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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาคุณสมบัติของเบาหลอมแกวที่ผานการใชงานแลว  เบาหลอมไดรับการวัดคาความหนาแนน

อาศัยหลักการของอารคิมิดีส องคประกอบทางเคมีไดรับการวิเคราะหดวยเอกซเรยฟลูออเรสเซนตสเปกโทรมิเตอร แบบกระจาย
พลังงาน (Energy Dispersive X-Ray Fluorescence Spectrometer; EDXRF) โครงสรางผลึกไดรบัการวิเคราะหดวยเคร่ืองเอกซ
เรยดิฟแฟรกโทรมิเตอร (X-Ray Diffractometer; XRD) ผลการทดลองแสดงคุณสมบัติของเบาหลอมใหมและเบาหลอมท่ีผานการ
ใชงานแลว เบาหลอมที่ใชกับอุณหภูมิ 1200 และ 1600 องศาเซลเซียส มีคาความหนาแนน 2.4 และ 3.8 กรัมตอลูกบากศ
เซนติเมตร ตามลำดับ องคประกอบหลักทางเคมีของเบาหลอมทั้งสองชนิด คือ Al2O3 และ SiO2 การเลี้ยวเบนรังสีเอกซของ
ตัวอยางเบาหลอม 1,200 และ 1600 องศาเซลเซียส แสดงรูปแบบของ SiO2 (JCPDs No.046-1045) และ Al2O3 (JCPDs No.046-

1212) ตามลำดับ 

คำสำคัญ: เบาหลอม  อะลูมิเนียมออกไซด  ซิลิกอนไดออกไซด 
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Abstract 

In this research, the properties of the used glass crucibles were investigated. The crucible has been 

measured for density based on Archimedes’ principle. The chemical composition was analyzed with Energy 

Dispersive X-Ray Fluorescence Spectrometer. Crystal structures were analyzed with an X-Ray diffractometer. 

The results show the properties of the new crucible and the used crucible. The crucible used at 1200 and 1600 

°C had a density of 2.4 and 3.8 g/cm3, respectively. The main chemical composition of both types of the crucible 

is Al2O3 and SiO2. The X-ray diffraction of crucible samples applied to temperatures of 1,200 and 1600 °C shows 

the forms of SiO2 (JCPDs No.046-1045) and Al2O3 (JCPDs No.046-1212), respectively. 

Keywords: crucible, Al2O3, SiO2 

1. บทนำ
งานวิจัยและพัฒนาถือไดวาเปนสิ่งที ่มีความสำคัญเพื่อประสิทธิภาพของวัสดุสำหรับการนำไปประยุกตใชสำหรับ

เทคโนโลยีสมัยใหม แกวนับเปนวัสดุชนิดหนึ่งที่มีการคิดคนและสรางขึ้นมาตั้งแตสมัยอดีต โดยปจจุบันวัสดุแกวมีการประยุกตใช
งานในดานตาง ๆ มากมาย เชน การประดับตกแตงผนังอาคาร การทำหนาตาง ขวดบรรจุน้ำ เปนตน ดวยคุณสมบัติของวัสดุแกว
นั้นมีความโปรงใส แข็งแรง และทนตอการสึกกรอนจากสารเคมีไดดี ทั้งนี้ในอุตสาหกรรมมักนิยมใช SiO2 เปนโครงสรางแกวหลัก 
แตเนื่องจาก SiO2 นั้นมีจุดหลอมเหลวที่สูงจึงจำเปนตองมีการปรับปรุงสมบัติใหเหมาะสมตอการนำไปใชงาน การปรับปรุงสมบัติ
ของแกวนั้นสามารถทำไดหลายวิธี เชน การเติมอนินทรียสารเขาไปในสูตรแกวเพื่อลดจุดหลอมเหลวใหต่ำลง (B. Damdeea et al., 

2017) หรือใชวิธีการเพ่ิมอุณหภูมิการหลอมใหสูงขึ้น โดยทั่วไปในอุตสาหกรรมแกวมักนิยมหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงประมาณ 1200 

ถึง 1600 องศาเซลเซียส ตามแตอัตราสวนของสารอนินทรียที่นำมาผสมกัน ซึ่งในข้ันตอนการหลอมละลายนั้นจำเปนตองมีภาชนะ
สำหรับรองรับสารอนินทรียหลอมเหลวเหลานั้น โดยภาชนะนั้นจะตองสามารถทนตอการหลอมละลายได เมื่อนำเขาเตาเผาที่
อุณหภูมิ 1200 ถึง 1600 องศาเซลเซียส (F. Zaman et al., 2018) สำหรับในงานวิจัยสำหรับงานหลอมแกวน้ัน มีเบาท่ีนิยมอยู 2 
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ชนิด โดยชนิดแรกสามารถทดตอการเผาที่ อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียสได (L. Shamshad et al., 2017) และชนิดที่สองสามารถ
ทดตอการหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 1600 องศาเซลเซียสไดดี (K. Kirdsiri et al., 2018) โดยปกติเบาหลอมแกวเหลานั้นจะสามารถ
ใชไดเพียงคร้ังเดียวจึงกอใหเกิดขยะจากการใชเบาหลอมเหลานี้เกิดขึ้น ถาสามารถนำเบาหลอมเหลานี้กลับมาใชใหมไดจะสงผลให
ปริมาณขยะจากเบาหลอมนั้นลดปริมาณลงได ทั้งนี้ในงานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาสมบัติทางโครงสรางผลึกและองคประกอบทางเคมี
ของเบาที่ผานการใชงานและยังไมไดใชงาน ดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซและเคร่ืองเอกซเรยฟลูออเรสเซนตสเปกโทรมิเตอร 
ตามลำดับ เพื่อใชเปนแนวทางสำหรับการศึกษาและหาวิธีการนำเบาหลอมท่ีผานการใชแลวกลับมาใชใหม 

2. วิธีการทดลอง
ในการทดลองน้ีจะเตรียมตัวอยางเบาหลอมทั้งหมดสี่ตัวอยาง คือ 1) เบาหลอมที่ใชกับอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส ที่

ยังไมไดใชงาน (1200N) 2) เบาหลอมที่ใชกับอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส ที่ใชงานแลว (1200U) 3) เบาหลอมที่ใชกับอุณหภมูิ 
1600 องศาเซลเซียส ที่ยังไมไดใชงาน (1600N) และ 4) เบาหลอมที่ใชกับอุณหภูมิ 1600 องศาเซลเซียส ที่ใชงานแลว (1600U) 

อยางละ 1 ตัวอยาง การศึกษาคาความหนาแนนของตัวอยางเบาหลอมจะทำการตัดช้ินสวนเบาหลอมท้ังสี่ตัวอยางใหมีขนาด 1.5  

1.5 ตารางเซนติเมตร แลวอาศัยหลักการของอารคิมิดีสในการวิเคราะหคาความหนาแนน จากนั้นนำตัวอยางเบาหลอมที่เหลือมา
บดใหเปนผงละเอียดสำหรับการศึกษาองคประกอบทางเคมีดวยเครื ่องเอกซเรยฟลูออเรสเซนตสเปกโทรมิเตอรแบบกระจาย
พลังงาน (Energy Dispersive X-Ray Fluorescence Spectrometer; EDXRF) บริษัท Panalytical รุน Minipal-4 และวิเคราะห
โครงสรางผลึกของปูนปลาสเตอรดวยเครือ่งเอกซเรยดิฟแฟรกโทรมิเตอร (X-Ray Diffractrometer; XRD) บริษัท Shimadzu's รุน 

XRD-6100 รังสีเอกซชนิด Cu ดวยแรงดันไฟฟา 40 กิโลโวลต และกระแสไฟฟา 30 มิลลิแอมป โดยสแกนแบบ 2  ที่ชวงมุม 10-

80 องศา สแกนดัวยอัตราเร็วที่ 2 องศาตอนาที  

3. ผลการทดลอง
ภาพที่ 1 พบวาตัวอยาง (1200U) หลังผานการใชงานหลอมแกวแลวยังคงสภาพรูปรางที่สมบูรณ ไมมีการแตกหัก แตสี

ของเบามีลักษณะของสีเปลี่ยนเปนสีที่ขาวขึ้นจากเดิม ภาพที่ 2 พบวาตัวอยาง (1600U) ที่ผานการใชงานหลอมแกวแลวนั้นยังคง
สภาพดีเชนกัน และมีสีที่ขาวข้ึน เชนเดียวกับเบาท่ีทดการหลอมเหลวท่ีอุณภูมิ 1200 องศาเซลเซียส  

ภาพท่ี 1 ตัวอยางเบาหลอมแกวทนการหลอมเหลวท่ีอณุหภมูิ 1200 องศาเซลเซียส (A) 1200N และ (B) 1200U 
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ภาพท่ี 2 ตัวอยางเบาหลอมแกวทนการหลอมเหลวท่ีอณุหภมูิ 1600 องศาเซลเซียส (A) 1600N และ (B) 1600U 

ตารางที่ 1 องคประกอบทางเคมีของตัวอยาง 1200N, 1200U, 1600N และ 1600U 

ตัวอยาง 
สารประกอบออกไซด (รอยละ) 

Al2O3 SiO2 

1200N 21.644 78.644 

1200U 21.905 78.095 

1600N 99.375 0.625 

1600U 99.254 0.746 

ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีดังตารางที่ 1 พบวาตัวอยางเบาหลอมแกวทนการหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 1200 กับ 
1600 องศาเซลเซียส มีอะลูมิเนียมออกไซด(Al2O3) และซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) เปนองคประกอบหลัก โดยเบาหลอม 1600 

องศาเซลเซียส นั้นมีองคประกอบโดยสวนใหญเปน Al2O3 มากถึงรอยละ 99 สวนเบาหลอมแกวทนการหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 
1200 องศาเซลเซียส นั้นองคประกอบหลักสวนใหญเปน SiO2 รอยละ 78 จากผลการศึกษาทั้งหมดพบวาปริมาณของ Al2O3 ของ
เบาหลอมแกวทนการหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 1200 และ 1600 องศาเซลเซียส เมื่อผานการใชงานแลวนั้นจะทำใหปริมาณของ 
Al2O3 ลดลงเล็กนอย 

ตารางที่ 2 คาความหนาแนนของตัวอยาง 1200N, 1200U, 1600N และ 1600U 

ตัวอยาง ความหนาแนน (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 
1200N 2.3749 

1200U 2.4060 

1600N 3.8120 

1600U 3.8232 
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การศึกษาคาความหนาแนนของเบาหลอมแสดงดังตารางที่ 2 พบวาเบาหลอม 1200 องศาเซลเซียส (1200N และ 
1200U) มีคาความหนาแนนต่ำกวาเบาหลอม 1600 องศาเซลเซียส (1600N และ 1600U) เปนผลมาจากเบาหลอม 1600 องศา
เซลเซียส มีองคประกอบทางเคมีสวนมากเปน Al2O3 ซึ่งมีคาความหนาแนนสูงกวา SiO2 ดังนั้น เมื่อเปรียบเทียบระหวางเบาหลอม 
1200 องศาเซลเซียส กับ 1600 องศาเซลเซียส จะมีคาความหนาแนนท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ สำหรับเบาหลอมท่ีผานการใช
งานแลวจะมีคาความหนาแนนท่ีเพ่ิมมากข้ึน เมื่อเทียบกับเบาใหมที่ยังไมไดใช เนื่องมาจากอนุภาคของเนื้อสารเกิดความกระชับตัว
มากขึ้นเมื่อไดรับความรอนเปนครั้งที่สอง และองคประกอบบางสวนมีการระเหยออกจึงทำใหมีคาความหนาแนนทีเพิ่มสูงขึ้น และ
สงผลตอสีของเบาหลอมท่ีมีการเปลี่ยนแปลงดวย 

การศึกษาสเปกตรัมการเลี้ยวเบนรังสีเอกซของเบาหลอม 1200 องศาเซลเซียส (1200N และ 1200U) แสดงดังภาพที่ 3 

ผลของสเปกตรัมการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ แสดงรูปแบบโครงสรางผลึกของ SiO2 (JCPDs No.046-1045) ซึ่งเปนโครงสรางผลึกแบบ
เฮกซะโกนอล โดยเบาใหม และเบาที่ผานการใชงานแลวนั้นยังคงมีลักษณะสเปกตรัมการเลี้ยวเบนรังสีเอกซที่คลายคลึงกันแสดงให
เห็นวาผลของอุณหภูมิที่มีการเผาน้ันไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางผลึกยังคงสภาพเดิมของเนื้อเบาหลอมแกว  

ภาพท่ี 3 สเปกตรัมการเลีย้วเบนรงัสีเอกซของตัวอยาง 1200N, 1200U 

การศึกษาสเปกตรัมการเลี้ยวเบนรังสีเอกซของเบาหลอม 1600 องศาเซลเซียส (1600N และ 1600U) แสดงดังภาพที่ 4 

ผลของสเปกตรัมการเลีย้วเบนรังสีเอกซ แสดงรูปแบบโครงสรางผลกึของ Al2O3 (JCPDs No.046-1212) ซึ่งเปนโครงสรางผลึกแบบ
รอมโบฮีดรัล โดยเบาใหม และเบาที่ผานการใชงานแลวนั้นยังคงมีลักษณะสเปกตรัมการเลี้ยวเบนรังสีเอกซที่คลายคลึงกันแสดงให
เห็นวาผลของอุณหภูมิที่มีการเผาน้ันไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางผลึกยังคงสภาพเดิมของเนื้อเบาหลอมแกว 
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ภาพท่ี 4 สเปกตรัมการเลีย้วเบนรงัสีเอกซของตัวอยาง 1600N, 1600U 

4. สรปุผลการทดลอง
จากผลการศึกษาเบาหลอม 1200 และ 1600 องศาเซลเซียส ที ่ผ านการใชงานแลว แสดงสมบัติทางกายภาพที่

เปลี่ยนแปลงไปเล็กนอยสำหรับสีของเบาหลอมจากสเีขมเปนสทีี่ขาวมากข้ึน แตยังคงสภาพลักษณะเดิม ไมบิดเบ้ียวผิดรูปรางตางไป
จากเบาหลอมใหม องคประกอบทางเคมีมีคาที่เปลี่ยนไปเล็กนอย อาจเนื่องมาจากองคประกอบบางชนิดที่มีปริมาณนอยระเหยออก
ขณะเผาจึงทำใหองคประกอบทางเคมีมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย คาความหนาแนนของเบาหลอมนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปใน
ทิศทางเดียวกันสำหรับเบาหลอมท้ังสองชนิด โดยมีคาความหนาแนนท่ีเพ่ิมสูงขึ้นหลังจากการเผาหรอืการใชงานแลว เปนผลท่ีแสดง
ใหเห็นวาความรอนจากการเผานั้นทำใหอนุภาคของเนื้อสารเกิดความกระชับตัวมากขึ้นชองวางระหวางอนุภาคนอยลง จึงทำใหมีคา
ความหนาแนนที่สูงข้ึน สำหรับรูปแบบการเลี้ยวเบนรงัสีเอกซ สามารถยืนยันลักษณะโครงสรางผลึกหลกัของสารในเบาหลอม 1200

องศาเซลเซียส คือ SiO2 (JCPDs No.046-1045) ซึ่งเปนโครงสรางผลึกแบบเฮกซะโกนอล และ โครงสรางผลึกหลักของสารในเบา
หลอม 1600 องศาเซลเซียส แสดงรูปแบบโครงสรางผลึกของ Al2O3 (JCPDs No.046-1212) ซึ่งเปนโครงสรางผลึกแบบรอม
โบฮีดรัล โดยพบวาความรอนจากการเผาที่ 1200 และ 1600 องศาเซลเซียส นั้นไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางผลึกของสาร
ไปเปนโครงสรางชนิดอื่น จากคุณสมบัติที่กลาวถึงเบาที่ผานการใชงานแลวนั้นมีคุณสมบัติทางเคมีคอนขางใกลเคียงกับเบาหลอม
ใหม โดยมีความเปนไปไดสำหรับการนำกลับมาใชใหม ซึ่งจะสามารถลดตนทุนสำหรับการจายคาเบาหลอมไดมากถึง 300-400 

บาท ตอหน่ึงเบาหลอม 
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