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การสมัมนาถกแถลงเชิงปฏิบติัการเพ่ือจดัทําหลกัสตูร
ด้านการอนรัุกษ์โบราณสถานสําหรับผู้ ทํางานอนรัุกษ์

วนัท่ี 3 พฤษภาคม 2560 
ณ  โรงแรม เดอะ คาวาลิ คาซา่ รีสอร์ท จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

ประเภทของวสัดุ

ในการศกึษาวสัดเุพ่ือการอนรัุกษ์

วสัดมีุรูพรุน (Porous materials) 

วสัดไุมมี่รูพรุน (Non-porous materials) 

วสัดท่ีุชอบนํา้ (Hydrophilic materials) 

วสัดท่ีุไมช่อบนํา้ (Hydrophobic materials)
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คณุสมบตัิหลกัท่ีควรทดสอบ

• ทางกายภาพ

• แร่ธาต ุ& เคมี

• เชิงกล

คณุสมบตัิของวสัดุ

 ทางกายภาพ (Physical properties)

 โครงสร้าง
 พืน้ผิว/ ผิวสมัผสั
 สี
 รูปร่าง
 ความแข็ง (Hardness)
 ความเป็นรูพรุน หรืออตัราความเป็นรูพรุน (% porosity)
 การกระจายตวัของรูพรุน (Pore size distribution)
 ความสามารถในการดดูซมึนํา้ (Water absorption capacity)
 ความสามารถในการขนสง่นํา้ผ่านกระบวนการคาปิลลารี (Capillary action)
 ความสามารถในการอนญุาตให้นํา้/ความชืน้ผ่าน (Water transmission capacity)
 ความสามารถในการขยายตวัเม่ือถกูความร้อน (Thermal expansion capacity)
 ฯลฯ
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วิธีทดสอบ
ระดบัมหภาค >> การสงัเกต + เคร่ืองมือ/อปุกรณ์พืน้ฐาน

• พืน้ผิว

• สี

• ความแข็ง

• รูปร่าง/ขนาดของมวลสาร

• ชัน้หิน

• การเส่ือมสภาพ

• ฯลฯ

พืน้ผิว/ผิวสมัผสั
• การสมัผสั >> มือ /      สงัเกต >> ตาเปลา่หรือแวน่ขยาย

• การวิเคราะห์เชิงลกึ >>  กล้องจลุทรรศน์, SEM
•  เรียบ
•  หยาบ ขรุขระ ไม่เรียบ
•  เป็นคลื่น
•  แวววาว
•  ด้าน
•  ทบึ
•  โปร่งใส/ โปร่งแสง
• ระยิบระยบั
•  ฯลฯ
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สี

• การสงัเกต
 ภายใต้แสงธรรมชาติ
  แผ่น/ตารางเทียบสี
  Munsell System: Munsell Color  Charts

• การทดสอบขัน้สงู
 Chromatographical analysis
 Pigment analysis
 ฯลฯ

Colour
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ความแข็ง

• Mohs scale: 
 เทียบกบัแร่ธาต ุ10 ชนิด

 specified by F. Mohs since 1824

• Abrasive resistance tests: 
 ASTM C-241

 ASTM C-418

 Etc.

ระดบัจลุภาค

 การสงัเกต:
• ด้วยตาเปลา่

• แวน่ขยาย: 2x-30x

• แผ่นเทียบสี

• อปุกรณ์ทดสอบ

 จลุทรรศน์:
• กล้องจลุทรรศน์

• กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอน (SEM)

วิธีทดสอบ



"กระบวนการวิเคราะห์วัสดุประวัติศาสตร์ด้วยวิธีทางวิทยาศาสตร์สําหรับงานอนุรักษ์" 
โดย ผศ.ดร.นวลลักษณ์ วัสสันตชาติ

3 พฤษภาคม 2560

การสัมมนาถกแถลงเชิงปฏิบัติการเพื่อจัดทาํหลักสูตรด้านการอนุรักษ์โบราณสถานสําหรับผู้ทาํงานอนุรักษ์ 6

วิธีทดสอบ

>> ใช้เคร่ืองมือขัน้สงู เช่น กล้องจลุทรรศน์, SEM, MIP

• ขนาด
• รูพรุน

• การกระจายตวัของรูพรุน

• ร้อยละความเป็นรูพรุน

• การเส่ือมสภาพ

• ปัจจยัการเส่ือมสภาพ
http://www-omcs.materials.ox.ac.uk/facilities/surface-analysis/bet-surface-area-analysis.html

มวลสาร
• รูปร่าง

• rounded 
• sub-rounded
• angular 
• sub-angular

• โครงสร้าง
• compact 
• loose 
 

• การคดัแยก
• poorly
• Well

• ขนาด
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กล้องจลุทรรศน์

Scanning electron microscope
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ความพรุน

• ร้อยละความเป็นรูพรุน
• ขนาดของรูพรุน

• การกระจายตวัของรูพรุน

รูพรุนในวสัดท่ีุชอบนํา้

• Capillarity
• ความสามารถในการดดูซมึนํา้/ระเหยนํา้
• ความสามารถในการระบายความชืน้

กระบวนการคาปิลลาร่ี

capillary action/rise

รูย่ิงเลก็ ย่ิงไปไกล

% ความพรุนสงู + รูขนาดเลก็ =  
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การทดสอบความสามารถในการดดูซมึนํา้

การทดสอบความสามารถในการดดูซมึนํา้

RILEM tube for in situ testing 
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Total Immersion Test

การทดสอบความสามารถในการดดูซมึนํา้

การทดสอบร้อยละของความพรุน

• Total immersion test
• ง่ายและถกู
• destructive 

• การทดสอบด้วยเคร่ืองมือขัน้สงู
• Mercury Intrusion Porosimeter
• AAS (Atomic Absorption Spectrometer)
• etc.
• คอ่นข้าง non-destructive
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การทดสอบการระบายความชืน้

Water Vapour Transmission Test

การทดสอบคณุสมบติัทางเคมี

• การสงัเกต >> เม็ดแร่ ก้อนทรงมน 
• ทราย: quartz
• ศิลาแลง: iron oxide nodule

• การทําปฏิกิริยากบักรด>> CO3 
• ฟองอากาศ CO2

http://geology.com/minerals/acid-test.shtml
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• การวิเคราะห์ระดบัจลุทรรศน์

• Scanning Electron Microscope (SEM)  + Electron Dispersive X-ray 

Spectroscopy (EDS)

• X-ray Diffractometer (XRD)

• X-ray Fluorescence Spectrometer (XRF)

การทดสอบคณุสมบติัทางแร่ธาตแุละเคมี

X-ray diffractometer (XRD)

https://www.jamstec.go.jp/kochi/e/machine/X-ray&.html
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Scanning electron microscope 
with Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM/EDX) 

http://wings.buffalo.edu/faculty/research/scic/sem-eds.html

การทดสอบคณุสมบติัเชิงกล

Compressive Strength Test
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Flexural Strength (Modulus of Rapture) Test
3-point bending  test

การทดสอบคณุสมบติัเชิงกล

กระบวนการศกึษา

• รวบรวมข้อมลู การศกึษาท่ีผา่นมา
• คณุสมบติัของวสัดุ
• ตวัการและกระบวนการเส่ือมสภาพ
• วสัดแุละวิธีการอนรัุกษ์
• กระบวนการทดสอบ

• เลือกวิธีทดสอบ
• คณุสมบติัของวสัดุ
• กระบวนการเส่ือมสภาพ
• ประสิทธิภาพของวสัดแุละวิธีการท่ีใช้ในการ

อนรัุกษ์

• เก็บตวัอยา่ง

• ดําเนินการทดสอบ

• วิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบ

• สรุปผลการศกึษา
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การเลือกวิธีการทดสอบ

ข้อพจิารณา: 

• ข้อดี-ข้อเสีย

• คําแนะนําจากนกัวิจยั/งานวิจยัท่ีผา่นมา 

• มาตรฐานการทดสอบ : ASTM, RILEM, NORMAL, ICCROM, etc.

• ความเหมาะสม/การหาได้ของเคร่ืองมือหรืออปุกรณ์ 

• การหาได้ของวสัดท่ีุจะทดสอบ

• งบประมาณ & ระยะเวลา

• สถานท่ี
• ณ ท่ีตัง้

• ในห้องปฏิบติัการ

• ระดบัของการทําลายวสัดดุัง้เดมิ
• Destructive

• Non-destructive

• คา่ใช้จ่าย
• สงู

• ต่ํา

• ความยากง่าย
• ง่าย พืน้ฐาน ไม่ใช้เทคโนโลยีขัน้สงู

• ยาก ขัน้สงู ใช้เทคโนโลยีขัน้สงู

การเลือกวิธีการทดสอบ


