพดีี มาแทนที่่�

			   มาลาไคต์์เป็็นแร่่ทองแดงที่่�เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิ มีีสููตรเคมีี Cu
2
(CO

3
)(OH)

2 

หรืือ copper carbonate hydroxide และอาจมีีแร่่อื่่�น ๆ ปะปน เช่่น อาจมีีอะซููไรต์์ (สีีน้ำำ��เงิิน) 

มอตตราไมต์์ (สีีดำำ�) คริิสโซคอลลา (สีีน้ำำ��เงิิน) ฯลฯ ทำำ�ให้้มีีสีีเขีียวหลายเฉด คนจีีนเรีียก

มาลาไคต์์ที่่�มีีลัักษณะเป็็นชั้้�น ๆ มีีสีีเขีียวอ่่อนแก่่สลัับกัันว่่า tsheng chhing และมาลาไคต์์ที่่�

มีีลัักษณะเป็็นเม็็ด ๆ ตะปุ่่�มตะป่ำำ��ว่่า khung chhing มาลาไคต์์ค่่อนข้้างหายาก จึึงนิิยมใช้้ทำำ�

เคร่ื่�องประดัับมากกว่่า

สีีเขีียวมาลาไคต์์

			   เนื่่�องจากมาลาไคต์์เป็็นแร่่ที่่�หายาก ต่่อมาจึึงมีีการสัังเคราะห์์สีีเขีียว

มาลาไคต์์ขึ้้�น มีีองค์์ประกอบทางเคมีีเป็็น CuCO
3
.Cu(OH)

2
 มีีชื่่�อหลายช่ื่�อ เช่่น Malachite green, 

Green verditer, Mountain green, Green bice สีีชนิิดนี้้�ซีีดจางง่่าย

			   Green verditer หรืือ Spherulitic malachite สัังเคราะห์์ขึ้้�นในคริิสต์์

ศตวรรษที่่� 15 โดยเติิมโซเดีียมไบคาร์์บอเนตลงในสารละลายของจุุนสีี จะได้้ตะกอนสีีเขีียวเกิิด

ขึ้้�น
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			   5.2.2 ทองแดงคาร์์บอเนต สารสีีเขีียวที่่�มีีสีีคล้้ายมาลาไคต์์คืือทองแดง

คาร์์บอเนต (CuCO
3
) ซึ่่�งเกิิดจากปฏิิกิิริิยาเคมีี มัักมีีสีีน้ำำ��เงิิน-เขีียวหลายเฉดสีี เน่ื่�องจากมีี basic 

copper carbonate ปะปนมากน้้อยแตกต่่างกัันในระหว่่างการผลิิต ในอดีีตเคยเป็็นที่่�นิิยมใช้้เป็็น

สารสีีและยาฆ่่าตะไคร่่

ทองแดงคาร์์บอเนต

			   5.2.3 สีีเขีียวเวอร์์ดิิกริิส (Verdigris) สีีเขีียวจากทองแดงอีีกชนิิดหนึ่่�งที่่�

พบบ่่อยบนจิิตรกรรม มีีชื่่�อว่่า Verdigris หรืือ Copper Green คนจีีนเรีียกว่่า thung chhing มีี

สีีเขีียวอมฟ้้า ซึ่่�งทนต่่อแสงได้้ดีีมาก ส่่วนใหญ่่เป็็นสารประกอบทองแดงอะซีีเตต หรืืออาจเป็็น

สารประกอบอื่่�น ๆ ของทองแดง เนื่่�องจากวิิธีีการผลิิตและวััตถุุดิิบอาจแตกต่่างกัันในแต่่ละ

แหล่่งผลิิต

			   ในยุุโรปผลิิตเวอร์์ดิิกริิสมากทางตอนใต้้ของฝรั่่�งเศส ซึ่่�งเป็็นแหล่่งผลิิต

เหล้้าองุ่่�น จึึงมีีกรดอะซีีติิกเป็็นผลพลอยได้้ เหมาะแก่่การผลิิตเวอร์์ดิิกริิส

			จี   ีนผลิิตเวอร์์ดิิกริิสโดยแช่่แผ่่นทองแดงในกรดน้ำำ��ส้้ม หุ้้�มด้้วยแกลบแล้้ว

รมควัันด้้วยไฟอ่่อน ๆ  จะเกิิดผลึึกสีีเขีียวอมฟ้้า-ฟ้้า จััดเป็็นสารสีีอีีกชนิิดหนึ่�งที่่�ผลิิตด้้วยวิิธีีเคมีี

ที่่�เก่่าแก่่ที่่�สุุดในจีีน เป็็นที่่�นิิยมอย่่างมากก่่อนคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 เอกสารโบราณหลายฉบัับกล่่าว

ถึึงสารสีีเขีียวจากจีีนที่่�เป็็นที่่�นิิยมและเป็็นที่่�กล่่าวขวััญถึึงมากคืือ “สีีเขีียวตั้้�งแช” ซึ่่�งมีีสีีเขีียวสด

สวย ทนทานต่่อสภาพแวดล้้อมได้้ดีีมาก เมื่่�อศึึกษาค้้นคว้้าเกี่่�ยวกัับสีีชนิิดนี้้�พบว่่าคำำ�ว่่า “ตั้้�งแช” 
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มาจากภาษาจีีนแต้้จิ๋๋�ว คำำ�ว่่า “ตั้้�ง” หรืือ “ตั๊๊�ง” แปลว่่า ทองแดง ส่่วนคำำ�ว่่า “แช” แปลว่่าสีีเขีียว 

ภาษาจีีนกวางตุ้้�งเรีียกว่่า “ถ่่งเช้้ง” ดัังนั้้�น “สีีเขีียวตั้้�งแช” คืือสีีเขีียวที่่�ได้้จากสนิิมทองแดงกลุ่่�ม

นี้้�

			ส   ารประกอบของทองแดงอะซีีเตตมีีหลายชนิิด เช่่น Copper(I)acetate, 

Copper(II)acetate, Copper(II)acetate hydrate, Copper(II)acetate hydroxide, Copper(II)acetate 

hydroxide hydrate ฯลฯ ทำำ�ให้้เวอร์์ดิิกริิสมีีหลายสีี เช่่น เขีียวสด เขีียวอมฟ้้า เขีียวอมน้ำำ��เงิิน 

ฯลฯ การใช้้สีีเขีียวชนิิดนี้้�ต้้องมีีกระบวนการเตรีียมเป็็นพิิเศษ ระบายทัับซ้้อนเป็็นชั้้�น ๆ และ

เคลืือบด้้วยวาร์์นิิชเพื่่�อป้้องกัันการเปลี่่�ยนสีี ถ้้าใช้้กัับสีีน้ำำ��มััน ตอนแรกจะมีีสีีเขีียวอมฟ้้า เมื่่�อ

เวลาผ่่านไปจะกลายเป็็นสีีเขีียว หากจะระบายสีีหญ้้าต้้องเติิมสีีเหลืืองลงไปเล็็กน้้อย จะได้้สีี

เขีียวเหมืือนหญ้้า สารเคมีีชนิิดนี้้�ใช้้เป็็นสารฆ่่าเชื้้�อราได้้ด้้วย

		ส  ารสีีเขีียวอีีกชนิิดหนึ่่�ง

ที่่� จััดเป็็นพวกเวอร์์ดิิกริิสอีีกชนิิดหนึ่่�ง 

คืือ ทองแดงซััลเฟตไฮดรอกไซด์์ ซึ่่�ง

มีีชื่่�อทางแร่่ว่่า antlerite มีีสีีเขีียวอ่่อน-

เขีียวแก่่ เป็็นแร่่ทุุติิยภููมิิที่่�พบในแหล่่งแร่่

ทองแดงที่่�มีีคาร์์บอเนตต่ำำ�� ชาวอิินเดีีย

เรีียกสารสีีชนิิดว่่า เวอร์์ดิิกริิส

		  เวอร์์ดิิกริิสบางชนิิดมีีสีี

เขีียวสวย เกิิดจากนำำ�เวอร์์ดิิกริิส มา

ละลายในน้ำำ��มะนาว ทิ้้�งไว้้ 24 ชั่่�วโมง 

แล้้วกรองแยกเอาส่่วนที่่�เป็็นของเหลว

ใส่่ pastaverde ทีีละน้้อย แล้้วทิ้้�งให้้แห้้ง 

เมื่่�อจะใช้้งานเติิมน้ำำ��มะนาวอีีกครั้้�ง จะ

ได้้สีีเขีียวมรกตสดใส สารเคมีีที่่�เกิิดขึ้้�น

เรีียกว่่า copper citrate
สีีเขีียวเวอร์์ดิิกริิส
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			   บางครั้้�งใช้้เวอร์์ดิิกริิสผสมกัับคราม เพื่่�อให้้ได้้สีีเขีียวเข้้มขึ้้�นคล้้ายสีีเขีียว

มาลาไคต์์ ถ้้าผสมสีีแดงจากไม้้ฝางลงไปด้้วยจะได้้สีีม่่วง

			จ   ากประสบการณ์์ พบสีีเขีียวเวอร์์ดิิกริิสบนภาพพระบฏที่่�เขีียนขึ้้�นในสมััย

รััตนโกสิินทร์์ตอนต้้นจำำ�นวนมาก กรดอะซีีติิกที่่�เกิิดจากปฏิิกิิริิยาเคมีี ทำำ�ให้้ส่่วนที่่�ระบายสีีเขีียว

ด้้วยสารสีีชนิิดนี้้�กลายเป็็นสีีน้ำำ��ตาลและขาดเป็็นรูู

			ถ้   ้าใช้้กัับสีีน้ำำ��มััน ทองแดงอะซีีเตตอาจละลายในน้ำำ��มัันหรืือทำำ�ปฏิิกิิริิยา

กัับน้ำำ��มันเกิิดเป็็นสารประกอบอื่่�น ๆ เพิ่่�มขึ้้�น เช่่น ทองแดงโอลีีเอต (copper oleate) ทองแดง

เรซิินเนต (copper resinate) ทองแดงโปรตีีเนต (copper proteinate) ฯลฯ

			   5.2.4 ทองแดงคลอไรด์ เป็นสารประกอบของทองแดงที่มีสีเขียวสวย 

เกิดจากการสังเคราะห์โดยอาศัยปฏิกิริยาระหว่างทองแดงกับสารประกอบคลอไรด์

ทองแดงคลอไรด์์

			ส   ารประกอบทองแดงคลอ

ไรด์์อีีกชนิิดหนึ่่�งคืือ Copper trihydroxy chloride  

[Cu
2
(OH)

3
Cl] ซึ่่�งมัักเกิิดร่่วมกัับแร่่มาลาไคต์์ตาม

ธรรมชาติิ เป็็นสีีเขีียวที่่�ช่่างเขีียนจีีนนิิยมใช้้มายาว 

นานก่่อนสมััยห้้าราชวงศ์์ จีีนเรีียกว่่า Salt green 

(Yan lv) หรืือ Green salt (Lv yan) ส่่วน Copper 

green คืือ Cu
2
(OH)

3
Cl ที่่�สัังเคราะห์์ขึ้้�น มีีราคาถููก

			   5.2.5 คริิสโซคอลลา (Chrysocolla) หรืือ Cedar green (เม่ื่�อใช้้กัับสีีน้ำำ��) 

เป็็นสีีเขีียวจากสารประกอบของทองแดงอีีกชนิิดหนึ่่�ง ซึ่่�งเป็็นแร่่ที่่�เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิ พบบนผิิว

หน้้าของแหล่่งแร่่ทองแดง ซึ่่�งมีีปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันเกิิดขึ้้�น มีีองค์์ประกอบทางเคมีีเป็็นทองแดง

ซิิลิิเกต มีีลัักษณะคล้้ายมาลาไคต์์ แต่่จะมีีสีีอมน้ำำ��เงิินมากกว่่า เนื้้�ออ่่อนเปราะ เมื่่�อบดละเอีียด 

จะยัังเป็็นผงสีีเขีียว โปร่่งใสมาก และ tinting strength ต่ำำ�� ถ้้ามีีสิ่่�งเจืือปนจะมีีสีีน้ำำ��ตาลอมดำำ�  

นิิยมใช้้ทำำ�สีีน้ำำ��และสีีเทมเพอรา เมื่่�อผสมกัับน้ำำ��มัันจะได้้สีีเขีียวอ่่อนที่่�โปร่่งใส ทนแสงสว่่างและ

สภาพแวดล้้อมได้้ดีี แต่่ไม่่ทนต่่อกรด หากสััมผััสกัับด่่างและมีีความร้้อนจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีดำำ�
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			   5.2.6 Paris green, Emerald green หรืือ Schweinfurt green เป็็นสีีเขีียว

ที่่�นิิยมใช้้หลังค.ศ. 1822 เป็็นสีีสัังเคราะห์์ มีีสีีเขีียวอมฟ้้าสดใสเหมืือนสีีมรกต หากบดละเอีียด

ดีีจะมีีสีีเขีียวสวย องค์์ประกอบหลัักคืือทองแดงอาซีีโต-อาร์์ซีีไนต์์ (Cu(II) acetoarsenite) และ

สารประกอบอื่่�น ๆ ของทองแดงปะปนอีีกหลายชนิิด ได้้จากการนำำ�เวอร์์ดิิกริิสมาผสมกัับ

สารละลายเดืือด ๆ ของสารหนูู

			   เมื่่�อมองดููผ่่านกล้้องจุุลทรรศน์์ สารสีีชนิิดนี้้�มีีลัักษณะเป็็นเม็็ดกลม มีี

ขนาดเท่่า ๆ กััน ถ้้าใช้้กำำ�ลัังขยายสููงจะเห็็นโครงสร้้างเป็็นแฉกในแนวรััศมีีและมีีจุุดสีีเข้้มตรง

กลาง สามารถตรวจสอบหาสารหนููด้้วยสารเคมีี โดยแช่่ใน stannous chloride ที่่�ละลายใน

กรดเกลืือเข้้มข้้น และทำำ�ให้้ร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 60 องศาเซลเซีียส จะได้้สีีดำำ�อมน้ำำ��ตาล แสดงว่่ามีี

สารหนูู ถ้้าหยดโพแทสเซีียมลงไปจะได้้สีีดิิน หรืือหยดกรดซััลฟิิวริิกเจืือจาง ผงสีีชนิิดนี้้�จะละลาย

และเกิิดสีีน้ำำ��เงิิน

คริสโซคอลลา
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			   สีีเขีียวชนิิดนี้้�พบบ่่อยบนภาพเขีียนของทิิเบตที่่�มีีชื่่�อเรีียกว่่า “ถัังข่่า” (thang 

ka) ที่่�เขีียนขึ้้�นหลัง ค.ศ. 1830 และภาพเขีียนของอิินเดีียที่่�เขีียนขึ้้�นในช่่วง ค.ศ. 1900 ส่่วนญี่่�ปุ่่� น

ใช้้สารสีีชนิิดนี้้�บนภาพเขีียนในช่่วง ค.ศ. 1797-1858

			ส   ารสีีเขีียวอีกชนิิดหนึ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นขณะผลิิตสีีเขีียว Emerald green เรีียกว่่า 

Parrot green ซึ่่�งเกิิดขึ้้�นจากการนำำ� Emerald green ไปล้้างแล้้วเติิมสารละลายตะกั่่�วอะซีีเตต 

ลงไป จากนั้้�นให้้ความร้้อน จะเกิิดตะกอนสีีเขีียวอมเหลืือง–เขีียวอมน้ำำ��เงิิน ขึ้้�นอยู่่�กัับปริิมาณ

ของตะกั่่�วอะซีีเตตที่่�เติิมลงไป หรืือใช้้สารละลายโพแทสเซีียมไบโครเมตใส่่ลงไป แล้้วคนให้้เข้้า

กัันให้้ตกตะกอนช้้า ๆ

			   Paris green เป็็นสารที่่�มีีพิิษต่่อสุุขภาพอย่่างรุุนแรง เนื่่�องจากมีีอาร์์ซีีนิิก 

หรืือสารหนููเป็็นองค์์ประกอบ มีีแนวโน้้มที่่�จะเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีคล้ำำ��ขึ้้�น และเม่ื่�อผสมกัับสารสีีอ่ื่�น  

จะทำำ�ให้้สารสีีอ่ื่�นเปลี่่�ยนสีีได้้ เช่่น หมองคล้ำำ��หรืือซีีดจาง สารสีีชนิิดนี้้�ไม่่สามารถผสมกัับสาร

สีีที่่�ทำำ�จากแคดเมีียม ปรอท และอััลตรามารีีน เนื่่�องจากจะทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีกััน กลายเป็็นสาร

สีีน้ำำ��ตาล นอกจากนี้้�ยัังพบว่่าเมื่่�อมีีความชื้้�นสููง จะปลดปล่่อยไอของสารหนููซึ่่�งเป็็นอัันตรายต่่อ

ชีีวิิต จึึงเลิิกใช้้เป็็นสารสีีตั้้�งแต่่ ค.ศ. 1960

			   5.2.7 Scheele’s green หรืือ Patent green มีีลัักษณะและคุุณสมบััติิ

คล้้าย Emerald green เป็็นสารประกอบของทองแดงกัับสารหนููเช่่นเดีียวกััน Scheele’s green 

เป็็นสารประกอบทองแดงอาร์์ซีีไนต์์ (CuHAsO
3
) เริ่่�มมีีใช้้ใน ค.ศ. 1775 มีีน้ำำ��หนัักเบา ทึึบแสง 

ทนทานน้้อยกว่่า Schweinfurt green มีีความเป็็นพิิษสููง
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			   เมื่่�อมองดููด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ Scheele’s green จะมีีลัักษณะเป็็นแผ่่น รููป

ร่่างไม่่แน่่นอนและโปร่่งใสมาก การทดสอบด้้วยวิิธีีเคมีี เม่ื่�อแช่่ใน stannous chloride ที่่�ละลาย

ในกรดเกลืือเข้้มข้้นและทำำ�ให้้ร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 60 องศาเซลเซีียส จะได้้สีีดำำ�อมน้ำำ��ตาล

			   5.2.8 สีีเขีียวทองแดงเรซิิเนต (Copper resinate) เป็็นสารประกอบของ

ทองแดงอีีกชนิิดหนึ่่�งที่่�นิิยมใช้้ในยุุโรป มีีสีีเขีียวสด โปร่่งใส เกิิดจากปฏิิกิิริิยาระหว่่างเกลืือของ

ทองแดงกัับเรซิินหลายชนิิด เช่่น ผลิิตโดยใช้้เวอร์์ดิิกริิสทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับเรซิินที่่�ได้้จากต้้นสน 

(Venice turpentine) หรืือทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารยึึดที่่�ทำำ�จากน้ำำ��มัันและเรซิิน ปััจจุุบัันผลิิตโดยนำำ�

เรซิินธรรมชาติิมาหลอมเหลวแล้้วผสมกัับเกลืือของทองแดง เช่่น ทองแดงอะซีีเตต ทองแดง

ไฮดรอกไซด์์ ทองแดงออกไซด์์ ทองแดงคาร์์บอเนต ฯลฯ

			ส   ารสีีชนิิดนี้้�ละลายในน้ำำ��มััน อีีเทอร์์ เบนซีีน คลอโรฟอร์์ม ไวท์์สปิิริิต 

ฯลฯ ไม่่ละลายน้ำำ�� เม่ื่�อมองดููด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์จะเห็็นเป็็นเกล็็ดสีีเขีียวขนาดและรููปร่่างไม่่

สม่ำำ��เสมอ ไม่่ทนต่่อแสงสว่่าง ไม่่ทนต่่อความร้้อน ติิดไฟได้้ เมื่่�อมีีแสงและออกซิิเจนจะเปลี่่�ยน

เป็็นสีีน้ำำ��ตาล เพราะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเป็็นทองแดงออกไซด์์ นี่่�คืือเหตุุผลที่่�ภาพเขีียนโบราณ

บางภาพมีีต้้นไม้้ใบไม้้เป็็นสีีน้ำำ��ตาล

			   5.2.9 Copper citrate สีีเขีียวชนิิดนี้้� เกิิดจากการนำำ�จุุนสีี (ทองแดงซััลเฟต) 

มาผสมกัับน้ำำ��มะนาวจะได้้สีีเขีียวสดใส เคยสััมภาษณ์์ช่่างทำำ�หนัังตะลุุงและหนัังใหญ่่ ได้้ข้้อมููล

ว่่าใช้้สีีชนิิดนี้้�ระบายส่่วนที่่�ต้้องการให้้มีีสีีเขีียว

สีีเขีียวทองแดงเรซิิเนต ไม่่ทนต่่อ

แสงส ว่่าง  ไม่่ทน ต่่อความร้้อน 

ติิดไฟได้้  เมื่่�อมีีแสงและออกซิิเจนจะ

เปลี่่�ยนเป็็นสีีน้ำำ��ตาล เพราะเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงเป็็นทองแดงออกไซด์์
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		  5.3 สีเขีียวจากโครเมีียม

			   5.3.1 Chrome green เป็็นสีีเขีียวอีีกกลุ่่�มหนึ่่�งเกิิดจากการสัังเคราะห์์ด้้วย

วิิธีีเคมีี เป็็นสารประกอบของโครเมีียม มีีสููตรเคมีี Chromic oxide (Cr
2
O

3
) เริ่่�มผลิิตใน ค.ศ. 

1835 เป็็นสารสีีที่่�ทึึบแสงและทนทานได้้นานเมื่่�อใช้้กัับสีีน้ำำ��มััน

สีีเขีียวจากโครเมีียมออกไซด์์

สีีเขีียวเวอริิเดีียน

		  5.3.2. สีีเขีียวเวอริิเดีียน (Viridian)

เป็็นสารประกอบของโครเมีียมที่่�มีีสีีเขีียวอีีกชนิิด

หนึ่่�ง มีีสููตรเคมีี Cr
2
O

3
.H

2
O  (Hydrated chromic 

oxide) จดลิิขสิิทธิ์์�เมื่่�อ ค.ศ. 1809 มีีสีีเขีียวค่่อน

ข้้างเข้้ม ออกสีีเขีียวมากกว่่าสีีฟ้้า โปร่่งใส เป็็น

สีีที่่�เสถีียร และไม่่เป็็นพิิษ แต่่ราคาแพง หากนำำ�

สีีเขีียวเวอริิเดีียนผสมกัับสีีเหลืืองจากสัังกะสีี

หรืือแบเรีียมซััลเฟต จะได้้สีีเขีียวที่่�มีีชื่่�อเรีียกว่่า 

Victoria green หรืือ Permanent green ซึ่่�งมีีสีี

ไม่่ค่่อยสดฉ่ำำ��มาก แต่่ทึึบแสงและเสถีียรกว่่าสีี

เขีียวเวอริิเดีียน
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		  5.4 Cobalt green

			ส    า ร ป ร ะ ก อบ ข อ ง

โคบอลต์มีหลายสี สารประกอบโคบอลต์

ออกไซด์ผสมกับสังกะสีออกไซด์แล้วเผา ได้

สารสีเขียวที่เรียกว่า Cobalt green และมีชื่อ

อื่น ๆ ดังนี้คือ Rinman’s green, Zinc green 

สีจะเขียวมากหรือน้อยขึ้นอยู ่กับอัตราส่วน

ของโคบอลต์ออกไซด์และสังกะสีออกไซด์ 

เป็นสารสีสังเคราะห์ที่ผลิตในสวเดนตั้งแต่ 
สีีเขีียวโคบอลต์์

สีีเขีียวพทาลโลไซยาไนน์์

ค.ศ. 1780 และใช้อย่างแพร่หลายหลัง ค.ศ. 1835 มีคุณสมบัติกึ่งทึบแสง ปกปิดพื้นผิวไม่ดี ผสม

กับสารสีขาวไม่ได้ ใช้ได้กับสารยึดทุกชนิด สารประกอบของโคบอลต์อีกชนิดหนึ่งที่มีสีเขียวคือ 

โคบอลต์โบรไมด์

		  5.5 สีเขียวพทาลโลไซยา

ไนน์ (Phthalocyanine)

			   สีี เ ขีียวพทาลโลไซยา

ไนน์์ เป็็นสีีสัังเคราะห์์ประเภทอิินทรีีย์์โมเลกุุล

ใหญ่่ เป็็นสารประกอบ po lych lor inated 

phthalocyanine (C
32
 N

8
 Cl

14-16
 Cu) เริ่่�มผลิิต

ในสวิิตเซอร์์แลนด์์เมื่่�อ ค.ศ. 1927 มีีสีีเขีียว

เข้้ม–น้ำำ��เงิิน นิิยมใช้้กัับงานประดัับตกแต่่ง ทน

ความร้้อน ตััวทำำ�ละลาย และทนด่่างได้้ดีี
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		  5.6. สีดิินเขีียว (Green Earth)

			   เป็็นดิินที่่�มีีสารประกอบบางชนิิดที่่�ให้้สีีเขีียวจากเหล็็กออกไซด์์ แมกนีีเซีียม  

อะลููมิเนีียม ซิิลิิเกต โพแทสเซีียม ฯลฯ ดิินสีีเขีียวมีีอนุุมููลเหล็็กที่่�มีีเวเลนซีี 2 และ 3 กระจาย

อยู่่�ในโครงสร้้างของดิินเหนีียว ดิินที่่�มีีสีีเขีียวได้้จากแร่่ที่่�มีีสีีเขีียว เช่่น Glauconite, Celadonite 

ซึ่่�งนำำ�มาบดอััด แล้้วล้้างน้ำำ��เพ่ื่�อแยกสิ่่�งเจืือปนออก จากนั้้�นบดให้้ละเอีียด แร่่ Celadonite เป็็นแร่่

ดิินที่่�มีีแมกนีีเซีียมผสมอยู่่�มาก พบในแหล่่งที่่�มีีหิินภููเขาไฟ ในขณะที่่� Glauconite มีีเหล็็กมาก พบ

ในแหล่่งที่่�มีีหิินตะกอนที่่�เกิิดในน้ำำ�� แร่่อื่่�น ๆ ที่่�พบในดิินสีีเขีียว ได้้แก่่ Montmorillonite, Chlorite  

Kaolinite บางทีีมีี Goethite ร่่วมด้้วย

แร่่ Glauconite

			   การนำำ�ดิินสีีเขีียวมาใช้้งานต้้องผ่่านกระบวนการหลายขั้้�นตอน เพ่ื่�อให้้ได้้

สารสีีที่่�สะอาดบริิสุุทธิ์์� เริ่่�มด้้วยการล้้างแล้้วบดหลาย ๆ ครั้้�ง เลืือกสิ่่�งเจืือปนออก บางครั้้�งใช้้

วิิธีีเคมีีเพื่่�อละลายสิ่่�งเจืือปนหรืือทำำ�ให้้บริิสุุทธิ์์�

			ชื่   ่�ออื่่�นๆ ของดิินสีีเขีียว ได้้แก่่ Celadon green, Verditera, Green chalk 

สีีดิินเขีียวเป็็นสีีที่่�ทนทานต่่อสภาพแวดล้้อมได้้ดีี ไม่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง สามารถใช้้กัับสารยึึด

ทุุกชนิิด มีีการใช้้งานมายาวนาน วิิเคราะห์์พบบนจิิตรกรรมฝาผนัังของโรมััน ไบแซนไทน์์ ญี่่�ปุ่่� น 

และจิิตรกรรมในยุุโรป บางแห่่งใช้้รองพื้้�นก่่อนปิิดทอง เรีียกว่่า Green bole จิิตรกรรมบนปููนเปีียก

ในถ้ำำ��อชัันตา ซึ่่�งเขีียนขึ้้�นเมื่่�อประมาณ 2,000 ปีีมาแล้้ว ใช้้สีีเขีียวจากดิินสีีเขีียว เช่่นเดีียวกัับ

ภาพเขีียนสีีหลายแห่่งในอาร์์เจนติินา
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			ดิ   ินสีีเขีียวมีีมากที่่�อิิตาลีี 

ไซปรััส และโบฮีีเมีีย ดิินสีีเขีียวจากกลางทวีีป

ยุุโรปและไซปรััสเรีียกว่่า ไทโรลีีน และจาก

เมืืองเวโรนาในอิิตาลีีจะมีีสีีเขีียวเจืือสีีฟ้้า ส่่วน

ดิินสีี เ ขีียวจากโบฮีีเมีียเป็็นดิินสีี เ ขีียวระดัับ

กลางที่่�มีีเนื้้�อสีีกระจ่่าง ดิินสีีเขีียวบางแหล่่งมีี

สีีเขีียวอมเหลืือง เมื่่�อนำำ�ดิินสีีเขีียวมาเผาจะ

ได้้สารสีีน้ำำ��ตาล เรีียกว่่า Verona brown ใช้้

มานานตั้้�งแต่่ยุุคคลาสสิก
ดิินสีเขีียวจากเมืืองเวโรนา 

ประเทศอิิตาลี

			ดิ   ินสีีเขีียวใช้้มากกัับสีีน้ำำ��และสีีฝุ่่� น สำำ�หรับสีีน้ำำ��มัันนิิยมใช้้สีีเขีียวจาก

ทองแดงมากกว่่า เพราะถ้้าใช้้ดิินสีีเขีียวกัับน้ำำ��มัันจะมีีสีีคล้ำำ��คล้้ายโคลน

		  5.7. สีเขียวจากพืช

			ส   ีเขียวจากพืชที่เป็นที่รู ้จักกันอย่างแพร่หลาย เป็นสินค้าออกที่สำ�ำคัญของ

จีนในคริสต์ศตวรรษที่ 19 คนจีนเรียกว่า Lokao ชาวตะวันตกเรียกว่า Chinese green เป็นสาร

เคมีที่สกัดได้จากเปลือกและรากของต้น Chinese buckthorn (Rhamnus utilis Deene) ซึ่งคนจีน

เรียกว่า hong-pi-lo-chou ต้น R. globusa Bunge ซึ่งคนจีนเรียกว่า pe-pi-lo-chou และต้น  

R. cartharticus ซึ่งเป็นไม้พุ ่มมีหนามที่พบมากในจีน เกาหลี ญี่ปุ ่น เปลือกของลำ�ำต้นและราก

ให้สารสีเขียวซึ่งเป็นสารเคมีในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoid) และแคโรทีนอยด์ (carotenoid)  

มีสีเขียวสวย สดใส ทนแสงได้ดี ใช้ย้อมผ้าได้โดยไม่ต้องใช้สารช่วยติด

			   การผลิิตเป็็นสิินค้้าออก นำำ�ผ้้าฝ้้ายมาแช่่ในสารเคมีีที่่�สกััดได้้ แล้้วทำำ�ให้้

แห้้ง จากนั้้�นส่่งไปขาย เพื่่�อสะดวกต่่อการขนส่่ง หรืือเอาดิินที่่�อยู่่�ในแหล่่งย้้อมผ้้าฝ้้าย ซึ่่�งสีีเขีียว

ชนิิดนี้้�แทรกซึึมลงไปอยู่่�ในดิิน นำำ�มาแผ่่บนกระดาษซัับแล้้วทิ้้�งให้้แห้้ง กลายเป็็นก้้อนหรืือแท่่ง

บาง ๆ ต่่อมามีีสีีสัังเคราะห์์ชนิิดใหม่่ ๆ ออกมาใช้้แทนสีีชนิิดนี้้�
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	 6. กลุ่่�มสีีเหลืือง

		  6.1 สีีเหลืืองจากดิินเหลืือง

			   เรีียกว่่า Yellow ochre เป็็นดิินที่่�มีีสารประกอบเหล็็กไฮดรอกไซด์์ผสม

กัับเหล็็กออกไซด์์ในอััตราส่่วนต่่าง ๆ กััน ทำำ�ให้้ดิินเหลืืองมีีสีีอ่่อนแก่่ไม่่เท่่ากััน แม้้ได้้มาจาก

แหล่่งเดีียวกัน อาจมีีสีีออกเหลืืองหรืือส้้ม-น้ำำ��ตาล ขึ้้�นอยู่่�กัับสิ่่�งเจืือปนในดิิน ซึ่่�งอาจเป็็นทราย 

ชอล์์ก สารประกอบของเหล็็ก หรืือสิ่่�งเจืือปนอื่่�น ๆ ดิินเหลืืองที่่�มีีคุุณภาพดีีคืือดิินเลิิสส์์หรืือ

ดิินลมหอบจากจีีน ซึ่่�งเกิิดจากการขััดสีีของทรายในทะเลทรายโกบีี

			ส   ารประกอบเหล็็กออกไซด์์ที่่�เกิิดขึ้้�นในสภาวะแวดล้้อมบางอย่่าง อาจไม่่

สามารถใช้้ทำำ�เป็็นผงสีีได้้ เช่่น ดิินสีีน้ำำ��ตาลที่่�เพิ่่�งเกิิดขึ้้�นใหม่่ ๆ  บนผิิวน้ำำ��ที่่�มีีอนุุมููลเหล็็กอยู่่�มาก 

มีีเหล็็กออกไซด์์ที่่�ไม่่เป็็นผลึึก หรืือบางผลึึกมีีพื้้�นที่่�ผิิวน้้อยเกิินไป จึึงทำำ�ให้้เกิิดสีีไม่่เพีียงพอ ดิิน

สีีเหลืืองที่่�มีีสีีเหลืืองสดสวย มีีผลึึกและพื้้�นที่่�ผิิวสููงมาก ค่่อนข้้างทึึบแสง ส่่วนใหญ่่มัักมีีอนุุภาค

หยาบคล้้ายกรวด ต้้องใช้้เวลาบดนานมาก กว่่าจะได้้สารสีีที่่�มีีเนื้้�อละเอีียดเพีียงพอ

			ดิ   ินสีีเหลืืองมีีหลายชื่่�อ มัักตั้้�งชื่่�อตามแหล่่งที่่�พบ เช่่น

•	 Roman ochre   

•	 Italian ochre   

•	 Golden ochre     

•	 Mineral yellow     

•	 Brown ochre      

•	 Oxford ochre      

•	 ฯลฯ

			   Italian ochre มาจากแคว้้นทััสคานีีในประเทศอิิตาลีี เป็็นดิินเหลืืองที่่�มีี

ยิิปซััมผสมอยู่่�มาก บางทีีมีีดิินเหนีียวชนิิดที่่�ขยายตััวได้้ดีีเมื่่�อเปีียกน้ำำ��ร่่วมด้้วย
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			ดิ   ินสีีเหลืืองที่่�มีีสีีคล้ำำ��ที่่�เป็็นที่่�รู้้ �จัักอย่่างแพร่่หลาย คืือ Raw umber ซึ่่�งใช้้

เป็็นสารสีีมาตั้้�งแต่่สมััยก่่อนประวััติิศาสตร์์ เป็็นดิินที่่�มีีเหล็็กออกไซด์์และแมงกานีีสไดออกไซด์์

ผสมอยู่่� 5-25% บางแหล่่งมีีอะลููมินาและซิิลิิกาอยู่่�ด้้วย ทำำ�ให้้มีีสีีแตกต่่างกััน เดิิมมาจากเมืือง 

อััมเบรีีย (Umbria) ในประเทศอิตาลีี ชาวฝรั่่�งเศสเชื่่�อว่่าคำำ�ว่่า umber มาจากภาษาละติินว่่า 

ombra ซึ่่�งแปลว่่า shadow เนื่่�องจากนิิยมใช้้ระบายส่่วนที่่�เป็็นเงา หรืือใช้้ผสมกัับสารสีีอื่่�น ๆ 

ให้้เกิิดเฉดสีีต่่าง ๆ

Burnt Umber

Raw Umber

		ปั  ัจจุุบัันดิินสีีเหลืืองที่่�มีีคุุณภาพ

ดีีที่่�สุุดมาจากไซปรััส มีีสีีเหลืืองอมน้ำำ��เงิิน ใช้้

ทำำ�สีีน้ำำ��มัันได้้ดีีมาก เน่ื่�องจากแมงกานีีสได

ออกไซด์์ช่่วยทำำ�ให้้แห้้งเร็็ว ได้้ชั้้�นสีีที่่�แข็็งและ

ยืืดหยุ่่�น  ในสมััยโรมัันมีีผู้้ �ค้้นพบว่่าเมื่่�อนำำ�ดิิน

สีีเหลืืองชนิิดนี้้�ไปเผาไฟ จะได้้ Burnt umber 

ซึ่่�งเป็็นสีีที่่�มีีคุุณภาพดีีมาจากอิิตาลีี แต่่ที่่�มา

จากไซปรััสมีีคุุณภาพดีีที่่�สุุด พ่่อค้้าจึึงเรีียกว่่า 

Turkey brown เนื่่�องจากไซปรััสเคยเป็็นส่่วน

หนึ่่�งของตุุรกีีในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 18



177

สีสันบนศิลปกรรม จิราภรณ์  อรัณยะนาค

			ส   ารสีีที่่�ทำำ�มาจากดิินสีีเหลืืองอีีกชนิิดหนึ่่�งคืือ Raw sienna เป็็นดิินที่่�มีีเหล็็ก

ออกไซด์์อยู่่�มากและมีีแมงกานีีสไดออกไซด์์น้้อยกว่่า 5% มีีหลายสีี ตั้้�งแต่่สีีเหลืือง-สีีน้ำำ��ตาล 

ส่่วนใหญ่่มีีสีีคล้ำำ�� มาจากเมืืองเซีียนนา (Sienna) ในแคว้้นทััสคานีี ประเทศอิตาลีี เม่ื่�อนำำ�มาเผา

คั่่�วหรืือย่่าง จะได้้ Burnt sienna มีีสีีต่่าง ๆ กััน ตั้้�งแต่่น้ำำ��ตาล-แดง-ส้้มสด ขึ้้�นอยู่่�กัับอุุณหภููมิิ

ในการเผา ระยะเวลา และสีีเดิิมของดิิน สารสีีชนิิดนี้้�แห้้งเร็็วพอสมควร และมีีความยืืดหยุ่่�นดีี

เม่ื่�อใช้้ทำำ�สีีน้ำำ��มััน ไม่่เป็็นพิิษ เมื่่�อผสมสีีชนิิดนี้้�กัับสีีอััลตรามารีีนจะได้้สีีที่่�สวยงาม

Raw Sienna Burnt Sienna

		  6.2 สีเหลืืองจากรง (Gamboge)

			   รง เป็็นยางไม้้สีีเหลืืองอมส้้ม โปร่่งใส ได้้จากยางของพืืชในตระกููล 

Garcinia ได้้แก่่ Garcinia acuminata Planch. & Triana (รงทอง), G. hanburyi Hook.f. (รง, รง

ทอง หรืือ Gum cambodge tree) ซึ่่�งเป็็นพืืชพื้้�นเมืืองในกััมพููชา ไทย และเวีียดนามตอนใต้้ G. 

morella มีีมากในอิินเดีียและศรีลัังกา ส่่วนต้้นรงในพม่่าเป็็นพัันธุ์์�  G. elliptica และ G.heteranda   

			ต้   ้นรงที่่�จะให้้น้ำำ��ยางต้้องมีีอายุุอย่่างน้้อยสิิบปีี การเก็็บน้ำำ��ยางทำำ�โดย

กรีีดลำำ�ต้้นให้้เป็็นแผล จะมีีน้ำำ��ยางสีีเหลืืองไหลออกมา นำำ�มากรองแล้้วใส่่กระบอกไม่่ไผ่่เล็็ก ๆ 
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ย่่างไฟอ่่อน ๆ แล้้วทิ้้�งไว้้ ยางรงจะแข็็งเป็็นก้้อนสีีน้ำำ��ตาล จากนั้้�นผ่่ากระบอกไม้้ไผ่่ จะได้้แท่่ง

รง เวลาใช้้งานเอาไปฝนกัับน้ำำ�� จะได้้ของเหลวสีีเหลืืองสดใส ยางรงประกอบด้้วยเรซิินสีีเหลืือง

ประมาณ 70-80% และกััมที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ประมาณ 15-25% เรซิินสีีเหลืืองประกอบด้้วย กรด

แกมโบจิิก (gambogic acid หรืือ cambogic acid มีีสููตรเคมีี C
38
H

44
O

8
) ยางรงจึึงมีีทั้้�งผงสีีและตััว

ผสานสีีอยู่่�ด้้วยกััน สามารถใช้้ระบายสีีได้้เลยโดยไม่่ต้้องผสมกาว นิิยมใช้้ผสมกัับแอลกอฮอล์์

ในการทำำ�วาร์์นิิชสำำ�หรัับเคลืือบผิิวเคร่ื่�องเรืือน เครื่่�องดนตรีี และเคลืือบผิิวเครื่่�องเงิินเพื่่�อทำำ�ให้้

มีีสีีเหมืือนทอง ช่่างเขีียนไทยนิิยมใช้้ยางรงเป็็นสารสีีและใช้้รองพื้้�นก่่อนปิิดทอง หากนำำ�รงไป

เจืือน้ำำ��ด่่าง เช่่น ขี้้�เถ้้า แล้้วเติิมตะกั่่�วอะซีีเตต จะได้้สีีส้้มสด เรีียกว่่า Gamboge orange

			   สีีเหลืืองจากรงเป็็นสิินค้้าออกของหลายประเทศในเอเซีียตะวัันออก

เฉีียงใต้้ ส่่งไปขายที่่�จีีนและยุุโรป มีีชื่่�อเรีียกอีีกหลายชื่่�อ เช่่น Rattan yellow, Moon yellow, Yue 

yellow, Linyi yellow, Zhenla, Painting yellow ยางรงที่่�มีีคุุณภาพดีีที่่�สุุดมาจากเมืือง Yuenan ใน

เวีียดนาม ยางรงของไทยและพม่่ามีีคุุณภาพรองลงมา ยางและเรซิินที่่�ได้้จากต้้น G. hanburyi 

หรืือรงทอง เรีียกว่่า Siamese gamboge ส่่วนยางและเรซิินจากต้้น G . morella เรีียกว่่า Indian 

gamboge จีีนเรีียกรงว่่า teng huang (แปลว่่า rattan yellow) ส่่วนญี่่�ปุ่่� นเรีียกว่่า to-o หรืือ  

shio พบหลักฐานว่่าสีีเหลืืองจากรงมีีใช้้มานานตั้้�งแต่่ยุุคกลาง

			   สีี เหลืืองจากรงสามารถดููดซัับรัั งสีีอััลตราไวโอเลตได้้ดีีกว่่าสารสีี

เหลืืองชนิิดอื่่�น ๆ ทำำ�ให้้สามารถวิิเคราะห์์รงได้้อย่่างรวดเร็็ว อีีกวิิธีีหนึ่่�งที่่�ให้้ผลแน่่นอนคืือวิิธีี 

Chromatography

สีีเหลืืองจากยางรง
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		  6.3 สีเหลืือง-ส้้มจากหญ้้าฝรั่่�น (Saffron)

			หญ้   ้าฝรั่่�นมีีดอกสีีม่่วง มีีเกสรยาวโผล่่พ้้นขึ้้�นมาเหนืือกลีีบดอก เกสรตััว

เมีียมีีสีีแดงเข้้ม มีีลัักษณะเป็็นสามง่่าม ส่่วนที่่�นำำ�มาใช้้งานคืือเกสรตััวเมีียซึ่่�งมีีสามเส้้นอยู่่�ในหนึ่่�ง

ดอก จากนั้้�นนำำ�มาคั่่�วให้้แห้้ง สารสีีแดงจากเกสรของหญ้้าฝรั่่�น มีีสารเคมีีจำำ�พวกแคโรทีีนอยด์์

หลายชนิิด เช่่น Crocin, Picrocrocin, Riboflavin และน้ำำ��มัันหอมระเหย โดย Crocin เป็็นสาร

สีีเหลืือง-ส้้ม สารสีีชนิิดนี้้�มีีมากในอิิหร่่าน มีีราคาแพง นิิยมใช้้ในการปรุุงอาหาร ทำำ�ยา และใช้้

เป็็นสารสีี

ดอก Saffron
สารที่่�สกััดได้้จาก

ดอก Saffron

		  6.4 สีเหลืืองจากหรดาล

			   สีีเหลืืองจากหรดาลใช้้เป็็นผงสีีในตะวัันออกกลางมายาวนาน ตะวัันตก

นิิยมใช้้เป็็นสารสีีมากในคริิสต์์ศตวรรษที่่� 18 ช่่างไทยใช้้หรดาลในการสร้้างภาพด้้วยการทำำ�ลาย

รดน้ำำ��และใช้้เป็็นสารสีีในการสร้้างภาพจิิตรกรรม ช่่างทำำ�พลุุเคยใช้้หรดาล (realgar) ในการทำำ�

พลุุที่่�มีีสีีขาว แต่่ต่่อมาใช้้อะลููมิิเนีียม แมกนีีเซีียม และไทเทเนีียมแทน

			ห   รดาลเป็็นแร่่อาร์์เซนิิก ประกอบด้้วย อาร์์เซนิิก (สารหนูู) และกำำ�มะถััน 

มีีชื่่�อทางแร่่ว่่า รีีอััลการ์์ (realgar-As
4
S
4
) และออร์์พิิเมนต์์ (orpiment-As

2
S
3
) เกิิดเป็็นสายแร่่

อุุณหภููมิิต่ำำ��ในหิินภููเขาไฟและเกิิดจากการผุุพัังอยู่่�กัับที่่�ของแร่่อาร์์เซนิิกอื่่�น ๆ แร่่สองชนิิดนี้้�มััก

พบร่่วมกััน และบางครั้้�งพบร่่วมกัับซิินนาบาร์์และพลวง (antimony) หรดาลที่่�มีีเนื้้�อแข็็งเรีียกว่่า

หรดาลหิิน เมื่่�อฝนกัับหิินจะได้้ผงสีีเหลืือง ส่่วนหรดาลกลีีบทองมีีเนื้้�อเปราะ เมื่่�อตำำ�หรืือบดให้้
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ละเอีียดจะมีีลัักษณะคล้้ายฝุ่่�น สารสีีชนิิดนี้้�มีีกลิ่่�นเหม็็น เนื่่�องจากเมื่่�อได้้รัับแสงจะสลายตััวให้้

ก๊๊าซไข่่เน่่าและเป็็นพิิษต่่อร่่างกาย หากได้้รัับเป็็นปริิมาณมากจะเสีียชีีวิิต บางท้้องถิ่่�นใช้้เป็็นยา

ฆ่่าหนูู คนจีีนและญี่่�ปุ่่� นโบราณป้้องกัันแมลงกิินเอกสารโบราณ โดยใช้้สารหนููที่่�มีีสีีเหลืืองผสมใน

กระดาษ ได้้กระดาษสีีเหลืือง

ออร์์พิิเมนต์์ (Orpiment)

		จี  น มีีหรดาลมากที่่� มณฑล 

หููหนาน จีีนส่่งออกหรดาลไปสู่่�ประเทศต่่าง ๆ  

ทา งตะ วัันตก เป็็ นจำำ� นวนมาก ในค ริิสต์์

ศตวรรษที่่� 19 ด้้วยเหตุุนี้้�หรดาลของจีีนจึึง

มีีชื่่�อเรีียกอีีกอย่่างหนึ่่�งว่่า Chinese yellow 

ส่่วนหรดาลที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ โดยเอา

สารหนููมาผสมกัับกำำ�มะถััน แล้้วปล่่อยให้้

ระเหิิด (sublime) จะได้้สารสีีเหลืืองที่่�เรีียก

ว่่า King’s yellow

		  Realgar มีีสีีส้้ม-แดง บาง

คนเรีียกว่่า Red orpiment ส่่วน orpiment 

(Chinese yellow หรืือ King’s yellow) มีีสีีออก

ส้้ม–เหลืือง คนจีีนเรีียกรีีอััลการ์์ (สีีแดง) ว่่า 

hsiung huang และออร์์พิิเมนต์์ (สีีเหลืือง) ว่่า 

tzu huang

		  6.5 สีเหลืืองขมิ้้�น

			   เหง้้าของขมิ้้�นชัันมีีสารสีีเหลืืองสดใสที่่�ใช้้เป็็นสมุุนไพรและสีีผสมอาหาร

มาเป็็นเวลานาน สารสีีเหลืืองที่่�ได้้จากขมิ้้�นคืือสารประกอบพวก Diaryl ซึ่่�งไม่่ค่่อยทนต่่อแสง

สว่่าง ช่่างเขีียนไทยใช้้ขมิ้้�นในการทดสอบความพร้้อมของผนัังที่่�ฉาบปููนก่่อนการเขีียนภาพ 

เน่ื่�องจากปููนขาวที่่�ใช้้ฉาบผนัังมีีความเป็็นด่่างสููงในช่่วงแรก (pH ประมาณ 12) มีีองค์์ประกอบ

หลัักคืือแคลเซีียมไฮดรอกไซด์์ [Ca(OH)
2
] เมื่่�อปููนขาวทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับคาร์์บอนไดออกไซด์์ใน

อากาศ จะเปลี่่�ยนเป็็นแคลเซีียมคาร์์บอเนต ซึ่่�งเป็็นกลาง (pH ประมาณ 7) หากผนัังยัังคงเป็็น
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ด่่าง จะไม่่สามารถเชีียนภาพได้้ เพราะสีี

บางสีีจะเปลี่่�ยน ช่่างจึึงใช้้ขมิ้้�นขีีดบนผนััง 

หากได้้สีีแดง แสดงว่่าผนัังยัังเป็็นด่่าง หาก

ได้้สีีเหลืือง แสดงว่่าผนัังเป็็นกลาง พร้้อมที่่�

จะเขีียนภาพ สิ่่�งที่่�หลายคนคุ้้�นเคยอีีกอย่่าง

หนึ่่�งคืือปููนแดงที่่�คนชราใช้้กิินกัับหมาก เป็็น

ปููนขาวหมัักตำำ�ผสมกัับขมิ้้�นนั่่�นเอง

สีีเหลืืองขมิ้้�น

	 6.6 สีเหลืืองโครเมีียม

		ส  ารประกอบของโครเมีียม

หลายชนิิดให้้สีีสดสวย เช่่น Chrome yel-

low   เริ่่�มผลิิตใน ค.ศ. 1797 และเป็็น

ที่่�นิิยมอย่่างแพร่่หลายในคริิสต์์ศตวรรษ

ที่่� 20 มีีสีีเหลืืองสด ราคาถููก ปกปิิดพื้้�น

ผิิวได้้ดีี แต่่ไม่่ทนทาน มัักจะมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�น 

และเมื่่�อผสมกัับสารสีีอ่ื่�น ๆ  มัักทำำ�ให้้เกิิด

ปฏิิกิิริิยาเคมีี เนื่่�องจากองค์์ประกอบเป็็น

ตะกั่่�วโครเมต ต่่อมาเลิิกใช้้เพราะตะกั่่�ว

เป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ

สีีเหลืืองโครเมีียม

		  เมื่่�อใช้้สีีเหลืืองโครเมีียมผสมกัับปรััสเซีียนบลูู จะได้้สีีเขีียว เรีียกว่่า Chrome 

green

		  6.7 สีเหลืืองตะกั่่�ว

			ส   ารประกอบของตะกั่่�วมีีหลายสีี หนึ่่�งในนั้้�นคืือสีีเหลืืองที่่�ได้้จากตะกั่่�ว

ออกไซด์์ (PbO หรืือ lead mono oxide หรืือ Plumbers oxide) หรืือที่่�เรีียกชื่่�อสามััญว่่า Litharge 

หรืือ Massicot จีีนเรีียกว่่า Huang tan สเปนเรีียกว่่า Plomo amarillo และ Lithargita
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		  สีีเหลืืองตะกั่่�วออกไซด์์เป็็นสารเคมีี

ที่่�มีีสีีเหลืือง-เหลืืองอมแดง ไม่่มีีกลิ่่�น มีีลัักษณะ

คล้้ายดิิน มีีน้ำำ��หนััก ละลายน้ำำ��ได้้ มีีทั้้�งที่่�เกิิดตาม

ธรรมชาติิในแหล่่งแร่่ตะกั่่�วและจากการสัังเคราะห์์ 

ตะกั่่�วออกไซด์์ที่่�เกิิดจากการสัังเคราะห์์เกิิดจากการ

เอาตะกั่่�วมาเผาให้้หลอมเหลว ทิ้้�งไว้้ให้้เย็็น จะเป็็น

ของแข็็งเป็็นสะเก็็ดสีีแดงอ่่อน-แดงเข้้ม สะเก็็ดสีี

แดงอ่่อนเรีียกว่่า Litharge of silver ส่่วนสะเก็็ดสีี

แดงเข้้ม เรีียกว่่า Litharge of gold ซึ่่�งมีีสีีแดงเสน

ผสม บางครั้้�งคำำ�ว่่า Litharge of silver หมายถึึง 

Litharge ที่่�เป็็นผลพลอยได้้จากการแยกเงิินออก

จากตะกั่่�ว
Litharge

			ส่   ่วน Massicot (beta-lead monoxide) เกิิดจากการเผาคั่่�วตะกั่่�วขาว 

(ตะกั่่�วคาร์์บอเนต) ที่่�อุุณหภููมิ 300 องศาเซลเซีียส ความร้้อนจะทำำ�ให้้คาร์์บอเนตกลายเป็็นก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ เหลืือตะกั่่�วออกไซด์์หรืือ Massicot เป็็นผงสีีเหลืือง ในขณะที่่� Litharge 

(alpha-lead monoxide) มีีสีีออกส้้มมากกว่่า เพราะมัักมีีสีีแดงเสนเจืือปนอยู่่�ด้้วย ผงสีีสองชนิิด

นี้้�มีีสููตรเคมีีเหมืือนกััน แต่่มีีรููปร่่างผลึึกแตกต่่างกััน โดย Massicot มีีรููปผลึึกแบบ orthorhombic 

ในขณะที่่� Litharge มีีรููปผลึึกแบบ tetragonal การวิิเคราะห์์ด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์จะช่่วยบอก

ความแตกต่่างได้้

			   Litharge ประกอบด้้วยตะกั่่�ว 93% และออกซิิเจน 7% มีีความเป็็นด่่าง   

ไม่่ละลายในน้ำำ��และแอลกอฮอล์์ แต่่ละลายในกรดน้ำำ��ส้้ม กรดดิินประสิิว (กรดไนตริิก) และ

ด่่าง ไม่่ค่่อยนิิยมใช้้เป็็นสารสีีในการวาดภาพสีีน้ำำ��มััน แต่่ใช้้เป็็นสารเร่่งแห้้งมากกว่่า เพราะมีี

คุุณสมบััติิทำำ�ให้้น้ำำ��มัันชัักแห้้งหลายชนิิดแห้้งเร็็วขึ้้�น เช่่น น้ำำ��มัันลิินสีีด น้ำำ��มัันเมล็็ดป๊๊อบปี้้� น้ำำ��มััน

เมล็็ดวอลนััท และน้ำำ��มัันเมล็็ดคำำ�ฝอย แต่่สามารถใช้้เป็็นสารสีีในภาพวาดสีีน้ำำ�� สีีฝุ่่� น สีีปููนเปีียก 

และสีีขี้้�ผึ้้�งได้้
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			ส   ารประกอบของตะกั่่�วที่่�มีีสีีเหลืืองอีีกชนิิดหนึ่�งคืือ ตะกั่่�วโครเมต (PbCrO
4
) 

ซึ่่�งมีีหลายชื่่�อ เช่่น Chrome yellow, Lemon yellow, Paris yellow, Leipzig yellow ฯลฯ เกิิดขึ้้�น

ตามธรรมชาติิเป็็นแร่่ Crocoite มีีลัักษณะเป็็นผลึึกรููปปริิซึึม สีีเหลืือง-ส้้มในแหล่่งแร่่ตะกั่่�ว แต่่

เป็็นแร่่ที่่�หายาก สารสีีที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์ศิิลปกรรมจึึงเกิิดจากการสัังเคราะห์์ โดยใช้้ตะกั่่�ว

อะซีีเตตหรืือตะกั่่�วไนเตรตทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับโพแทสเซีียมโครเมต ได้้สารสีีเหลืือง-ส้้มสด-แดงขึ้้�น

อยู่่�กัับขนาดของอนุุภาคและสภาวะความเป็็นกรดเป็็นด่่างในขณะตกตะกอน วิิธีีการสัังเคราะห์์

นี้้�ได้้รัับสิิทธิิบััตรเมื่่�อ ค.ศ. 1804

ตะกั่่�วโครเมต

			ส   ารสีีเหลืืองอีีกชนิิดหนึ่่�งเป็็นตะกั่่�วโครเมตซััลเฟต (PbCrO
4
.xPbSO

4
) ซึ่่�ง

ได้้จากการนำำ�ตะกั่่�วโครเมตมาทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับตะกั่่�วซััลเฟต ได้้สารสีีเหลืืองอ่่อน-เหลืืองแก่่ ขึ้้�น

อยู่่�กัับปริิมาณของตะกั่่�วโครเมต ซึ่่�งมีีผลต่่อโครงสร้้างผลึึกของผงสีีที่่�สัังเคราะห์์ได้้ เช่่น สารสีี

ที่่�ได้้จากการผสมตะกั่่�วโครเมตมากกว่่า 30-35% จะมีีรููปผลึึกเป็็น monoclinic symmetry ซึ่่�งทน

ต่่อแสงสว่่างได้้ดีี ในขณะที่่�สารสีีที่่�ได้้จากการผสมตะกั่่�วโครเมตน้้อยกว่่า 10% จะมีีรููปผลึึกเป็็น 

orthorhombic system แต่่ละสีีมีีคุุณสมบััติิแตกต่่างกััน แต่่เรีียกว่่า Chrome yellow เช่่นเดีียวกััน

			ส   ารสีีเหล่่านี้้�ไม่่ละลายน้ำำ�� ถ้้าบริิสุุทธิ์์�จะทนแสงได้้ดีี แต่่นานไปจะเปลี่่�ยน

เป็็นสีีคล้ำำ��ลงเป็็นเหลืืองอมน้ำำ��ตาล สีีชนิิดนี้้�เหมาะกัับการใช้้งานกัับจิิตรกรรมปููนเปีียกและสีีน้ำำ��มััน 

ในสีีน้ำำ��มันมัักใช้้สีีเหลืืองตะกั่่�วผสมกัับสีีน้ำำ��เงิินจากพืืชหรืือสีีอิินทรีีย์์ที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ จะ

ได้้สีีเขีียว
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			ส   ารประกอบอีีกชนิิดหนึ่�งที่่�มีีคุุณสมบััติิคล้้ายกัันคืือ ตะกั่่�วคลอไรด์์

ออกไซด์์หรืือตะกั่่�วออกซีีคลอไรด์์ มีีสููตรเคมีี PbCl
2.5-7

.PbO มีีสีีเหลืืองมะนาว-เหลืืองหม่่นหรืือ

เหลืืองคล้ำำ�� ขึ้้�นอยู่่�กัับปริิมาณตะกั่่�วออกไซด์์ที่่�เติิมลงไปในปฏิิกิิริิยาที่่�นำำ�ตะกั่่�วออกไซด์์มาหลอม

รวมกัับแอมโมเนีียมคลอไรด์์หรืือนำำ� litharge ผสมกัับน้ำำ��เกลืือแล้้วคนนาน 24 ชั่่�วโมง แล้้วนำำ�

มาเผา มีีชื่่�ออื่่�น ๆ คืือ Turner’s yellow, Patent yellow ซึ่่�งได้้สิิทธิิบััตรเมื่่�อ ค.ศ. 1781

			ส   ารประกอบของตะกั่่�วมีีพิิษหากได้้รัับต่่อเนื่่�องเป็็นเวลานาน ทำำ�ให้้เป็็น

มะเร็็ง เสีียสายตา ทำำ�ลายตัับ มีีรายงานว่่าตอนต้้นคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 บางประเทศใช้้สารสีี

เหลืืองชนิิดนี้้�ผสมในลููกกวาด

			   บางทีีสารสีีเหลืืองจากตะกั่่�วมีีสีีเหลืืองอ่่อน ๆ  เป็็นเพราะมีีตะกั่่�วซััลเฟต 

(มีีสีีขาว) หรืือเกลืืออ่ื่�น ๆ ที่่�มีีสีีขาวผสมอยู่่� ถ้้ามีีสีีกลาง ๆ จะเป็็น ตะกั่่�วโครเมตที่่�มีีค่่า pH 

เป็็นกลาง ส่่วนสีีส้้มเป็็นตะกั่่�วโครเมตที่่�มีีค่่า pH เป็็นด่่าง

			   สีีเหลืืองตะกั่่�วอีีกชนิิดหนึ่่�งคืือ สีีเหลืืองตะกั่่�ว-ดีีบุุก (Lead-Tin Yellow) 

มีีชื่่�อทางเคมีีว่่า Lead stannate (Pb
2
SnO

4
) และ Lead tin oxide silicate [Pb(Sn.Si)O

3
] ซึ่่�งนิิยม

ใช้้เป็็นสารทึึบแสงในการผลิิตแก้้ว Lead stannate มีีรููปผลึึกแบบ orthorhombic มีีคุุณสมบััติิกึ่่�ง

ทึึบแสง เคยใช้้เป็็นสารสีีมาแต่่โบราณ นิิยมใช้้มากใน ค.ศ. 1300-1750 ในยุุโรป

สีีเหลืืองตะกั่่�ว-ดีีบุุก

			ส่   ่วน Lead tin oxide silicate มีีรููปผลึึกแบบลููกบาศก์์ มีีลัักษณะโปร่่งใส 

ผลิิตโดยการหลอมตะกั่่�ว ดีีบุุกและควอตซ์์ที่่�อุุณหภููมิิ 800 องศาเซลเซีียส จากนั้้�นนำำ�มาบดและ

กรอง
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			   สีีเหลืืองตะกั่่�ว-ดีีบุุกเป็็นสีีทึึบแสง สามารถปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีี นิิยมใช้้

ระบายภาพดอกไม้้ ใบไม้้ในช่่วงคริิสตศตวรรษที่่� 15-18 เป็็นสีีที่่�ทนทานต่่อสารยึึดทุุกชนิิดและ

เข้้ากัันได้้กัับสารสีีอื่่�น ๆ แต่่มีีข้้อเสีียคืือมีีความเป็็นพิิษสููงมาก

สารประกอบแคดเมีียมมีี

หลายสีี

		  6.8 สีีเหลืืองแคดเมีียม

			ส   ารประกอบแคดเมียม

หลายชนิดมีสีสันสดใส มีหลายสี เนื่องจาก

แคดเมียมเป็น transition metal หลังจากการ

ค้นพบโลหะแคดเมียมเมื่อ ค.ศ. 1817 จึงมีการ

ผลิตสารประกอบของแคดเมียมที่มีสีต ่าง ๆ 

ค.ศ. 1846 มีการค้นพบแคดเมียมซัลไฟด์ ซึ่งมีสี

เหลืองสด โปร่งใส เป็นที่นิยมชมชอบอย่างแพร่

หลาย เนื่องจากทนทานมาก ทึบแสง และ tinting 

strength ปานกลาง ต่อมาผลิตแคดเมียมซัลโฟเซ

เลไนด์ (Cadmium sulfoselenide) มีสีเหลือง-แดง

			หลั   ังจากนั้้�นมีีผู้้ �ค้้นพบว่่าสารประกอบแคดเมีียมเป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ 

ผู้้�ที่่�ได้้รัับสารประกอบแคดเมีียมปริิมาณมากหรืือได้้รัับติิดต่่อกัันเป็็นเวลานานจะเจ็็บป่่วย

แคดเมีียมซััลไฟด์์สีีเหลืืองมะนาว-ส้้ม
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		  6.9 Mars yellow

			   Mars yellow เป็็นสารสีีเหลืืองอมน้ำำ��ตาล ที่่�เกิิดจากการสัังเคราะห์์เมื่่�อ

คริิสต์์ศตวรรษที่่� 18 โดยการตกตะกอนสารละลายของเกลืือของเหล็็ก เช่่น เกลืือซััลเฟต คลอ

ไรด์์ ไนเตรต อะซีีเตต ด้้วยด่่าง (โซดาไฟ น้ำำ��ปููนใส โพแทสเซีียมไฮดรอกไซด์์) ผลที่่�ได้้คืือ

สารประกอบที่่�มีีสีีเหลืือง ซึ่่�งสามารถนำำ�ไปทำำ�ให้้เกิิดสีีอ่่อน-แก่่ อีีกหลายสีี โดยการเผาคั่่�วที่่�

อุุณหภููมิิต่่าง ๆ จะได้้สีีส้้ม น้ำำ��ตาล แดง ม่่วง หรืือผสมกัับสารสีีอื่่�น ๆ หรืือใช้้เหล็็กซััลเฟต

ผสมกัับสารส้้ม ก่่อนนำำ�มาตกตะกอนกัับด่่างให้้ได้้สารสีีเหลืืองอ่่อนใสขึ้้�น

			ส   ารสีีชนิิดนี้้�บริิสุุทธิ์์�และมีีอนุุภาคเล็็กละเอีียดมากกว่่าเหล็็กออกไซด์์และ

ไฮดรอกไซด์์ที่่�เกิิดจากการสัังเคราะห์์ก่่อนหน้้านี้้�

		  6.10 Naples yellow

			   สีีเหลืืองเนเปิิลคืือสารประกอบ lead antimonite (Pb
2
Sb

2
O

7
) ที่่�ได้้จากการ

สัังเคราะห์์ด้้วยวิิธีีเคมีี เป็็นที่่�นิิยมในช่่วง ค.ศ.1700-1850 มีีลัักษณะเป็็นสีีเหลืืองอมแดง–เหลืือง

อ่่อนสดใส แต่่ต่่อมามีีสารสีีเหลืืองอื่่�นมาแทนที่่� เช่่น สีีเหลืืองโครเมีียม สีีเหลืืองแคดเมีียม สีี

เหลืืองโคบอลต์์

Naples Yellow
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		  6.11 Hansa yellow

			ส   ารสีเหลือง Hansa yellow, Arylide yellow หรือ Monoazo yellow เป็น

สารประกอบอินทรีย์จำ�ำพวก monoazo มีลักษณะกึ่งโปร่งใส มีสีเหลือง-เขียวอมเหลือง ทนต่อ

แสงสว่างได้ดีและทนต่อสภาวะแวดล้อม

Zinc Yellow

Hansa Yellow

		  6.12 สี ีเหลืืองสัังกะสีี 

(Zinc yellow)

			   เป็็นสารประกอบ

สัังกะสีีโครเมต ซึ่่�งอาจเป็็นสารประกอบ

สัังกะสีีไดโครเมตไฮเดรต (ZnCr
2
O

7
.3H

2
O) 

หรืือสัังกะสีีโพแทสเซีียมโครเมตไฮเดรต 

(K
2
O.4ZnCrO

4
.3H

2
O,CrO

4
.3ZnCrO

4
.Zn(OH)

2
. 

2H
2
O) หรืือสัังกะสีีโครเมตไฮดรอกไซด์์ 

[ZnCrO
4
.4Zn(OH)

2
] ผลิิตได้้หลายวิิธีี เช่่น 

เติิมสารละลายโซเดีียมไบโครเมตลงใน

สารละลายข้้น ๆ ของสัังกะสีีออกไซด์์และ

โพแทสเซีียมคลอไรด์์ ใช้้กรดเกลืือปรัับค่่า

ความเป็็นกรดเป็็นด่่าง เคยใช้้เป็็นสารสีีใน

คริิสต์์ศตวรรษที่่� 18 และ 19
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	 7. กลุ่่�มสีีน้ำำ��ตาล

		  7.1 สีีน้ำำ��ตาลที่่�เกิิดจากการผสมสีี

			   ได้้จากการผสมสีี เช่่น ผสมสีีแดง ดำำ� และเหลืือง เข้้าด้้วยกััน หรืือผสม

สีีน้ำำ��เงิิน เหลืือง และแดง เข้้าด้้วยกััน

สีีน้ำำ��ตาลจากแร่่เกอไทต์์

		  7.2 ดิินสีีน้ำำ��ตาล

			   ระยะแรก ๆ สีีน้ำำ��ตาล

ส่่วนใหญ่่ได้้จากดิินที่่�มีีสีีน้ำำ��ตาล ซึ่่�งมีีแร่่เกอไทต์์ 

(goethite) เป็็นองค์์ประกอบสำำ�คััญ บางทีีมีี

สารประกอบแมงกานีีสผสมด้้วย

		ส  ีน้�้ำำตาลที่ เป ็นที่รู ้จัก

กันอย ่างแพร ่หลายอีกชนิดหนึ่ ง คือ 

Vandyke brown ซึ่งชาวยุโรปเรียกว่า 

Cologne earth หรือ Cassel earth เป็น

ดินธรรมชาติที่มีสีน้�้ำำตาลเข้มที่เกิดจาก

การเน่าเปื่อยผุพังของพืชหรือเป็นดินสี

น้�้ำำตาลที่มีเหล็กออกไซด์ไฮเดรตและ

สารประกอบอินทรีย์  ที่อยู่ในรูปของ

ฮิวมัสและสารจำ�ำพวกบิทูเมน ประกอบ

ด้วยสารประกอบอินทรีย์ 80% ที่เหลือ

เป็นแร่ เช่น เหล็กออกไซด์ อะลูมิเนียม

ออกไซด์ แคลเซียมคาร์บอเนต ซิลิกา 

ฯลฯ สารสีชนิดนี้เป็นที่นิยมใช้มากใน

สมัยเรอเนซองส์ จนถึงคริสต์ศตวรรษVandyke Brown
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ที่ 19 อาจผสมสีแดง ดำ�ำ หรือม่วงให้เกิดสีน้�้ำำตาลเฉดต่าง ๆ ใช้เป็นสีย้อมได้ แต่ซีดจางง่าย

เมื่อได้รับแสงสว่าง

			ต่   ่อมามีีผู้้ �สัังเคราะห์์ Vandyke brown โดยใช้้สารสีีที่่�ทำำ�จากดิินผสมกัับ

สารสีีดำำ�เรีียกว่่า Soluble Vandyke brown หรืือผสมเขม่่าและเหล็กออกไซด์์เล็็กน้้อย ได้้สีีน้ำำ��ตาล

ที่่�ไม่่สดใสเท่่าสารสีีที่่�ได้้จากธรรมชาติิ

		  7.3 สีน้ำำ��ตาลจากการสัังเคราะห์์

			ส   ารสัังเคราะห์์สีีน้ำำ��ตาลที่่�ได้้จากกระบวนการทางเคมีีที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่     

Mars Brown เป็็นสารประกอบของเหล็กหลายชนิิดผสมกััน มีีสีีออกน้ำำ��ตาล เช่่น สีีน้ำำ��ตาลคล้้าย

ฝุ่่�น

			ส   ารสีีน้ำำ��ตาลที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์อีีกชนิิดหนึ่่�ง คืือ Verona brown โดย

นำำ�ดิินสีีเขีียวไปเผา หรืือเป็็นของผสมระหว่่าง Burnt umber กัับ Burnt sienna หรืือ Raw sienna

		  7.4 Bister

			   สีีน้ำำ��ตาลชนิิดนี้้�พบบ่่อยในสีีน้ำำ�� ได้้จากเขม่่าที่่�ได้้จากการเผาไม้้ที่่�มีีเรซิิน 

มีีลัักษณะคล้้ายยางมะตอย เอามาบดแล้้วล้้างด้้วยน้ำำ��ร้้อน มีีสีีเหลืือง–น้ำำ��ตาล–ดำำ� ขึ้้�นอยู่่�กัับ

วััตถุุดิิบและกระบวนการผลิิต บางครั้้�งผสมสีีดิินแดง

	 8. กลุ่่�มสีีส้้ม

		  8.1 สีีส้้มที่่�เกิิดจากการผสมสีี

			   เช่่น ใช้้ดิินสีีแดงผสมกัับดิินสีีเหลืืองหรืือสีีย้้อมสีีแดงกัับสีีย้้อมสีีเหลืือง
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		  8.2 ดิินสีีส้้ม

			ดิ   ินบางแหล่่งมีีสีีออกส้้ม เนื่่�องจากมีีเหล็็กออกไซด์์หรืือเหล็็กไฮดรอกไซด์์

ในปริิมาณพอเหมาะที่่�จะทำำ�ให้้เกิิดสีีส้้ม

		  8.3 Chrome orange

			   สีีส้้มจากโครเมีียม (Chrome orange) รวมทั้้�งสีีแดงโครเมีียม (Chrome 

red) มีีชื่่�อเคมีีเป็็นตะกั่่�วโครเมตออกไซด์์ มีีสููตรเคมีี PbCrO
4
.PbO พบตามธรรมชาติิเป็็นแร่่ 

Phoenicochroite ซึ่่�งมัักพบร่่วมกัับแร่่ Crocoite หรืือเกิิดจากการสัังเคราะห์์ โดยผสมตะกั่่�วโครเมต 

(PbCrO
4
) กัับตะกั่่�วออกไซด์์ (PbO) หรืือเติิมสารละลายของเกลืือของตะกั่่�วลงในสารประกอบ

โครเมตที่่�เป็็นด่่าง ได้้สารสีีที่่�มีีหลายสีี ตั้้�งแต่่สีีส้้มอมเหลืืองไปถึึงสีีแดงเข้้ม หากมีีตะกั่่�วอยู่่�ใน

สารละลายมาก จะได้้สารประกอบที่่�มีีสีีค่่อนข้้างเหลืือง หากมีีสารประกอบโครเมตในด่่างมาก 

จะได้้สีีแดง สารสีีส้้มที่่�เกิิดจากผสมตะกั่่�วโครเมตที่่�เป็็นกลางกัับสารละลายที่่�เป็็นด่่าง หาก

สารละลายเป็็นกลาง หรืือเป็็นกรดอ่่อนและใช้้อุุณหภููมิิต่ำำ�� จะได้้สีีเหลืือง

			ชื่   ่�ออื่่�น ๆ  ของสารสีีกลุ่่�มนี้้� ได้้แก่่ Austrain cinnabar, Prussian red, Basic 

lead chromate, Red lead chromate, Chrome lead oxide

Chrome Orange
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			ส   ารสีีส้้มจากโครเมีียมแต่่ละชนิิดทนแสงได้้ไม่่เท่่ากััน สีีแดงทนแสงได้้

ดีีกว่่าสีีเหลืืองจากโครเมีียม สีีส้้มทนแสงดีีกว่่าสีีเหลืืองแต่่ไม่่ดีีเท่่าสีีแดง ส่่วนสีีเหลืืองเปลี่่�ยน

สีีเป็็นสีีคล้ำำ��เมื่่�อได้้รัับแสงสว่่าง แต่่ความนิิยมลดลงเมื่่�อมีีการผลิิตสารสีีส้้มชนิิดใหม่่ที่่�ราคาถููก

กว่่าที่่�เรีียกว่่า Molybdate orange มาแทนที่่�

Cadmium Orange

		  8.4 สีสี้้มจากแคดเมีียม

			   Cadmium orange 

เป็็นสารสีีที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ เริ่่�มมีีใช้้

ใน ค.ศ. 1862 องค์์ประกอบทางเคมีีของ

สารสีีชนิิดนี้้�คืือ แคดเมีียมเซเลไนด์์ (Cadmi-

um selenide) แคดเมีียมซััลไฟด์์ (Cadmium 

sulfide) และแคดเมีียมเมอร์์คิิวรีซััลไฟด์์ 

(Cadmium mercury sulfide) และบางทีีเป็็น

แคดเมีียมเซเลไนด์์ที่่�มีีสิ่่�งเจืือปน จึึงมีีสีีแตก

ต่่างกัันหลายสีี เช่่น สีีเหลืือง ส้้ม แดง

		  8.5 Molybdate orange

			ส   ารสีส้มชนิดใหม่ที่มาแทนที่ Chrome orange เป็นสารเคมีที่ได้จาก

การสังเคราะห์ที่มีองค์ประกอบเป็นตะกั่วโครเมตโมลิบเดต (Lead chromate molybdate) ซึ่งมี

สูตรเคมี PbCrO
4
.PbMoO

4
.PbSO

4
 อาจมีสีส้ม-แดง หากมีสีแดง เรียกว่า Molybdate red

		  8.6 Mars orange

			ส   ารสีีส้้มชนิิดนี้้�เกิิดจากการนำำ� Mars yellow (iron oxide hydroxide) ซึ่่�งมีี

สีีเหลืืองมาเผาคั่่�ว ได้้สารประกอบของเหล็็กที่่�มีีสีีเข้้มขึ้้�น บางผลิิตภััณฑ์์ผสมกัับผงชอล์์ก
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		  8.7 Azo pigments/

dyes

			ส   ีย ้อมกลุ ่ มนี้ เป ็นสี

ย้อมสังเคราะห์ เมื่อ ค.ศ. 1940 มีการค้น

พบ diazo (di arylide) ซึ่งให้สีแดง ส้ม และ

เหลือง

	 9. กลุ่มสีม่วง

		  9.1 สีีม่่วงที่่�เกิิดจากการผสมสีี

			   เช่่น ใช้้สีีน้ำำ��เงิินผสมกัับสีีแดง สีีฟ้้าผสมสีีแดงหรืือชมพูู

		  9.2 โคบอลต์์อาร์์ซีีเนต

			   โคบอลต์์อาร์์ซีีเนต (Cobalt arsenate, Cobalt arsenic oxide หรืือ Cobaltbloom) 

ได้้จากแร่่ Erythrilte และ Roselite เป็็นสารสีีที่่�คงทน โปร่่งใส แต่่มีีความสามารถในการทิินต์์

ต่ำำ�� มีีความเป็็นพิิษ เนื่่�องจากมีีสารหนูู

		  9.3 Copper violet หรืือ Guyard’s violet

			   เป็็นสารเคมีีที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ชื่่�อ Cupric potassium ferrocynide มีี

สีีม่่วงอมน้ำำ��เงิิน สัังเคราะห์์โดยนำำ�ตะกอนของ copper ammonium sulfate มาเผากัับ potassium 

ferricynide ที่่�อุุณหภููมิิ 170 องศาเซลเซีียส มีีความสามารถในการปกปิิดพื้้�นผิิวได้้ดีีมาก
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		  9.4 Violet hematite

			   Violet hematite, Blood stone หรืือ Mummy violet เป็็นสารประกอบของ

เหล็็กออกไซด์์ที่่�มีีอยู่่�ในธรรมชาติิ มีีสีีม่่วงอ่่อนถึึงม่่วงเข้้ม

		  9.5 Han purple

			   Han purple, China blue หรืือ Chinese purple มีีสีีม่่วงสดใส เป็็น

สารประกอบ Barium copper silicate เป็็นสีีม่่วงที่่�พบบนทหารดิินเผาในหลุมฝัังศพของจัักรพรรดิิ 

จิ๋๋�นซีีในเมืืองซีีอาน

		  9.6 Silver chromate

			   Silver chromate หรืือ Purple red มีีสีีม่่วงอมแดง ได้้จากปฏิิกิิริิยาระหว่่าง 

silver nitrate กัับ potassium chromate

		  9.7 Purpurite

			   Purpurite (เพอพิิวไรต์์) เป็็นแร่่แมงกานีีสฟอสเฟตหรืือ Iron manganese  

phosphate มีีสีีชมพูู-ม่่วงแดง-แดงคล้ำำ�� เป็็นแร่่ที่่�หายาก

Ultramarine

Violet

		  9.8 Ultramarine violet

			ส    า รประกอบในกลุ ่ ม อั ลต ร ามา รี น

สามารถผลิตให้ได้สีต่าง ๆ มากมาย  โดยอาศัยกระบวนการ

ทางเคมี อัลตรามารีนไวโอเลตมีสีม่วง ได้จากการนำ�ำอัลตรามา

รีนบลู  ผสมกับแอมโมเนียมคลอไรด์ แล้วทำ�ำให้ร้อนที่อุณหภูมิ 

200-250 องศาเซลเซียส เป็นเวลาสี่วัน  แล้ววางทิ้งให้สัมผัส

กับอากาศ จนเปลี่ยนสีเป็นสีม่วง หรืออีกกระบวนการหนึ่งคือ

ใช้คลอรีนและกรดเกลือแทนแอมโมเนียมคลอไรด์
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		  9.9 สีีย้้อมแอนนิิลีีน (Aniline dyes)

			   แอนนิิลีีนเป็็นสีีย้้อมที่่�มีีสีีสัันสดใส ทนแสงสว่่าง  ละลายน้ำำ��ได้้ และราคา

ถููก เริ่่�มสัังเคราะห์์ในอัังกฤษเม่ื่�อกลางคริิสต์์ศตวรรษที่่� 19 ตอนแรกเป็็นสีีย้้อมสีีม่่วง ต่่อมา

สัังเคราะห์์เพิ่่�มได้้อีีกหลายสีี สารตั้้�งต้้นในการผลิิตคืือน้ำำ��มัันดิิน

			   Mauve เป็็นชื่่�อใหม่่ของ aniline dyes ค้้นพบเมื่่�อ ค.ศ. 1856 ในอัังกฤษ 

หลัังจากมีีการผลิิตแอนนิิลีีนจากน้ำำ��มัันดิิน สีีย้้อมที่่�ทำำ�จากแอนนิิลีีนมีีสีีสดใส เข้้มกว่่าสีีธรรมชาติิ    

ผสมสีีง่่าย ใช้้งานง่่าย Mauve ผลิิตจากการนำำ�แอนนิิลีีนมาทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกรดโครมิิก mauve ที่่�

บริิสุุทธิ์์�มีีลัักษณะเป็็นผลึึกสีีม่่วงอมแดง เมื่่�อนำำ�มาเขีียนภาพจะมีีสีีม่่วงหม่่น ไม่่ทนแสง Mauve 

lake ผลิิตขึ้้�นใน ค.ศ. 1856

			   Mauveine, aniline purple หรืือ Perkin’s mauve เป็็นสีีม่่วงอมน้ำำ��เงิินที่่�

โด่่งดัังมากในสมััยวิิกทอเรีีย ค้้นพบเมื่่�อ ค.ศ. 1856 โดยนำำ�แอนนิิลีีน (aniline) ที่่�ไม่่บริิสุุทธิ์์�มา

ออกซิิไดซ์์โดยใช้้โพแทสเซีียมไบโครเมต

	 10. ผงรััตนชาติิ/หิิน

		ส  ารสีีที่่�ใช้้กัับภาพเขีียนส่่วนหนึ่่�งเป็็นผงหิินสีีต่่าง ๆ หรืือผงรััตนชาติิที่่�บดหยาบ

กว่่าผงสีีทั่่�วไป เรีียกว่่า Crushed gemstone painting ซึ่่�งเป็็นเทคนิิคที่่�มีีชื่่�อเสีียงของราชวงศ์์โม

กุุลของอิินเดีีย โดยบดหิินมีีค่่าเพื่่�อใช้้เป็็นสารสีี เช่่น มรกต ไพลิิน ทัับทิิม โอปอล หยก นิิล 

ควอตซ์์ แจสเปอร์์ โรโดไนต์์ ซาร์์ด เทอร์์ควอยซ์์ ฯลฯ โดยใช้้กาวเป็็นสารยึึด สารสีีเหล่่านี้้�

ทนทาน ต่่อสภาพแวดล้้อมได้้ดีีกว่่าสารสีีทั่่�วไป เทคนิิคนี้้�นิิยมใช้้ในอิินเดีียและเวีียดนาม
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	 11. ผงโลหะ

		  ผงโลหะหลายชนิิดมีีสีีสวยหรืือแวววาว สามารถใช้้เป็็นสารสีีในการสร้้างสรรค์์

ศิิลปกรรมได้้ เช่่น ผงเงิิน ผงทอง ผงสำำ�ริิด ผงทองเหลืือง ผงโลหะผสมของทองแดง ผงเหล็ก 

ผงเหล็็กไร้้สนิิม ผงอะลููมิิเนีียม ผงบิิสมััท ผงตะกั่่�ว ผงชิิน ผงสัังกะสีี ฯลฯ

		  ผงเงิินและผงทองเป็็นที่่�นิิยมใช้้เป็็นสารสีีที่่�มีีลัักษณะพิิเศษคืือสะท้้อนแสงแวววาว   

นิิยมใช้้มากในสีีน้ำำ�� มีีทั้้�งที่่�เป็็นโลหะแท้้หรืือเป็็นผงที่่�มีีสีีทองที่่�ทำำ�เลีียนแบบทอง

		  ผงอะลููมิเนีียมได้้จากการนำำ�แร่่บอกไซต์์ (bauxite) มาผ่่านกระบวนการเคมีีที่่�

เรีียกว่่า Bayer process เม่ื่�อบดเป็็นผงละเอีียด เคลืือบด้้วย steatite เพ่ื่�อลดความว่่องไวใน

ปฏิิกิิริิยาเคมีี เนื่่�องจากเป็็นผงที่่�ไวไฟ ผงอะลููมิเนีียมดัังกล่่าวจำำ�หน่่ายในชื่่�อ Aluminium bronze 

มีีลัักษณะเป็็นผงสีีเงิิน นอกจากใช้้เป็็นสารสีีแล้้ว ยัังใช้้ในการพิิสููจน์์รอยนิ้้�วมืือได้้ด้้วย

		  ผงทองแดงและโลหะผสมของทองแดง เช่่น สำำ�ริิด ทองเหลืือง หรืือที่่�เรีียกัันทั่่�วไป

ว่่าผงบรอนซ์์ มีีสีีคล้้ายทอง จึึงมัักใช้้แทนทอง เพื่่�อประหยัด แต่่สีีที่่�ได้้จะหมองคล้ำำ��และเปลี่่�ยน

สีีอย่่างรวดเร็็ว เนื่่�องจากทองแดงทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับก๊๊าซและสารเคมีีในสิ่่�งแวดล้้อมแล้้วเปลี่่�ยนเป็็น

เกลืือของทองแดง ซึ่่�งมีีสีีต่่าง ๆ เช่่น เขีียว น้ำำ��ตาล ดำำ�

	 12. สารสีีอื่่�น ๆ

		ส  ารสีีบางชนิิดทำำ�ให้้เกิิดลัักษณะพิิเศษ เช่่น ทำำ�ให้้เกิิดสีีเหลืือบ สีีประกายมุุก สีี

สะท้้อนแสง เช่่น ผงไมกา (mica) เป็็นผงสีีที่่�ทำำ�จากแร่่ในตระกููลซิิลิิเกต มีีสููตรเคมีี KAl
2
(AlSi

3
)

O
10
(OH.F)

2
 มีีรููปผลึึกเป็็นแผ่่นบาง มีีความวาวแบบแก้้วและแบบใยไหมหรืือแบบมุุก โปร่่งใสและ

ไม่่มีีสีีเมื่่�อเป็็นแผ่่นบาง ๆ  แต่่ถ้้าแผ่่นบาง ๆ  เหล่่านั้้�นซ้้อนกัันหลายชั้้�นจะโปร่่งแสงและมีีสีีต่่าง ๆ  

กัันคืือ เหลืือง น้ำำ��ตาล เขีียว แดง และมีีประกายมุุก ผงไมกามีีทั้้�งที่่�มีีลัักษณะด้้านและเป็็นมััน

		  นอกจากนี้้�ยัังมีีสารสีีพิิเศษอื่่�น ๆ อีีกมากมาย บางส่่วนเกิิดจากการเคลืือบผิิว

อนุุภาคบางอย่่างหรืือใช้้แผ่่นกระจกเงาขนาดเล็็ก และสารสีีพิิเศษอื่่�น ๆ อีีกมากมาย
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		  แร่่สติบไนต์์ (stibnite) เป็็นสารประกอบพลวงซััลไฟด์์ (Sb
2
S
3
) มีีลัักษณะเป็็นผลึึก

สีีเทา-ดำำ� มีีความมัันวาวเหมืือนโลหะ ใช้้เป็็นสารสีีโดยโปรยลงบนพื้้�นผิิวที่่�ต้้องการ บางครั้้�งพบ

ผสมในสารสีีเทา เพราะเม่ื่�อบดละเอีียดแร่่สติิบไนต์์จะมีีสีีเทาเข้้ม

		  บางแห่่งใช้้หิินชนวนบดละเอีียดเป็็นสารเติิมเต็็มหรืือสารเพิ่่�มเนื้้�อสีี หิินชนวนเป็็น

หิินแปรเนื้้�อละเอีียดเนีียน ประกอบด้้วยไมกา เหล็็กออกไซด์์ ไพไรต์์ คาร์์บอน ควอตซ์์ ดิิน

เหนีียว

		  นอกจากสารสีีสำำ�คััญต่่าง ๆ ที่่�กล่่าวมาแล้้ว สารสีีที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์งาน

ศิิลปกรรมยัังมีีอีีกมากมายหลายชนิิดที่่�เข้้ามากัับสิินค้้าต่่างชาติิ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งหลัังจากเกิิด

การปฏิิวััติิอุุตสาหกรรม ปััจจุุบัันมีีการค้้นพบสารเคมีีใหม่่ ๆ เกิิดขึ้้�นมากมายอย่่างต่่อเนื่่�องจน

ไม่่อาจนำำ�มากล่่าวได้้ทั้้�งหมด

ผงไมกา
สารที่่�มีีสีีเหลืือบ

ประกายมุุก
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สารสีีที่่� ใช้้ ในการสร้้างสรรค์์

งานศิิลปกรรมยัังมีีอีีกมากมาย

หลายชนิดที่่�เข้้ามากัับสิินค้้าต่่าง

ชาติ ิโดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งหลังจาก

เกิิดการปฏิิวััติิอุุตสาหกรรม



บทที่ 5

บทสรุป
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	 จากการค้้นคว้้าเอกสาร-สิ่่�งพิิมพ์์เกี่่�ยวกัับชนิิดและชื่่�อของสารสีีต่่าง ๆ  ที่่�

มีีใช้้ในประเทศไทยมาแต่่โบราณ พบว่่ายัังมีีความสัับสนเกี่่�ยวกัับการเรีียกชื่่�อสีี

อยู่่�มาก ช่่างบางคนเรีียกตามเฉดของสีี เช่่น แดงเลืือดนก แดงตัับเป็็ด แดง

ลิ้้�นจี่่� แดงน้ำำ��หมาก เขีียวใบแค ฯลฯ หรืือเรีียกตามที่่�มาของสีี เช่่น ชาดจอแส 

ชาดอ้้ายมุ่่�ย (หมายถึึง ชาดที่่�ส่่งมาจากเมืืองท่่าเอ้้หมึึง) ชาดจููซา เขีียวตั้้�งแช 

ฯลฯ โดยไม่่สนใจองค์์ประกอบทางเคมีีหรืือชื่่�อที่่�แท้้จริิงของสีี ซึ่่�งในความเป็็น

จริิง สารสีีที่่�มีีชื่่�อเดีียวกัันก็็ยัังมีีสีีแตกต่่างกััน เช่่น สีดิินแดง มีหลายเฉดสี บ้้าง

ก็็แดงอ่่อน แดงคล้ำำ�� แดงอมส้้ม แดงสด แดงอมน้ำำ��ตาล ขึ้้�นอยู่่�กับปริิมาณเหล็ก

ออกไซด์์ที่่�เป็็นองค์์ประกอบหลัก บางครั้้�งสีีเปลี่่�ยนไปตามปริิมาณ เจืือปนที่่�มีี

อยู่่�ในดิิน ดินแดงที่่�มีีแมงกานีีสเจืือปนจะมีีสีีคล้ำำ��กว่่าดิินแดงที่่�ไม่่มีีแมงกานีีส

เจืือปน นอกจากนี้้�ยัังมีีสารสีีแดงสัังเคราะห์์ ที่่�นำำ�ดิินสีีต่่าง ๆ จากแหล่งต่่าง ๆ 

มาเผาที่่�อุุณหภููมิิต่่าง ๆ หรือผสมกัับสารเคมีีทำำ�ให้้ได้้สีีดิินแดงอีีกมากมาย
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	นั ักวิิชาการชาวต่่างประเทศมัักเรีียกชื่่�อสารสีีต่่าง ๆ ค่่อนข้้างมีีระบบ แต่่ก็็ยัังมีีความ

สัับสนอยู่่�เนื่่�องจากมีีวิิธีีให้้ชื่่�อสารสีีหลายวิิธีีและบางครั้้�งชื่่�อของสารสีีมาจากผู้้�ผลิิต ก่่อนคริิสต์์

ศตวรรษที่่� 19 มัักตั้้�งชื่่�อสารสีีตามชื่่�อของผู้้�ค้้นพบ ตามสถานที่่�ที่่�ผลิิต หรืือแหล่่งวััตถุุดิิบ บาง

ครั้้�งตั้้�งชื่่�อตามลัักษณะที่่�มองเห็็นและบางครั้้�งตั้้�งตามโคลงกลอน ต่่อมาเมื่่�อมีีความเจริญก้้าวหน้้า

ทางวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี มีีการผลิิตสารสีีใหม่่ ๆ ขึ้้�นอีีกมากมาย การตั้้�งชื่่�อสารสีีจึึงยึึด

เอาช่ื่�อของแร่่หรืือธาตุุเป็็นหลััก เช่่น Cobalt blue, Cadmium yellow, Chrome green เป็็นต้้น 

สารสีีที่่�พบใหม่่มัักมีีคุุณสมบััติิดีีกว่่าสารสีีดั้้�งเดิิมซึ่่�งอาจไม่่คงทน ราคาแพง หายาก เป็็นพิิษต่่อ

สุุขภาพ ผู้้�ผลิิตจึึงมัักใช้้ชื่่�อเดิิมแต่่ใช้้สารสีีใหม่่แทน บางครั้้�งผู้้ �ผลิิตตั้้�งชื่่�อสารสีีตามใจชอบ ทำำ�ให้้

เกิิดความสัับสน เช่่น Ivory black เดิิมได้้จากการเผางาช้้างในที่่�ที่่�ไม่่มีีออกซิิเจน แต่่หลังจากมีี

การรณรงค์์ให้้เลิิกใช้้ประโยชน์์จากงาช้้าง ผู้้�ผลิิตเปลี่่�ยนมาใช้้กระดููกสััตว์์แทน แต่่ก็็ยัังคงเรีียก

ชื่่�อสารสีีใหม่่ว่่า Ivory black อยู่่�เหมืือนเดิิม บ่่อยครั้้�งที่่�สารสีีชนิิดเดีียวกัันมีีชื่่�อแตกต่่างกัันหลาย

ชื่่�อ เพราะฉะนั้้�นปััจจุุบัันนี้้� สารสีีแต่่ละชนิิดมัักมีีชื่่�อหลายช่ื่�อ สารสีีหนึ่่�ง ๆ ก็็มีีหลายเฉดสีี และ

มีีสารสีีหลายชนิิดที่่�มีีลัักษณะเหมืือนกััน แต่่องค์์ประกอบทางเคมีีแตกต่่างกััน

ศิิลปกรรมในท้้องถิ่่�นที่่�ห่่างไกล

จากเมืืองท่่าและแหล่งการค้้า 

จะใช้้สารสีีที่่�มีีในท้้องถิ่่�นเกืือบ

ทั้้�งหมด ศิ ิลปกรรมในพื้้�นที่่�ที่่�

ติิดต่่อค้้าขายกัับต่่างชาติิจะมีี

สารสีีแปลก ๆ มากกว่่า
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	ชื่ �อของสารสีีที่่�ปรากฏอยู่่�บนหลอดสีีหรืือบนขวด อาจเป็็นเพีียงชื่่�อที่่�เคยเป็็นที่่�นิิยม แต่่

เนื้้�อในสารสีีเป็็นสารเคมีีอื่่�น ๆ ทำำ�ให้้ผู้้�ใช้้งานเกิิดความสัับสน และไม่่มีีข้้อมููลเกี่่�ยวกัับความ

คงทน ความเข้้ากัันได้้กัับสารอื่่�นและคุุณสมบััติิทางกายภาพและทางเคมีีของสารสีีนั้้�น ๆ เพื่่�อ

นำำ�มาประกอบการตััดสิินใจในการเลืือกใช้้สารสีีให้้ตรงกัับวััตถุุประสงค์์

	ปั ัจจุุบัันมีีผู้้ �พยายามแก้้ไขปััญหานี้้�โดยการพิิมพ์์ตััวเลขและชื่่�อ ตามที่่� Society of Dyes 

and Colorists of London กำำ�หนดมาตรฐานไว้้ลงบนหลอดหรืือภาชนะบรรจุุสารสีี เช่่น กำำ�หนด 

Colour Index (C.I.) ตามด้้วยช่ื่�อและหมายเลข เช่่น C.I. Pigment Red 108 อย่่างไรก็็ตามการ

ให้้ช่ื่�อและหมายเลขแบบนี้้�ก็็ไม่่บอกถึึงลัักษณะเฉพาะตััว คุุณภาพ และความเข้้มข้้นของสารสีี   

และไม่่สามารถแยกแยะระหว่่างเฉดสีีต่่าง ๆ ในสารสีีนั้้�น ๆ ตลอดจนไม่่ทราบข้้อมููลเกี่่�ยวกัับ

ความเป็็นพิิษของสารสีีแต่่ละชนิิด เช่่น Phthalocyanine blue มัักมีีสารก่่อมะเร็็งเจืือปนอยู่่� และ

มัักผสมกัับสารเพิ่่�มเนื้้�อสีี ซึ่่�งข้้อมููลเหล่่านี้้�ไม่่ปรากฏในชื่่�อและหมายเลขที่่�พิิมพ์์บนภาชนะบรรจุุ    

	 อย่่างไรก็็ตาม Colour Index ของสารสีีมีีประโยชน์์เมื่่�อต้้องการเปรีียบเทีียบคุุณภาพ

ของสีีที่่�ผลิิตโดยผู้้�ผลิิตที่่�ใช้้ชื่่�อการค้้าต่่างกััน เช่่น หากมีีคำำ�ว่่า P.C. (Pure chemical) หมายถึึง 

ทำำ�จากสารเคมีีบริิสุุทธ์์ C.C. (Chemically concentrate) หมายถึึง การทำำ�ให้้เข้้มข้้นด้้วยวิิธีีเคมีี    

ตััวอย่่างเช่่น C.I. Pigment Red 108 77196 C.C. หรืือ Cadmium sulfoselenide มัักผสมกัับแบเรีียม

ซััลเฟตซึ่่�งเป็็นสารเพิ่่�มเนื้้�อประมาณไม่่เกิิน 15% จะมีี C.I. name เหมืือนกััน แต่่ตััวเลขที่่�ตามมา

ต่่างกััน เช่่น C.I. Pigment Red 108 77202

การอนุุรัักษ์์จะต้้องพยายามรัักษาสีี

ดั้้�งเดิิมเอาไว้้มากที่่�สุุด  เลืือกใช้้สาร

เคมีีที่่�มีีปฏิิกิิริิยาข้้างเคีียงกัับสารสีี

ดั้้�งเดิิมให้้น้้อยที่่�สุุด ขั้้ �นตอนสุุดท้้าย

ของการอนุุรัักษ์์คืือการแต่่งสีีหรืือ

เติิมสีีในส่่วนที่่�หลุุดหายไป
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	ส ารสีีที่่�มีีองค์์ประกอบทางเคมีีเหมืือนกััน อาจมีีวิิธีีการใช้้งานและการผลิิตไม่่เหมืือนกััน

ในแต่่ละท้้องถิ่่�น ขึ้้�นอยู่่�กัับภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�นในแต่่ละภููมิภาค เช่่น กระบวนการการผลิิตและการ

ใช้้งาน สีีขาวตะกั่่�ว (มีีสููตรเคมีีเป็็นตะกั่่�วคาร์์บอเนตไฮดรอกไซด์์) ในตะวัันออกไกลจะแตกต่่าง

จากตะวัันตก การผลิิตเวอร์์มิิลเลีียนในแต่่ละท้้องถิ่่�นก็็มีีความแตกต่่างหลากหลาย

	ส ารสีีที่่�ได้้จากดิิน แร่่ พืืช สััตว์์และการสัังเคราะห์์ ที่่�ช่่างอาจนำำ�มาใช้้ในงานศิิลปกรรม

มีีมากมายหลายชนิิด ส่่วนใหญ่่ช่่างเลืือกใช้้จากสิ่่�งที่่�มีีในธรรมชาติิที่่�มีีอยู่่�ในพื้้�นที่่�นั้้�น ๆ และ

สิ่่�งประดิิษฐ์์ที่่�เกิิดจากภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น เห็็นได้้ชััดจากงานศิิลปกรรมในท้้องถิ่่�นที่่�ห่่างไกลจาก

เมืืองท่่าและแหล่่งการค้้า จะใช้้สารสีีที่่�มีีในท้้องถิ่่�นเกืือบทั้้�งหมด งานศิิลปกรรมในพื้้�นที่่�ที่่�ติิดต่่อ

ค้้าขายกัับต่่างชาติิจะมีีสารสีีแปลก ๆ มากกว่่า สารสีีหลายชนิิดเป็็นสารสีีที่่�คนไทยไม่่เคยผลิิต

เอง แต่่มาจากสถานที่่�ต่่าง ๆ  ที่่�อยู่่�ห่่างไกล บางครั้้�งพ่่อค้้าที่่�นำำ�มาขายก็็ไม่่ทราบแน่่ชััดว่่าชื่่�อและ

องค์์ประกอบที่่�แท้้จริิงของสารสีีเหล่่านั้้�นคืืออะไร อาจเรีียกชื่่�อเพี้้�ยนไปจากชื่่�อเดิิมซึ่่�งเป็็นภาษา

ต่่างชาติิ หรืือพ่่อค้้าอาจเข้้าใจผิิด เรีียกชื่่�อสารสีีสัับสนปนเปกััน สีีบางสีีอาจมีีลัักษณะและสีีสััน

เหมืือนกัันหรืือคล้้ายกัันมากจนไม่่สามารถแยกแยะด้้วยตาเปล่่า เช่่น มีีสีีแดงอมม่่วงเหมืือนกััน 

แต่่องค์์ประกอบของสีีและกระบวนการผลิิตต่่างกัันอย่่างสิ้้�นเชิิง บางครั้้�งใช้้สารสีีมากกว่่าสอง

ชนิิดผสมกัันเพื่่�อให้้เกิิดสีีเข้้มขึ้้�น โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการใช้้สารช่่วยติิด (mordant) ในการย้้อม

สีีหรืือผลิิตสารสีี สารช่่วยติิดทำำ�หน้้าที่่�ยึึดสารสีีให้้ติิดแน่่นกัับเส้้นใยหรืือเนื้้�อวััสดุุที่่�ต้้องการย้้อม    

ในขณะเดีียวกัันสารช่่วยติิดชนิิดต่่าง ๆ กััน ยัังทำำ�ให้้ได้้สารสีีที่่�มีีสีีสัันแปลกแตกต่่างไปจากเดิิม    

	ส ารสีีมีีคุุณสมบััติิทางกายภาพที่่�พิิเศษเฉพาะตััวอยู่่�ในตััวเอง ไม่่เกี่่�ยวกัับสิ่่�งอื่่�น โดยเฉพาะ

อย่่างยิ่่�งคุุณสมบััติิทางสีี เพราะมีีคุุณสมบััติิในการเลืือกดููดซัับแสงสีีขาวที่่�ความยาวคลื่่�นต่่าง ๆ 

กััน

	วั สดุอื่่�น ๆ ที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์งานศิิลปกรรมทุุกยุุคสมััย ต่่างก็็มีีคุุณสมบััติิเฉพาะตััว

ที่่�หลากหลาย คุุณสมบััติิบางอย่่างไม่่สามารถค้้นคว้้าจากเอกสารใด ๆ เพราะไม่่มีีผู้้ �บัันทึึกไว้้ 

จััดเป็็น “unknown” อย่่างแท้้จริง แม้้แต่่การวิิเคราะห์์ด้้วยเคร่ื่�องมืือวิิทยาศาสตร์์ที่่�ทัันสมััยก็็ยััง

ไม่่สามารถให้้คำำ�ตอบที่่�แจ่่มชััด เนื่่�องจากวััสดุุเหล่่านั้้�นผ่่านกาลเวลามายาวนานและอาจมีีส่่วน

ผสมอื่่�น ๆ ปะปนอยู่่�มากบ้้างน้้อยบ้้าง จึึงอาจเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่่างกััน งานศิิลปกรรมบาง

ส่่วนอาจผ่่านการซ่่อมแซมดููแลรัักษาด้้วยวิิธีีการและสารเคมีีต่่าง ๆ ที่่�ไม่่ปรากฏหลักฐานมา

หลายครั้้�งในอดีีต ยิ่่�งทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาซัับซ้้อนมากยิ่่�งขึ้้�น
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	 เพราะฉะนั้้�นการวิิเคราะห์์วััสดุุต่่าง ๆ  ที่่�ใช้้ในการสร้้างสรรค์์และศึึกษาสาเหตุุในการเสื่่�อม

สภาพของงานศิิลปกรรมไม่่ง่่ายและตรงไปตรงมาอย่่างที่่�คิิด ผู้้�วิิเคราะห์์ต้้องมีีความรู้้�พื้้�นฐาน

เร่ื่�องวััสดุของแต่่ละยุุคสมััยดีีพอ เพื่่�อศึึกษาความเป็็นไปได้้และความน่่าจะเป็็น และต้้องอาศััย

อุุปกรณ์์วิิทยาศาสตร์์ที่่�ทัันสมััยและมีีความแม่่นยำำ�สููง จึึงจะบ่่งบอกองค์์ประกอบและที่่�มาของ

วััสดุแต่่ละชนิิดได้้อย่่างถููกต้้องและเรีียกชื่่�อได้้อย่่างถููกต้้อง เป็็นที่่�เข้้าใจยอมรัับในระดัับสากล 

ตลอดจนสามารถศึึกษาหาสาเหตุการเปลี่่�ยนแปลงของวััสดุแต่่ละชนิิดที่่�ผ่่านกาลเวลามายาวนาน 

ข้้อมููลเหล่่านี้้�เป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งในการปฏิิบััติิงานอนุุรัักษ์์งานศิิลปกรรม ซึ่่�งจะต้้องหาข้้อมููล

เกี่่�ยวกัับวััสดุดั้้�งเดิิมที่่�นำำ�มาสร้้างสรรค์์งานตั้้�งแต่่เริ่่�มแรก ตััวอย่่างเช่่น สีีที่่�ปรากฏในปััจจุบัันอาจ

ไม่่ใช่่สีีเดิิม แต่่เป็็นสีีที่่�เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงจากปััจจัยต่่าง ๆ  ทั้้�งจากสาเหตุุภายในเนื้้�อสารสีีเอง

และสาเหตุุจากภายนอก ขั้้�นตอนอนุุรัักษ์์จะต้้องพยายามรัักษาสีีดั้้�งเดิิมเอาไว้้มากที่่�สุุด เลืือก

ใช้้สารเคมีีที่่�มีีปฏิิกิิริิยาข้้างเคีียงกัับสารสีีดั้้�งเดิิมให้้น้้อยที่่�สุุด ขั้้�นตอนสุุดท้้ายของการอนุุรัักษ์์คืือ

การแต่่งสีีหรืือเติิมสีีในส่่วนที่่�หลุุดหายไป ควรเลืือกใช้้สารสีีที่่�เหมืือนสารสีีเดิิมหรืือใกล้้เคีียงกััน 

หรืือสารสีีอื่่�นที่่�ไม่่ส่่งผลกระทบใด ๆ ต่่อสารสีีเดิิม ไม่่เปลี่่�ยนสีีในระยะยาว รวมทั้้�งต้้องเป็็นสีีที่่�

สามารถขจััดออกได้้ในภายหลััง



เอกสารอ้างอิง
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เกี่ยวกับผู้เขียน



จิิราภรณ์์ อรััณยะนาค

	 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�เกี่่�ยวกัับการ

วิิเคราะห์์ตรวจสอบและการอนุุรัักษ์์วััตถุุทางวััฒนธรรมประเภทต่่าง ๆ  อีีกมากมาย รวมทั้้�งเป็็น

ผู้้�จััดการฝึึกอบรมและวิิทยากรในการฝึึกอบรมระดัับท้้องถิ่่�น ระดัับชาติิ และระดัับนานาชาติิ

ประมาณ 200 หลักสููตร ระหว่่าง พ.ศ. 2548-2551 ได้้รัับคััดเลืือกให้้เป็็นคณะกรรมการบริิหาร

ของ ICCROM หลัังจากเกษีียณอายุุราชการได้้เป็็นอาจารย์์พิิเศษและเป็็นที่่�ปรึึกษาด้้านอนุุรัักษ์์

ของหน่่วยงานต่่าง ๆ ได้้รัับคััดเลืือกจากโครงการวิิทยาศาสตร์์สู่่� ความเป็็นเลิิศประจำำ�ปีี พ.ศ. 

2556 ของวุุฒิิสภา ให้้เป็็นนัักวิิทยาศาสตร์์ดีีเด่่นสาขาวิิทยาศาสตร์์เพื่่�อการอนุุรัักษ์์โบราณสถาน/

โบราณวัตถุุ และใน พ.ศ. 2561 ได้้รัับปริิญญาศิิลปศาสตรดุุษฎีีบััณฑิตกิิตติิมศัักดิ์์� (อนุุรัักษ์์

ศิิลปกรรม) จากมหาวิิทยาลััยศิิลปากร
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