
Ceramics 

 เป็นวสัดุอนินทรีย ์ (Inorganic)  และอโลหะ  (nonmetallic)  
 ซ่ึงประกอบดว้ยธาตุท่ีเป็นโลหะ  +  อโลหะมาเกิดพนัธะกนั  (พนัธะ  ionic 
และ / หรือ  covalent) 

คุณสมบติัโดยทัว่ไปของเซรามิกส์ 

- แขง็ 
- เปราะ 
- good  electrical  +  thermal  resistance  (ยกเวน้ SiC, AIN →  น าความร้อน 
ไดดี้  FeO , ZnO  →  Semi – conductor) 



Simple  Ceramic  Crystal  Structure 

มีความเป็น  ionic  และ  covalent  อยูใ่นตวัเดียวกนั 

Pauling  ′s  Equation  : 

XA   ≡   ค่า  EN.  ของ  A 

XB   ≡   ค่า  EN.  ของ  B 

A B 
Anion (ใหญ่) Cation  (เลก็) 

e - 

%  ionic  =  { 1 – e                   } x 100 % 
1 
4 (XA  -  XB) 2 



Critical  radius  ratio 

~  0.15 CN  =  3 

CN  =  4 ~  0.225 
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Radius  ratio 

หรือ R cation 
R anion 

r 
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 ปกติ  cation  จะมี  anion  ตั้งแต่  1  ตวัข้ึนไปมาลอ้มรอบจ านวน 
ของ  anion  ท่ีมาลอ้มรอบ  cation  เรียกวา่  “coordination  number” (CN) 

 Critical  radius  ratio  :  ค่า        ท่ีต  ่าท่ีสุดท่ีโมเลกลุของ  ceramics   
นั้นยงัสามารถ  stable  อยูไ่ด ้
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ตวัอยา่ง     จงท านายค่า  CN  ของวสัดุต่อไปน้ี  CsCl  และ  NaCl ,  
  รัศมี  atom  ของ  Cs+  =  0.170  nm 
  รัศมี  atom  ของ  Na+  =  0.102  nm 
  รัศมี  atom  ของ  Cl-  =  0.181  nm 





Perovskite  Structure 
BaTiO3  - barium  titanate 
SrTiO3  - strontium  titanate 

ใชเ้ป็นอุปกรณ์  piezoelectric  เช่น  transducer 
Corundum  Structure  (HCP) 

Al₂ O₃  ,  Cr₂ O₃  ,  Fe₂ O₃ 
มีความแขง็สูงมาก  เช่น  หินขดั  Al₂ O₃  +   Fe₂ O₃ 

Spinel  Structure interstitial site 
AB₂O₄  ≡  A  ธาตุหมู่  2 
         B  ธาตุหมู่  3 
         O  =  Oxygen 

เช่น  Mg Al₃ O₄ 

มีคุณสมบติัเป็น  magnetic  ceramis 



Silicate  Structure 
โครงสร้างพื้นฐานของ  silicate  ประกอบดว้ยธาตุ  Si และ O  (SiO₄⁴ ̄ ) 



Silicate  Structure 

Island  silicate 
เป็น  silicate  ท่ีอยูอ่ยา่งอิสระในแต่ล่ะโมเลกลุของมนัเอง เช่น  Mg₂ SiO₄ 

Chain or Ring  structure 
  เป็น  silicate  ท่ี  Oxygen  2  atoms  ในระนาบเดียวกนัถูกใชร่้วมกนั  จึงท าให ้
เกิดการจบัต่อกนัไปเป็นโซ่ยาว  หรือ  ถา้  silicate  โมเลกลุสุดทา้ยมาจบักบัโมเลกลุแรก 
กจ็ะเกิดโครงสร้างเป็นแบบวงแหวน 



Sheet  structure  → “Clay”  

 เป็น  silicate  ท่ี  Oxygen  3  atoms  ในระนาบเดียวกนัถูกใชร่้วมกนั   
จึงท าใหมี้โครงสร้างเหมือนกบัเป็นแผน่  silicate  ท่ีผวิดา้นหน่ึงเตม็ไปดว้ย 
ประจุ -  ท่ีเกิดจากประจุ -  บน  Oxygen  ท่ีเหลืออยูอี่ก  1  โมเลกลุ 

Network  structure  →  “Silica” 

  เป็น  silicate  ท่ี  Oxygen  ทั้ง  4  atoms  ถูกใชร่้วมกนักบั  silicate 
โมเลกลุอ่ืน  จึงท าใหมี้โครงสร้างเป็นเหมือนกบัโครงร่างตาข่าย  3  มิติ 



Processing  of  Ceramics 

1.  Materials  Preparation  : 

 raw  materials  กคื็อ  Particles  หรือ  powder  ของ  ceramics  
 และอาจจะมีการเติม  Processing  aid  เช่น  lubricants ,  flux (binder) 
ลงไปดว้ย 

วิธีการเตรียม 

-  Dry  method  : powder  +  processing  aid 
-  Wet  method  : powder  +  processing  aid  +  น ้า  → “paste” 



2.  Forming  (การข้ึนรูป) 
-  Pressing  :  hot  or  cold  pressing 
-  Isostatic  Pressing  :  ให ้ pressure  เท่ากนัในทุกๆ จุด 
-  Slip  Casting  :  มีการใช ้ stabilizer  ช่วยให ้ ceramic  powder   
กระจายตวัใน  media  ได ้

hydrophobic  head 
hydrophilic  tail 

Stabilizer 

Ceramic  powder 
(hydrophobic) 

Micelle  (Slip) 



      เท  slip  ท่ีเตรียมไดล้งในแบบพิมพท่ี์มีรูพรุน  ซ่ึงมกัจะใชปู้นพลาสเตอร์ 
เพราะดูดซึมน ้าออกจาก  slip  ไดดี้ท าให ้ ceramic  powder  เกิดการเกาะตวั 
ข้ึนท่ีผนงัของแบบพิมพ ์ โดยอาจจะหล่อเป็นแบบ  solid  cast  หรือ 
Drain  cast  กไ็ด ้

-  Extrusion (ดนั, อดัรีด) 

 จะใชก้บั  raw  materials  ท่ีผา่นการเตรียมแบบ  wet  method  โดย 
จะน า  paste  ใส่ลงใน  extruder  ลกัษณะของช้ินงานกจ็ะข้ึนอยูก่บั 
Profile  ของหวั  Die   



Thermal  Treatment 

     1.  Drying  :   ใช ้ T.  <  100 °c   เพิ่อ  remove  เอาน ้าออก  ท าใหอ้นุภาค 
เกิดการ pack  กนัดียิง่ข้ึน 
     2.  Sintering  :  ใชค้วามร้อนเพื่อใหเ้กิด  solid  state  diffusion  ดงันั้น 
Temp.  ท่ีใชจ้ะตอ้งไม่สูงจนเกิน  melting  แต่ตอ้งสูงพอท่ีจะเกิด   
diffusion ได ้ และเวลาท่ีใช ้ sintering  จะตอ้งเพียงพอท่ีจะได ้diffusion 
เกิดข้ึนไดถึ้งปริมาณท่ีเหมาะสม 
     3.  Vitrification  :  กรณีมีการเติม  flux  ลงไป  ซ่ึง  flux  จะสะลายตวัไดง่้าย   
ท าใหเ้กิดเป็นช่องวา่ง (void) ในเน้ือของเซรามิกส์   หรือกรณีเติม binder   
ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีมีจุดหลอมเหลวต ่ากวา่เซรามิกส์   กจ็ะการหลอมละลายไปเติม 
ช่องวา่งในเน้ือช้ินงาน 



ประเภทของ  ceramics 
1.  Traditional  Ceramics  (ใชง้านทัว่ไป)  จะมีส่วนผสมดงัน้ี ..... 

-  Clay  Sheet  →  เป็น  base  materials  (60 – 70 %) 
-  Silica →  เป็นตวัท่ีใหค้วามแขง็แรง  (10 – 20 %) 
-  Feldspar  [ K₂ O. Al₂ O₃. 6SiO₂ ]  (10 – 30 %)  ท าหนา้ท่ีเป็น  binder 
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multilayers 

Formular (dieletric) 
BaTiO₃  +  CaTiO₃  +  Bi₂Sn₃O₉  325 
BaTiO₃  +  CaZrO₃  +  Nb₂O₅   2100 
BaTiO₃  +  CaZrO₃  +  BaZrO₃   6500 

k 
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h₁ Cooling 

high  Temp. 

“distorsion” 
h₂ > h₁ 

ยิง่ distorsion  มาก 
ค่า  V  ยิง่สูง  ! 

Piezoelectric  ceramics 

Perssure 

Curie s  Temp. 



2.  Engineering  Ceramics มกัจะมีองคป์ระกอบนอ้ยตวั  เช่น 

-  Al₂O₃  (alumina)  :  ฉนวนความร้อน , ฉนวนไฟฟ้า 
-  Si₃N₄  :  เป็นส่วนประกอบใน  gasturbine  engine 

ตวัอยา่งของ  ceramics  ในงานทางวิศวกรรม 

 Capacitors  :  dieletric  ของ  capacitor  จะเป็น  ceramics  เน่ืองจาก 
ตอ้งการคุณสมบติัการเป็นฉนวนไฟฟ้าท่ีดีมากๆ  
 Ferroelectric  ceramics (Piezoelectric)  เช่น  BaTiO₃  ท่ี  T. > 120°c 
(Curie’s Temp.)  จะสร้างความต่างศกัยอ์อกมาได ้ และเม่ือไดรั้บแรงกระ 
ท าความต่างศกัยก์จ็ะเปล่ียนแปลง  ดงันั้นจึงสามารถใชว้ดัขนาดของแรง 
กระท าจากความต่างศกัยท่ี์เปล่ียนไปได ้



Glasses  (กระจก , แกว้) 

 คุณสมบติั  :  - โปร่งใส , เปราะ   สาเหตุท่ีโปร่งใสเน่ืองจากแกว้ 
ประกอบดว้ยโครงสร้างท่ีประกอบกนัทั้ง  sheet  structure  และ  chain + ring 
structure  ท าใหโ้ครงสร้างมีความเป็นระเบียบนอ้ยจึงเกิดเป็น  amorphous 
structure  ท าให ้ reflective  index  ในทุกๆส่วนของเน้ือวสัดุมีค่าใกลเ้คียงกนั 



ชนิดของ  glasses 

1.  Soda – lime  Glass  มีปริมาณการผลิต  90 %  ของ  glass  ทั้งหมดเป็น 
Glasses  ท่ีใชง้านทัว่ๆ ไป 

องคป์ระกอบใน  Soda – lime  glasses 
Silicate + recycle glass  71  -  73 % 
Na₂CO3  (Soda Ash)  12  -  14 %  lower the melting point 
Ca CO3  (Lime stone)  10  -  12 %   increase durability 
Al₂O₃    ท่ีเหลือ 



ชนิดของ  glasses 

 2.  Borosilicate  glasses  มีการเติม  boric  acid  B(OH)₃  ลงไปเพื่อตดั   
network  structure  แลว้  เพื่อลด  สปส.  ของการขยายตวัเม่ือไดรั้บความร้อน 
ดงันั้นแกว้ชนิดน้ีจึงทนความร้อนไดสู้งกวา่แกว้ทัว่ๆ ไป 



Glass  Forming 
-  Sheet  +  Plate  glass  :  จาก  Furnace  กดึ็งออกมาเป็นแผน่บางๆ   
(floating  process) 
-  Blowing , Pressing , Casting  :  ใชผ้ลิตแกว้ท่ีมีรูปร่างซบัซอ้น  
โดยตอ้งอาศยัแบบพิมพ ์

Heat  Treatment 
ท่ีส าคญัคือ  Tempering  ≡   กระจกหนา้ต่าง , หลงัรถยนต ์

Molten glass  →  Air  cooling  :  ผวิแกว้เกิดการแขง็ตวัแต่เน้ือแกว้ยงัร้อนอยู ่

Continuous  Coding 

เน้ือแกว้ภายในแขง็ตวั  ส่งผลใหผ้วิท่ีแขง็ตวัไปแลว้ยิง่  pack  กนัแน่นข้ึน ! 
เน่ืองจากมีค่า internal stress ในช้ินงานสูง 




