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Study of the recycling plaster mold from jewelry industry 
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บทคัดยอ 
  

งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาคุณสมบัติของปูนปลาสเตอร และหาแนวทางการนําปูนปลาสเตอรที่ถูกทิ้งมาใชใหเกิด
ประโยชนอีกครั้ง จากการวิเคราะหหาหมูฟงกช่ันดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป พบวา                      
เม่ือปูนปลาสเตอรที่ไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิ 340 องศาเซลเซียส จะไมพบโครงสรางของนํ้าที่อยูในรูปแบบของแคลเซียม
ซัลเฟตเฮมิไฮเดรตที่จะสามารถทําใหปฏิกิริยาผันกลับได สงผลใหปูนปลาสเตอรไมสามารถนํากลับมาปรับปรุงและขึ้นรูปใหม
ไดโดยตรง ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนําปูนปลาสเตอรเกาที่ผานกระบวนการทําเครื่องประดับแลวมาผสมกับปูนปลาสเตอรใหม            
ที่ยังไมผานกระบวนการใด ๆ เพื่อเปนการลดปริมาณการใชปูนปลาสเตอรใหมใหมากที่สุด จากการศึกษาพบวาอัตราสวนของ
ปูนปลาสเตอรใหมตอปูนปลาสเตอรเกา ที่สามารถใชงานไดมากที่สุดคือ 60:40 โดยตองผสมกับนํ้าในปริมาณที่เหมาะสม คือ 
41.5 มิลลิลิตร และสามารถแข็งตัวไดในเวลา 39 นาที 

 
คําสําคัญ: ปูนปลาสเตอร, แคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรต, ฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 
 

Abstract 
In this research, the properties of plaster waste generated by jewelry industry in Thailand have 

been studied for recycling process. The result from FTIR technique showed that the plaster which was 
heated at temperature higher than 340 °C not found the functional group of water in calcium sulphate 
hemihydrate structure. Therefore, the process is irreversible; the plaster waste cannot be reused. Due to 
reuse of waste in industry has become extremely important for economic and environmental reasons. 
Taking account of the economic reason, the reuse of material means the cost of manufacturing can be 
reduced which enables such recovered materials to compete with new products. Therefore, the plaster 
waste has been used to replace the new plaster in the ration of 60:40 with 41.5 ml of water content and 
can be setting time in 39 minutes. 
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บทนํา 

 
ปจจุบันประเทศไทยเปนประเทศที่มีการผลิต และสงออกเครื่องประดับอัญมณีเปนจํานวนมาก เชน แหวน สรอยคอ 

กําไลขอมือ เข็มกลัด เปนตน ในขั้นตอนการผลิตเครื่องประดับ ตองมีการสรางแบบสําหรับหลอช้ินงานเครื่องประดับ และการสราง
แบบสําหรับหลอช้ินงานเครื่องประดับ ไดมีการนําปูนปลาสเตอรเขามาใชในการสรางแบบหลอช้ินงาน ซ่ึงจากการหลอช้ินงาน            
ปูนปลาสเตอรเหลาน้ันจะเสียสภาพไมสามารถนํากลับมาใชใหมได สงผลใหเกิดปญหาขยะจากปูนปลาสเตอรจํานวนมาก ปจจุบัน
การกําจัดปูนปลาสเตอรที่ถูกทิ้งจากกระบวนการอุตสาหกรรมเครื่องประดับ ไดมีการกําจัดโดยการฝงกลบ ซ่ึงในแตละป
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ปริมาณของปูนปลาสเตอรที่ถูกทิ้งมีปริมาณเพิ่มขึ้นทําใหสงผลตอการกําจัด ผูวิจัยสนใจในการศึกษาความเปนไปไดในการนํา
ปูนปลาสเตอรที่ถูกทิ้งนํากลับมาใชใหมเพื่อลดตนทุน และปริมาณขยะจากอุตสาหกรรม 
 
ทฤษฏี 

 
ยิปซัมเปนแรที่มีอยูในธรรมชาติซ่ึงมีองคประกอบทางเคมีเปน แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต (CaSO4.2H2O) เม่ือนํา

ยิปซัมมาทําการใหความรอนเพื่อใหนํ้าบางสวนหลุดออกจะเกิดเปนปลาสเตอร ซ่ึงมีองคประกอบทางเคมีเปนแคลเซียมซัลเฟต
เฮมิไฮเดรต (CaSO4.

1/2H2O) ซ่ึงปฏิกิริยาดังกลาวเปนปฏิกิริยาที่สามารถผันกลับได 
 

 พลังงาน   + CaSO42H2O(s) → CaSO4 1/2H2O (s) + 3/2H2O (g)  (1) 
 

และเม่ือนําไปผสมนํ้าเพื่อใชงานก็จะเกิดปฏิกิริยายอนกลับดังน้ี 
 

CaSO41/2H2O (s) + 3/2H2O (l) → CaSO42H2O(s) + พลังงาน  (2) 
 

โดยจะปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปของพลังงานความรอน (Singh & Middendorf, 2007: 57-77; Chindaprasirt 
et al., 2011: 3193–3203; Kostic-Pulek et al., 2004: 115-119) กระบวนการเผาหรือใหความรอนแกยิปซัมจะสามารถ
ผลิตปูนปลาสเตอรได 2 ชนิด 

ปูนปลาสเตอรชนิดแอลฟา (α-plaster) เปนปูนปลาสเตอรผลิตโดยใชกระบวนการที่ใหความรอนแกยิปซัม                 
ในบรรยากาศที่มีความช้ืนอยางเพียงพอ หรือโดยการเผาในสภาวะแบบไอนํ้า (steam treatment) ที่อุณหภูมิ 110-160 องศา
เซลเซียส  
 

   พลังงาน   + CaSO42H2O(s) → α- CaSO4 1/2H2O (s) + 3/2H2O (g)  (3) 
 

ปูนปลาสเตอรชนิดเบตา (-plaster) เปนปูนปลาสเตอรผลิตโดยวิธีการคั่ว ใหไอนํ้าระเหยออกจากผลึก                            
ปูนปลาสเตอรกระบวนการน้ีจะใหความรอนที่อุณหภูมิ 130-150 องศาเซลเซียส แกยิปซัมอยางรวดเร็ว และมีการกวนอยูตลอดเวลา
เพื่อใหไอนํ้าระเหยออกไปไดดี (Marinkovic et al., 2004: 89 - 100) 

 

พลังงาน   + CaSO42H2O(s) → - CaSO4 1/2H2O (s) + 3/2H2O (g)  (4) 
 

ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบลักษณะและสมบัติที่แตกตางกันของปูนปลาสเตอรชนิดแอลฟาและเบตา (กรกนก บุญเสริม, 
2551: 15) 

ลักษณะและสมบัติ ปูนปลาสเตอรชนิดแอลฟา ปูนปลาสเตอรชนิดเบตา 

ขนาดผลึก มีขนาดเล็ก (10-20 μm) มีขนาดเล็กมาก (1-5 μm) 
รูพรุนภายในอนุภาค ไมมีรูพรุน มีรูพรุน 
พื้นที่ผิวจําเพาะ มีปริมาณนอย มีปริมาณมาก 
ตําหนิที่พบในผลึก พบนอย พบมาก 
ความตองการนํ้าในการทําปฏิกิริยา ตองการนํ้านอย ตองการนํ้ามาก 
อัตราเร็วในการใหความแข็งแรง เกิดขึ้นอยางชา ๆ เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 
ความแข็งแรง แข็งแรงสูง แข็งแรงต่ํา 
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ข้ันตอนการทดลอง 
  

1. การเก็บตัวอยาง 
ทําการเก็บตัวอยางปูนปลาสเตอรจากกระบวนการผลิตเครื่องประดับจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยเก็บ                     

ปูนปลาสเตอรใหมกอนการใชงาน (P1) และเม่ือนําไปผสมนํ้าในอัตราสวนปูนปลาสเตอร 100 กรัม ตอ นํ้า 30 มิลลิลิตร (P2) 
และปูนปลาสเตอรที่ใชเปนแบบหลอเขาอบที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส (P3) หลังจากน้ันเทโลหะใสแบบปูนปลาสเตอรที่รอน 
และถูกนําไปจุมลงนํ้าเพื่อใหแบบปูนปลาสเตอรหลุดออก (P4) จากน้ันเศษปูนปลาสเตอรจะถูกรวบรวมเก็บไวเพื่อรอการกําจัด
อีกครั้ง (P5) จากน้ันตัวอยางที่เก็บไดนํามาทําการตากใหแหงภายใตอุณหภูมิหอง และทําการบดใหละเอียด  

 

 
 

รูปภาพที่ 1 กระบวนการผลิตเครื่องประดับ 
 

 2. วิเคราะหหาหมูฟงกช่ัน 
นําตัวอยางที่ตากใหแหง และบดละเอียด P1, P2, P3, P4 และ P5 นํามาวิเคราะหหาหมูฟงกช่ัน และอบตัวอยาง 

P2 ที่อุณหภูมิตาง ๆ วิเคราะหหาหมูฟงกชันดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (FTIR) โดยเครื่องยี่หอ 
Agilent รุน Cary 630 โดยวิเคราะหที่ชวงความยาวคล่ืน 650-4000 ตอเซนติเมตร 

 

3. วัดความหนืด และทดสอบเวลาในการแข็งตัว 
ช่ังปูนปลาสเตอร และผสมนํ้าตามอัตราสวนตาง ๆ และนําไปวัดความหนืดดวยเครื่องวัดความหนืดยี่หอ Brookfield 

รุน DV-I+ โดยใชหัววัดความหนืด RV เบอร 2 ความเร็ว 0.5 รอบตอนาที และจับเวลาของการแข็งตัวโดยเริ่มจับเวลาเม่ือเริ่ม
ผสมนํ้า แลวส้ินสุดเม่ือปูนปลาสเตอรแข็งตัว 
 
ผลการทดลอง 
 

1. ผลการวิเคราะหหมูฟงกช่ัน 
จากการวิเคราะหหมูฟงกช่ันตัวอยางปูนปลาสเตอรที่เก็บจากโรงงานอุตสาหกรรม จากรูปภาพที่ 2 ตัวอยาง P1-P5 

พบโมเลกุลของ SO4
2- ที่ตําแหนง 680 และ 785 ตอเซนติเมตร และพบพันธะ S-O ที่ตําแหนง 1088 ตอเซนติเมตร

เชนเดียวกัน ทั้ง 5 ตัวอยาง สวนตัวอยาง P1 พบวามีตําแหนงที่ 1620 ตอเซนติเมตร เกิดขึ้นซ่ึงเปนตําแหนงของพันธะ O-H               
ที่เกิดจากการส่ันของโมเลกุลนํ้าแบบ Hemihydrate และที่ตําแหนง P2 ซ่ึงเปนตัวอยางที่ผานการผสมนํ้าและแข็งตัว พบวา             
มีตําแหนงที่ 1620, 1680, 3400 และ3525 ตอเซนติเมตร เกิดขึ้น ซ่ึงที่ตําแหนง 1680 ตอเซนติเมตร  เปนตําแหนงของพันธะ 
O-H ที่เกิดจากการส่ันของโมเลกุลนํ้าแบบ Dihydrate และที่ตําแหนง 3400 และ 3525 ตอเซนติเมตร  เปนตําแหนงของ
พันธะ O-H (O-H stretching) สวนตัวอยาง P3, P4 และP5 ไมพบตําแหนงของพันธะ O-H เกิดขึ้น (Al-Jobouri, 2011) 

จากรูปภาพที่ 3 พบวาเม่ือนําปูนปลาสเตอร P2 ที่ผานการผสมนํ้าและนําไปอบที่อุณหภูมิ 100-700 องศาเซลเซียส
พบวา เม่ืออบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ตําแหนง Dihydrate หายไป และเม่ืออบที่อุณหภูมิสูงขึ้นพบวาตําแหนง  
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Hemihydrate ลดลง และหายไปเม่ืออบจนถึงอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส จากน้ันจึงทําการศึกษาตัวอยางที่อบในชวง 100-
200 องศาเซลเซียส และ 300-400 องศาเซลเซียส เพื่อหาอุณหภูมิที่ทําใหตําแหนง Dihydrate และ Hemihydrate หายไป 
จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส มีตําแหนง Dihydrate แตเม่ืออบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
ตําแหนง Dihydrate หายไปและเหลือเฉพาะตําแหนง Hemihydrate ดังรูปภาพที่ 4 และปูนปลาสเตอร P2 อบที่อุณหภูมิ
ชวง 300-400 องศาเซลเซียส พบวาเม่ือใหอุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตําแหนง Hemihydrate คอย ๆ ลดลง จนถึงอุณหภูมิ 340 
องศาเซลเซียส ตําแหนง Hemihydrate หายไป ดังรูปภาพที่ 5 

 
 รูปภาพที่ 2 ผลการวิเคราะหหมูฟงกช่ัน P1, P2, P3, รูปภาพที่ 3 ผลการวิเคราะหหมูฟงกช่ัน P2 อบที่ 
                P4 และP5  อุณหภูมิ100-700 องศาเซลเซียส  

 

  
 รูปภาพที่ 4 ผลการวิเคราะหหมูฟงกช่ัน P2 อบที่ รูปภาพที่ 5 ผลการวิเคราะหหมูฟงกช่ัน P2 อบที่ 
 อุณหภูมิ100-200 องศาเซลเซียส   อุณหภูมิ 300-400 องศาเซลเซียส 
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2. ผลวัดความหนืด และทดสอบเวลาในการแข็งตัว 
จากการวิเคราะหหาหมูฟงกช่ันพบวาปูนปลาสเตอรเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม P4 และ P5 ไมพบตําแหนง

ของนํ้าภายในปูนปลาสเตอรเหมือนกัน จึงเลือก P4 มาทําการทดลองการแข็งตัวของโดยพบวาเม่ือปูนปลาสเตอรไดรับ
อุณหภูมิสูงทําใหตําแหนง Hemihydrate หายไปทําใหไมสามารถนํากลับมาใชใหมได จึงไดทําการนําปูนปลาสเตอร P4 ที่เก็บ
จากโรงงานอุตสาหกรรมมาทําการผ่ึงใหแหงภายใตอุณหภูมิหอง และทําการบดใหละเอียดจากน้ันนํามาทําการผสมกับ                
ปูนปลาสเตอรใหม P1 ที่อัตราสวนตาง ๆ ดวยอัตราสวนปูนปลาสเตอร 100 กรัม ตอนํ้า 38 มิลลิลิตร และจับเวลาในการ
แข็งตัวของปูนปลาสเตอรไดดังตารางที่ 2 โดยพบวาสามารถผสมปูนปลาสเตอรใหม P1 กับปูนปลาสเตอร P4 พบวาสามารถ
ผสมปูนปลาสเตอร P4 ไดมากสุดที่อัตราสวน 60:40 โดยใชเวลาในการแข็งตัวที่ 38 นาที โดยปูนปลาสเตอรใหม 100 
เปอรเซ็นต ใชเวลา 30 นาที ในการแข็งตัวสวนปูนปลาสเตอรที่มีการผสมปูนปลาสเตอร P4 ในอัตราสวน 50:50, 40:60, 
30:70, 20:80, 10:90 และ 0:100 พบวาปูนปลาสเตอรไมเกิดการแข็งตัว 

ซ่ึงจากการผสมปูนปลาสเตอรในอัตราสวนตาง ๆ พบวาปูนปลาสเตอรมีความหนืดที่มากขึ้นจึงไดทําการวัดความหนืด
ในชวงเวลาไมเกิน 3 นาทีตั้งแตเริ่มผสมนํ้า โดยเลือกปูนปลาสเตอรที่อัตราสวน 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40               
ซ่ึงพบวามีการแข็งตัวไดโดยนําปูนปลาสเตอรมาวัดความหนืด ดวยการปรับปริมาณอัตราสวนปูนปลาสเตอร 100 กรัม ตอนํ้า 
38 มิลลิลิตร โดยการปรับปริมาณนํ้า ดังตารางที่ 3 พบวาปูนปลาสเตอรที่อัตราสวน 100:0 มีคาความหนืดอยูที่ 2.36x104 

มิลลิปาสกาลวินาที โดยผสมนํ้า 38 มิลลิลิตร ดวยอัตราสวนปูนปลาสเตอร 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 พบวา ปริมาณนํ้า 
ที่ทําใหความหนืดใกลเคียงกับปูนปลาสเตอรที่อัตราสวน 100: 0 คือ 38.5, 39.5, 40.5, 41.5 ตามลําดับ ดังรูปภาพที่ 6 

 
ตารางที่ 2  อัตราการแข็งตัวของปูนปลาสเตอรผสมระหวาง P1 และ P4 ปริมาณ 100 กรัม ตอนํ้า 38 มิลลิลิตร 

อัตราสวนP1 : P4 เวลาแข็งตัว (นาท)ี 
100 : 0 30 
90 : 10 32 
80 : 20 34 
70 : 30 36 
60 : 40 38 
50 : 50 ไมแข็งตัว 
40 : 60 ไมแข็งตัว 
30 : 70 ไมแข็งตัว 
20 : 80 ไมแข็งตัว 
10 : 90 ไมแข็งตัว 
0 : 100 ไมแข็งตัว 
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ตารางที่ 3  ความหนืดตอปริมาตรนํ้า 

น้ํา (มล.) 
ความหนืดx104 (มิลลิปาสกาลวินาท)ี 

100 : 0 90 : 10 80 :20 70 : 30 60 : 40 
38.0 2.36 2.66 3.22 4.27 5.22 
38.5 - 2.34 2.96 3.66 4.34 
39.0 - 1.98 2.69 3.14 3.74 
39.5 - - 2.40 2.94 3.20 
40.0 - - 2.02 2.74 3.06 
40.5 - - - 2.38 2.82 
41.0 - - - 2.00 2.65 
41.5 - - - - 2.34 
42.0 - - - - 1.96 

 

 
รูปภาพที่ 6 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ากับความหนืด  

 
หลังจากการทดลองเพื่อหาปริมาณนํ้าที่ทําใหปูนปลาสเตอรมีความหนืดที่ใกลเคียงกันกับปูนปลาสเตอรที่อัตราสวน 

100:0 เพื่อใหเหมาะตอการใชงาน จึงทําการทดลองผสมปูนปลาสเตอรอีกครั้ง ดวยปริมาณนํ้าที่เหมาะสมพบวา เวลาในการ
แข็งตัวของปูนปลาสเตอรเพิ่มขึ้นจากเดิมเล็กนอยดัง รูปภาพที่ 7 

 
รูปภาพที่ 7 กราฟความสัมพันธเวลาในการแข็งตัวของปูนปลาสเตอร 
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สรุปผลการทดลอง 
  

จากการศึกษาหมูฟงกช่ันของปูนปลาสเตอรพบวาปูนปลาสเตอรใหม (P1) มีตําแหนงของ Hemihydrate ที่ปฏิกิริยา
สามารถผันกลับไดและเม่ือปูนปลาสเตอรใหม (P1) ไปผสมนํ้าเปนปูนปลาสเตอร P2 พบวามีตําแหนงของ Dihydrate ซ่ึงเปน
ตามทฤษฏีการผันกลับของปฏิกิริยาของปูนปลาสเตอร แตเม่ือปูนปลาสเตอร P2 หลังผานกระบวนการอบ P3, P4 และ P5  
ไมพบตําแหนงของ Hemihydrate และ Dihydrate ซ่ึงเกิดจากผลของอุณหภูมิโดยพบวาปูนปลาสเตอรหลังจากการผสมนํ้า 
(P2) แลวน้ันสามารถเผาใหปฏิกิริยาผันกลับจาก Dihydrate เปน Hemihydrate ไดโดยการอบที่อุณหภูมิตั้งแต 110 องศา
เซลเซียส จนถึงอุณหภูมิ 330 องศาเซลเซียส โดยตําแหนงของ Hemihydrate คอย ๆ ลดลง ตามลําดับ เม่ือใหอุณหภูมิสูงถึง 
340 องศาเซลเซียส ไมพบตําแหนงของ Hemihydrate ซ่ึงสอดคลองกับการทดสอบการแข็งตัวของปูนปลาสเตอรที่โดยพบวา
ปูนปลาสเตอร P4 เม่ือนํากลับมาผสมนํ้าอีกครั้ง ไมสามารถแข็งตัวไดอีก จึงทําทดลองเพื่อลดใชปริมาณปูนปลาสเตอรใหมลง
โดยผสมปูนปลาสเตอร P1 กับ P4 เพื่อหาปริมาณนอยที่สุดที่สามารถใชไดและมีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับปูนปลาสเตอรใหม 
พบวาอัตราสวนของปูนปลาสเตอรใหมตอปูนปลาสเตอรเกา ที่สามารถนํากลับมาใชงานไดมากที่สุดคือ 60:40 โดยผสมนํ้า 
41.5 มิลลิลิตร และใชเวลาในการแข็งตัวที่ 39 นาที 
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