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นักเซรามิกทราบดีว่าโซเดียมไอออน (Na+) เป็น
ไอออนที ่ทำหน้าที ่ เป ็น deflocculating ion ช่วย
deflocculate ให้อนุภาคเซรามิกแขวนลอยได้ดีในน้ำ
สลิป เมื่อเติมโซเดียมไอออนเข้าไปในน้ำสลิปโซเดียม
ไอออนจะเข้าไปรบกวนโครงสร้างแบบเจล (gel struc-
ture) ของน้ำสลิปเพราะโซเดียมไอออนเป็นไอออนที่มี
ขนาดใหญ่ และมีประจุบวกต่ำๆ (คือ +1) จึงยึด
เกาะกับโครงสร้างแบบเจลได้ไม่แน่นทำให้โครงสร้าง
จับกันอย่างหลวมๆ ส่งผลให้น้ำสลิปไหลตัวได้ดี คือ
deflocculate ในทางตรงกันข้ามไอออนที่มีประจุบวก
สองและบวกสาม เช่น แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) แคล
เซียมไอออน (Ca2+) และอะลูมิเนียมไอออน (Al3+) เป็น
ไอออนที่มีประจุสูงๆ และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เล็กๆ จึงเข้าไปยึดกับโครงสร้างแบบเจลในน้ำสลิปได้
แน่น ทำให้น้ำสลิป flocculate คือ ข้น ไหลยาก และ
ตกตะกอน
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ถึงแม้นว่ามีเกลือหลายชนิดที่เติมลงไปในน้ำสลิปแล้วสามารถแตกตัวให้
โซเดียมไอออนออกมาได้ เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เกลือแกง (NaCl)
โซเดียมซัลเฟต (Na
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SO
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) และโซเดียมซิลิเกต (Na

2
SiO
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) แต่ส่วนใหญ่นักเซรามิก

มักจะเลือกเติมโซเดียมซิลิเกตลงไปเป็น deflocculant ในน้ำสลิปดิน (น้ำสลิปดิน คือ
น้ำสลิปที่มีดิน (clay) เฟลด์สปาร์ (feldspar) และซิลิก้า (silica) เป็นองค์ประกอบ
หลัก) ด้วยเหตุผลต่อไปน้ี 1) การเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์จะไปรบกวนความเป็นกรดด่าง
ของน้ำสลิป 2) การเติมเกลือแกงจะทำให้ได้คลอไรด์ไอออน (Cl-) ซึ่งกำจัดออกไป
จากน้ำสลิปได้ยาก 3) โซเดียมซัลเฟตจะแตกตัวให้ซัลเฟตไอออน (SO

4
2-) ที่เป็น

มลพิษต่อสิ ่งแวดล้อม 4) ส่วนโซเดียมซิลิเกตแตกตัวให้ซิลิเกตไอออน (SiO
3

2-)
ซึ่งไม่เป็นอันตรายต่อน้ำสลิปดิน เพราะวัตถุดิบแทบทุกชนิดในน้ำสลิปดินเป็นสาร
ประกอบจำพวกซิลิเกต จะเห็นได้ว่าการเติม deflocculants เข้าไปในน้ำสลิปเราต้อง
คำนึงถึงไอออนลบ (anion) ที่แตกตัวออกมาพร้อมๆ กับโซเดียมไอออนด้วย
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นอกจากนี้เรายังต้องคำนึงถึงปริมาณของ deflocculant ที่เติมเข้าไปด้วย เพราะหาก
เติม deflocculant เข้าไปมากเกินไปจะทำให้มีโซเดียมไอออนส่วนเกินซึ่งกำจัดได้ยากมากใน
น้ำสลิป สาเหตุที่กำจัดโซเดียมไอออนส่วนเกินออกจากน้ำสลิปได้ยากมาก เพราะว่าเกลือของ
โซเดียมเกือบทุกชนิดละลายน้ำ การที่มีโซเดียมไอออนมากเกินไปในน้ำสลิปจะทำให้ชั้น double
layer ที่หุ้มรอบอนุภาคเซรามิกบางลง ซึ่งจะส่งผลให้อนุภาคเซรามิกไม่แขวนลอยอย่างเสถียรใน
น้ำสลิป1 ที่จุดนี้การเติม deflocculant เพิ่มเข้าไปอีกกลับจะทำให้น้ำสลิปตกตะกอนมากขึ้น
ดังนั้นจึงต้องระมัดระวังไม่เติม deflocculant เข้าไปในน้ำสลิปมากเกินไป วิธีการที่ถูกต้องใน
การเติมโซเดียมซิลิเกตลงไปในน้ำสลิปคือให้ละลายโซเดียมซิลิเกตให้เจือจางแล้วค่อยๆ เติมลง
ไปทีละน้อย2 เรียกการทำให้น้ำสลิปแขวนลอยอย่างเสถียร โดยการเติมไอออนที่มีประจุไปจับ
กับอนุภาคในน้ำสลิปว่า electrostatic stabilization1, 3

ได้กล่าวถึงเหตุผลที่เรานิยมเลือกใช้โซเดียมซิลิเกตเป็น deflocculant ในน้ำสลิปไป
แล้วสี่ข้อ จริงๆ แล้วยังมีเหตุผลที่สำคัญอีกข้อหนึ่งคือซิลิเกตไอออน (SiO

3
2-) ซึ่งแตกตัวออกมา

จากโซเดียมซิลิเกตสามารถไปจับกับแมกนีเซียมไอออนและแคลเซียมไอออน ซึ่งมักจะปนเปื้อน
อยู่ในรูปของสารเจือปน (impurity) ในน้ำสลิปดินได้เป็นเกลือแมกนีเซียมซิลิเกต (MgSiO

3
) และ

แคลเซียมซิลิเกต (CaSiO
3
) ที่ซึ่งไม่ละลายน้ำ เนื่องจากทั้งแมกนีเซียมไอออน และแคลเซียม

ไอออนเป็น flocculating ions การจับแมกนีเซียมไอออนและแคลเซียมไอออนจึงทำให้อนุภาค
เซรามิกในน้ำสลิป deflocculate คือแขวนลอยอย่างเสถียรและไหลตัวได้ดียิ่งขึ้น

อนึ ่งหากน้ำสลิปดินมีการไหลตัวดีเกินไปเราอาจจะแก้ไขได้โดยการเติมเกลือพวก
flocculant ซึ ่งแตกตัวให้ไอออนที ่มีประจุสองหรือสามบวกออกมา เช่น แคลเซียมซัลเฟต
(CaSO

4
) แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO

4
) แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl

2
) หรือแมกนีเซียมคลอไรด์

(MgCl
2
) แต่นักเซรามิกบางคนมักจะเติมพวกเกลือซัลเฟตมากกว่า เพราะเชื่อว่าซัลเฟตไอออน

มีส่วนทำให้น้ำสลิปดิน flocculate มากยิ่งขึ้นด้วย อีกประการหนึ่งถ้าเกิดพลาดเติมเกลือซัลเฟต
เข้าไปมากเกินไปเราสามารถกำจัดซัลเฟตไอออนส่วนเกินได้โดยการเติมแบเรียมไฮดรอกไซด์
(Ba(OH

2
)) ลงไปในน้ำสลิปเพราะแบเรียมไอออนที่แตกตัวออกมาจากแบเรียมไฮดรอกไซด์

สามารถไปจับตัวกับซัลเฟตไอออนได้เป็นเกลือแบเรียมซัลเฟต (BaSO
4
) ที่ไม่ละลายน้ำออกมา

ในทางตรงกันข้ามการใช้เกลือคลอไรด์ เช่น แคลเซียมคลอไรด์หรือแมกนีเซียมคลอไรด์เป็น
flocculants นั้นจะมีผลเสีย เพราะหากพลาดเติมเกลือพวกนี้เข้าไปมากเกินไปจะไม่สามารถ
กำจัดคลอไรด์ไอออนส่วนเกินในน้ำสลิปออกไปได้เลย เพราะว่าเกลือคลอไรด์เกือบทุกชนิด
ละลายน้ำได้ดี

จากข้างต้นจะเห็นได้ว ่าเราต้องคำนึงถึงไอออนที ่จะแตกตัวออกมาในการเลือก
deflocculants หรือ flocculants ที่จะเติมลงไปในน้ำสลิป โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้องคำนึงว่า
ถ้าเกิดพลาดเติมมากเกินไปจะกำจัดไอออนส่วนเกินออกไปจากน้ำสลิปได้อย่างไร เช่นถ้าน้ำ
สลิปมีแมกนีเซียมไอออน แคลเซียมไอออน หรืออะลูมิเนียมไอออนส่วนเกิน เราอาจจะกำจัดได้
โดยการเติมเกลือที ่แตกตัวให้ซิลิเกตไอออนออกมา เพราะซิลิเกตไอออนสามารถไปจับกับ
ไอออนข้างต้นเป็นเกลือที่ไม่ละลายน้ำแล้วตกตะกอนออกไปจากน้ำสลิปได้ อย่างไรก็ตามเราไม่
สามารถกำจัดโซเดียมไอออนคลอไรด์ไอออนและไนเตรทไอออน (NO

3
-) ออกไปจากน้ำสลิป

ได้เลย เพราะเกลือแทบทุกชนิดของไอออนเหล่านี้ละลายน้ำได้ดี
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สมัยก่อนๆ อาจารย์เซรามิกมักจะสอนให้ลูกศิษย์รู้จักผลของการเติม flocculants และ
deflocculants เข้าไปในน้ำสลิปดินดังนี้ แรกสุดเขาจะให้ลูกศิษย์เติมแคลเซียมคลอไรด์ซึ่งเป็น
flocculant ลงไปในน้ำสลิปดินแล้วคอยวัดความหนืด (viscosity) จนกระทั่งเมื่อพบว่าความ
หนืดเพิ่มขึ้นมากแล้วก็ให้เติมโซเดียมซิลิเกตเข้าไปแก้ เมื่อเติมโซเดียมซิลิเกตเข้าไปความหนืด
ของน้ำสลิปจะต่ำลง เพราะซิลิเกตไอออนไปจับกับแคลเซียมไอออนเป็นเกลือที่ไม่ละลายน้ำ
ตกตะกอนลงมา ต่อจากนั้นโซเดียมไอออนก็จะเข้าไปแทนที่และทำลายโครงสร้างแบบเจลทำให้
น้ำสลิปไหลตัวได้ดีขึ ้น (deflocculate) เมื่อน้ำสลิปไหลตัวดีแล้วอาจารย์จะให้เติมแคลเซียม
คลอไรด์เข้าไปในน้ำสลิปอีกจนน้ำสลิปมีความหนืดมากๆ (flocculate) ก็ให้เติมโซเดียมซิลิเกต
ลงไปแก้อีก ให้ทำแบบนี้ไปเรื ่อยๆ ทำไปไม่กี ่รอบก็จะพบว่าสุดท้ายแล้วโซเดียมซิลิเกตจะไม่
สามารถทำให้น้ำสลิปเหลวและไหลตัวได้ดีอีกต่อไป เพราะการเติมแคลเซียมคลอไรด์และ
โซเดียมซิลิเกตแต่ละเที่ยวจะให้ทั ้งคลอไรด์และโซเดียมไอออนส่วนเกินที่ไม่ถูกกำจัดออกไป
จากน้ำสลิปเลย ไอออนส่วนเกินเหล่านี้จะทำให้ความหนาของชั้น double layer ที่เคลือบรอบๆ
อนุภาคเซรามิกในน้ำสลิปบางลง1, 3 และทำให้น้ำสลิปมีการนำไฟฟ้ามากขึ้น4 ทั้งสองอย่างนี้
จะส่งผลให้ไม่สามารถ deflocculate และทำให้อนุภาคเซรามิกแขวนลอยอย่างเสถียรด้วยวิธี
electrostatic stabilization อีกต่อไป อนึ่งเราอาจจะ deflocculate น้ำสลิปอีกวิธีหนึ่งโดยการ
เติมสารประกอบพวกพอลิเมอร์เข้าไปในน้ำสลิป สารประกอบพวกนี้จะไปเคลือบรอบๆ อนุภาค
เซรามิกและ flocculating ions ในน้ำสลิป ทำให้อนุภาคเซรามิก deflocculate หรือแขวนลอย
อย่างเสถียรในน้ำสลิปด้วยวิธี steric stabilization1, 3 จะเห็นว่าวิธีนี้ไม่ได้แยกเอาแคลเซียม และ
แมกนีเซียมไอออนออกไปจากน้ำสลิปแล้ว แต่เป็นการเอาพอลิเมอร์ไปเคลือบรอบๆ ไอออน
เหล่านั้นเฉยๆ ดังนั้นการตีกวนน้ำสลิปแรงๆ อาจจะทำให้ flocculating ions แยกตัวออกมาจาก
พอลิเมอร์กลับไปเกาะรอบๆ อนุภาคดินอีกที ทำให้พฤติกรรมของน้ำสลิปเปลี่ยนไปก็ได้ จึงต้อง
คำนึงถึงเรื่องนี้ด้วย นอกจากนี้การ deflocculate ด้วยวิธีการแบบนี้จะทำให้เกิดภาระในการเผา
ไล่พอลิเมอร์ออกไปก่อนการ sintering ด้วย นักเซรามิกบางคนจึงหันไปใช้วิธีการ deflocculate
น้ำสลิปของเขาด้วยวิธีการที ่กึ ่ง electrostatic และ กึ ่ง steric stabilization เรียกว่าวิธี
electrosteric stabilization1, 3
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