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บทคัดยอ 
  

งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาคุณสมบัติของปูนปลาสเตอร และหาแนวทางการนําปูนปลาสเตอรที่ถูกทิ้งมาใชใหเกิด
ประโยชนอีกครั้ง จากการวิเคราะหหาหมูฟงกช่ันดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป พบวา                      
เม่ือปูนปลาสเตอรที่ไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิ 340 องศาเซลเซียส จะไมพบโครงสรางของนํ้าที่อยูในรูปแบบของแคลเซียม
ซัลเฟตเฮมิไฮเดรตที่จะสามารถทําใหปฏิกิริยาผันกลับได สงผลใหปูนปลาสเตอรไมสามารถนํากลับมาปรับปรุงและขึ้นรูปใหม
ไดโดยตรง ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนําปูนปลาสเตอรเกาที่ผานกระบวนการทําเครื่องประดับแลวมาผสมกับปูนปลาสเตอรใหม            
ที่ยังไมผานกระบวนการใด ๆ เพื่อเปนการลดปริมาณการใชปูนปลาสเตอรใหมใหมากที่สุด จากการศึกษาพบวาอัตราสวนของ
ปูนปลาสเตอรใหมตอปูนปลาสเตอรเกา ที่สามารถใชงานไดมากที่สุดคือ 60:40 โดยตองผสมกับนํ้าในปริมาณที่เหมาะสม คือ 
41.5 มิลลิลิตร และสามารถแข็งตัวไดในเวลา 39 นาที 

 
คําสําคัญ: ปูนปลาสเตอร, แคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรต, ฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 
 

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 

 
ปจจุบันประเทศไทยเปนประเทศที่มีการผลิต และสงออกเครื่องประดับอัญมณีเปนจํานวนมาก เชน แหวน สรอยคอ 

กําไลขอมือ เข็มกลัด เปนตน ในขั้นตอนการผลิตเครื่องประดับ ตองมีการสรางแบบสําหรับหลอช้ินงานเครื่องประดับ และการสราง
แบบสําหรับหลอช้ินงานเครื่องประดับ ไดมีการนําปูนปลาสเตอรเขามาใชในการสรางแบบหลอช้ินงาน ซ่ึงจากการหลอช้ินงาน            
ปูนปลาสเตอรเหลาน้ันจะเสียสภาพไมสามารถนํากลับมาใชใหมได สงผลใหเกิดปญหาขยะจากปูนปลาสเตอรจํานวนมาก ปจจุบัน
การกําจัดปูนปลาสเตอรที่ถูกทิ้งจากกระบวนการอุตสาหกรรมเครื่องประดับ ไดมีการกําจัดโดยการฝงกลบ ซ่ึงในแตละป
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ปริมาณของปูนปลาสเตอรที่ถูกทิ้งมีปริมาณเพิ่มขึ้นทําใหสงผลตอการกําจัด ผูวิจัยสนใจในการศึกษาความเปนไปไดในการนํา
ปูนปลาสเตอรที่ถูกทิ้งนํากลับมาใชใหมเพื่อลดตนทุน และปริมาณขยะจากอุตสาหกรรม 
 
ทฤษฏี 

 
ยิปซัมเปนแรที่มีอยูในธรรมชาติซ่ึงมีองคประกอบทางเคมีเปน แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต (CaSO4.2H2O) เม่ือนํา

ยิปซัมมาทําการใหความรอนเพื่อใหนํ้าบางสวนหลุดออกจะเกิดเปนปลาสเตอร ซ่ึงมีองคประกอบทางเคมีเปนแคลเซียมซัลเฟต
เฮมิไฮเดรต (CaSO4.

1/2H2O) ซ่ึงปฏิกิริยาดังกลาวเปนปฏิกิริยาที่สามารถผันกลับได 
 

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

และเม่ือนําไปผสมนํ้าเพื่อใชงานก็จะเกิดปฏิกิริยายอนกลับดังน้ี 
 

CaSO41/2H2O (s) + 3/2H2O (l) → CaSO42H2O(s) + พลังงาน  (2) 
 

โดยจะปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปของพลังงานความรอน (Singh & Middendorf, 2007: 57-77; Chindaprasirt 
et al., 2011: 3193–3203; Kostic-Pulek et al., 2004: 115-119) กระบวนการเผาหรือใหความรอนแกยิปซัมจะสามารถ
ผลิตปูนปลาสเตอรได 2 ชนิด 

ปูนปลาสเตอรชนิดแอลฟา (α-plaster) เปนปูนปลาสเตอรผลิตโดยใชกระบวนการที่ใหความรอนแกยิปซัม                 
ในบรรยากาศที่มีความช้ืนอยางเพียงพอ หรือโดยการเผาในสภาวะแบบไอนํ้า (steam treatment) ที่อุณหภูมิ 110-160 องศา
เซลเซียส  
 

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

ปูนปลาสเตอรชนิดเบตา (-plaster) เปนปูนปลาสเตอรผลิตโดยวิธีการคั่ว ใหไอนํ้าระเหยออกจากผลึก                            
ปูนปลาสเตอรกระบวนการน้ีจะใหความรอนที่อุณหภูมิ 130-150 องศาเซลเซียส แกยิปซัมอยางรวดเร็ว และมีการกวนอยูตลอดเวลา
เพื่อใหไอนํ้าระเหยออกไปไดดี (Marinkovic et al., 2004: 89 - 100) 

 

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

ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบลักษณะและสมบัติที่แตกตางกันของปูนปลาสเตอรชนิดแอลฟาและเบตา (กรกนก บุญเสริม, 
2551: 15) 

ลักษณะและสมบัติ ปูนปลาสเตอรชนิดแอลฟา ปูนปลาสเตอรชนิดเบตา 

ขนาดผลึก มีขนาดเล็ก (10-20 μm) มีขนาดเล็กมาก (1-5 μm) 
รูพรุนภายในอนุภาค ไมมีรูพรุน มีรูพรุน 
พื้นที่ผิวจําเพาะ มีปริมาณนอย มีปริมาณมาก 
ตําหนิที่พบในผลึก พบนอย พบมาก 
ความตองการนํ้าในการทําปฏิกิริยา ตองการนํ้านอย ตองการนํ้ามาก 
อัตราเร็วในการใหความแข็งแรง เกิดขึ้นอยางชา ๆ เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 
ความแข็งแรง แข็งแรงสูง แข็งแรงต่ํา 
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ข้ันตอนการทดลอง 
  

1. การเก็บตัวอยาง 
ทําการเก็บตัวอยางปูนปลาสเตอรจากกระบวนการผลิตเครื่องประดับจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยเก็บ                     

ปูนปลาสเตอรใหมกอนการใชงาน (P1) และเม่ือนําไปผสมนํ้าในอัตราสวนปูนปลาสเตอร 100 กรัม ตอ นํ้า 30 มิลลิลิตร (P2) 
และปูนปลาสเตอรที่ใชเปนแบบหลอเขาอบที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส (P3) หลังจากน้ันเทโลหะใสแบบปูนปลาสเตอรที่รอน 
และถูกนําไปจุมลงนํ้าเพื่อใหแบบปูนปลาสเตอรหลุดออก (P4) จากน้ันเศษปูนปลาสเตอรจะถูกรวบรวมเก็บไวเพื่อรอการกําจัด
อีกครั้ง (P5) จากน้ันตัวอยางที่เก็บไดนํามาทําการตากใหแหงภายใตอุณหภูมิหอง และทําการบดใหละเอียด  

 

 
 

รูปภาพที่ 1 กระบวนการผลิตเครื่องประดับ 
 

 2. วิเคราะหหาหมูฟงกช่ัน 
นําตัวอยางที่ตากใหแหง และบดละเอียด P1, P2, P3, P4 และ P5 นํามาวิเคราะหหาหมูฟงกช่ัน และอบตัวอยาง 

P2 ที่อุณหภูมิตาง ๆ วิเคราะหหาหมูฟงกชันดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (FTIR) โดยเครื่องยี่หอ 
Agilent รุน Cary 630 โดยวิเคราะหที่ชวงความยาวคล่ืน 650-4000 ตอเซนติเมตร 

 

3. วัดความหนืด และทดสอบเวลาในการแข็งตัว 
ช่ังปูนปลาสเตอร และผสมนํ้าตามอัตราสวนตาง ๆ และนําไปวัดความหนืดดวยเครื่องวัดความหนืดยี่หอ Brookfield 

รุน DV-I+ โดยใชหัววัดความหนืด RV เบอร 2 ความเร็ว 0.5 รอบตอนาที และจับเวลาของการแข็งตัวโดยเริ่มจับเวลาเม่ือเริ่ม
ผสมนํ้า แลวส้ินสุดเม่ือปูนปลาสเตอรแข็งตัว 
 
ผลการทดลอง 
 

1. ผลการวิเคราะหหมูฟงกช่ัน 
จากการวิเคราะหหมูฟงกช่ันตัวอยางปูนปลาสเตอรที่เก็บจากโรงงานอุตสาหกรรม จากรูปภาพที่ 2 ตัวอยาง P1-P5 

พบโมเลกุลของ SO4
2- ที่ตําแหนง 680 และ 785 ตอเซนติเมตร และพบพันธะ S-O ที่ตําแหนง 1088 ตอเซนติเมตร

เชนเดียวกัน ทั้ง 5 ตัวอยาง สวนตัวอยาง P1 พบวามีตําแหนงที่ 1620 ตอเซนติเมตร เกิดขึ้นซ่ึงเปนตําแหนงของพันธะ O-H               
ที่เกิดจากการส่ันของโมเลกุลนํ้าแบบ Hemihydrate และที่ตําแหนง P2 ซ่ึงเปนตัวอยางที่ผานการผสมนํ้าและแข็งตัว พบวา             
มีตําแหนงที่ 1620, 1680, 3400 และ3525 ตอเซนติเมตร เกิดขึ้น ซ่ึงที่ตําแหนง 1680 ตอเซนติเมตร  เปนตําแหนงของพันธะ 
O-H ที่เกิดจากการส่ันของโมเลกุลนํ้าแบบ Dihydrate และที่ตําแหนง 3400 และ 3525 ตอเซนติเมตร  เปนตําแหนงของ
พันธะ O-H (O-H stretching) สวนตัวอยาง P3, P4 และP5 ไมพบตําแหนงของพันธะ O-H เกิดขึ้น (Al-Jobouri, 2011) 

จากรูปภาพที่ 3 พบวาเม่ือนําปูนปลาสเตอร P2 ที่ผานการผสมนํ้าและนําไปอบที่อุณหภูมิ 100-700 องศาเซลเซียส
พบวา เม่ืออบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ตําแหนง Dihydrate หายไป และเม่ืออบที่อุณหภูมิสูงขึ้นพบวาตําแหนง  
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Hemihydrate ลดลง และหายไปเม่ืออบจนถึงอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส จากน้ันจึงทําการศึกษาตัวอยางที่อบในชวง 100-
200 องศาเซลเซียส และ 300-400 องศาเซลเซียส เพื่อหาอุณหภูมิที่ทําใหตําแหนง Dihydrate และ Hemihydrate หายไป 
จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส มีตําแหนง Dihydrate แตเม่ืออบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
ตําแหนง Dihydrate หายไปและเหลือเฉพาะตําแหนง Hemihydrate ดังรูปภาพที่ 4 และปูนปลาสเตอร P2 อบที่อุณหภูมิ
ชวง 300-400 องศาเซลเซียส พบวาเม่ือใหอุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตําแหนง Hemihydrate คอย ๆ ลดลง จนถึงอุณหภูมิ 340 
องศาเซลเซียส ตําแหนง Hemihydrate หายไป ดังรูปภาพที่ 5 

 
 รูปภาพที่ 2 ผลการวิเคราะหหมูฟงกช่ัน P1, P2, P3, รูปภาพที่ 3 ผลการวิเคราะหหมูฟงกช่ัน P2 อบที่ 
                P4 และP5  อุณหภูมิ100-700 องศาเซลเซียส  

 

  
 รูปภาพที่ 4 ผลการวิเคราะหหมูฟงกช่ัน P2 อบที่ รูปภาพที่ 5 ผลการวิเคราะหหมูฟงกช่ัน P2 อบที่ 
 อุณหภูมิ100-200 องศาเซลเซียส   อุณหภูมิ 300-400 องศาเซลเซียส 

 
 
 



ปที่ 8 ฉบับที่ 2 มกราคม – มิถุนายน 2557 

  วารสารวิชาการราชภัฏตะวันตก | 49 

2. ผลวัดความหนืด และทดสอบเวลาในการแข็งตัว 
จากการวิเคราะหหาหมูฟงกช่ันพบวาปูนปลาสเตอรเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม P4 และ P5 ไมพบตําแหนง

ของนํ้าภายในปูนปลาสเตอรเหมือนกัน จึงเลือก P4 มาทําการทดลองการแข็งตัวของโดยพบวาเม่ือปูนปลาสเตอรไดรับ
อุณหภูมิสูงทําใหตําแหนง Hemihydrate หายไปทําใหไมสามารถนํากลับมาใชใหมได จึงไดทําการนําปูนปลาสเตอร P4 ที่เก็บ
จากโรงงานอุตสาหกรรมมาทําการผ่ึงใหแหงภายใตอุณหภูมิหอง และทําการบดใหละเอียดจากน้ันนํามาทําการผสมกับ                
ปูนปลาสเตอรใหม P1 ที่อัตราสวนตาง ๆ ดวยอัตราสวนปูนปลาสเตอร 100 กรัม ตอนํ้า 38 มิลลิลิตร และจับเวลาในการ
แข็งตัวของปูนปลาสเตอรไดดังตารางที่ 2 โดยพบวาสามารถผสมปูนปลาสเตอรใหม P1 กับปูนปลาสเตอร P4 พบวาสามารถ
ผสมปูนปลาสเตอร P4 ไดมากสุดที่อัตราสวน 60:40 โดยใชเวลาในการแข็งตัวที่ 38 นาที โดยปูนปลาสเตอรใหม 100 
เปอรเซ็นต ใชเวลา 30 นาที ในการแข็งตัวสวนปูนปลาสเตอรที่มีการผสมปูนปลาสเตอร P4 ในอัตราสวน 50:50, 40:60, 
30:70, 20:80, 10:90 และ 0:100 พบวาปูนปลาสเตอรไมเกิดการแข็งตัว 

ซ่ึงจากการผสมปูนปลาสเตอรในอัตราสวนตาง ๆ พบวาปูนปลาสเตอรมีความหนืดที่มากขึ้นจึงไดทําการวัดความหนืด
ในชวงเวลาไมเกิน 3 นาทีตั้งแตเริ่มผสมนํ้า โดยเลือกปูนปลาสเตอรที่อัตราสวน 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40               
ซ่ึงพบวามีการแข็งตัวไดโดยนําปูนปลาสเตอรมาวัดความหนืด ดวยการปรับปริมาณอัตราสวนปูนปลาสเตอร 100 กรัม ตอนํ้า 
38 มิลลิลิตร โดยการปรับปริมาณนํ้า ดังตารางที่ 3 พบวาปูนปลาสเตอรที่อัตราสวน 100:0 มีคาความหนืดอยูที่ 2.36x104 

มิลลิปาสกาลวินาที โดยผสมนํ้า 38 มิลลิลิตร ดวยอัตราสวนปูนปลาสเตอร 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 พบวา ปริมาณนํ้า 
ที่ทําใหความหนืดใกลเคียงกับปูนปลาสเตอรที่อัตราสวน 100: 0 คือ 38.5, 39.5, 40.5, 41.5 ตามลําดับ ดังรูปภาพที่ 6 

 
ตารางที่ 2  อัตราการแข็งตัวของปูนปลาสเตอรผสมระหวาง P1 และ P4 ปริมาณ 100 กรัม ตอนํ้า 38 มิลลิลิตร 

อัตราสวนP1 : P4 เวลาแข็งตัว (นาท)ี 
100 : 0 30 
90 : 10 32 
80 : 20 34 
70 : 30 36 
60 : 40 38 
50 : 50 ไมแข็งตัว 
40 : 60 ไมแข็งตัว 
30 : 70 ไมแข็งตัว 
20 : 80 ไมแข็งตัว 
10 : 90 ไมแข็งตัว 
0 : 100 ไมแข็งตัว 
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ตารางที่ 3  ความหนืดตอปริมาตรนํ้า 

น้ํา (มล.) 
ความหนืดx104 (มิลลิปาสกาลวินาท)ี 

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 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ากับความหนืด  

 
หลังจากการทดลองเพื่อหาปริมาณนํ้าที่ทําใหปูนปลาสเตอรมีความหนืดที่ใกลเคียงกันกับปูนปลาสเตอรที่อัตราสวน 

100:0 เพื่อใหเหมาะตอการใชงาน จึงทําการทดลองผสมปูนปลาสเตอรอีกครั้ง ดวยปริมาณนํ้าที่เหมาะสมพบวา เวลาในการ
แข็งตัวของปูนปลาสเตอรเพิ่มขึ้นจากเดิมเล็กนอยดัง รูปภาพที่ 7 

 
รูปภาพที่ 7 กราฟความสัมพันธเวลาในการแข็งตัวของปูนปลาสเตอร 
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สรุปผลการทดลอง 
  

จากการศึกษาหมูฟงกช่ันของปูนปลาสเตอรพบวาปูนปลาสเตอรใหม (P1) มีตําแหนงของ Hemihydrate ที่ปฏิกิริยา
สามารถผันกลับไดและเม่ือปูนปลาสเตอรใหม (P1) ไปผสมนํ้าเปนปูนปลาสเตอร P2 พบวามีตําแหนงของ Dihydrate ซ่ึงเปน
ตามทฤษฏีการผันกลับของปฏิกิริยาของปูนปลาสเตอร แตเม่ือปูนปลาสเตอร P2 หลังผานกระบวนการอบ P3, P4 และ P5  
ไมพบตําแหนงของ Hemihydrate และ Dihydrate ซ่ึงเกิดจากผลของอุณหภูมิโดยพบวาปูนปลาสเตอรหลังจากการผสมนํ้า 
(P2) แลวน้ันสามารถเผาใหปฏิกิริยาผันกลับจาก Dihydrate เปน Hemihydrate ไดโดยการอบที่อุณหภูมิตั้งแต 110 องศา
เซลเซียส จนถึงอุณหภูมิ 330 องศาเซลเซียส โดยตําแหนงของ Hemihydrate คอย ๆ ลดลง ตามลําดับ เม่ือใหอุณหภูมิสูงถึง 
340 องศาเซลเซียส ไมพบตําแหนงของ Hemihydrate ซ่ึงสอดคลองกับการทดสอบการแข็งตัวของปูนปลาสเตอรที่โดยพบวา
ปูนปลาสเตอร P4 เม่ือนํากลับมาผสมนํ้าอีกครั้ง ไมสามารถแข็งตัวไดอีก จึงทําทดลองเพื่อลดใชปริมาณปูนปลาสเตอรใหมลง
โดยผสมปูนปลาสเตอร P1 กับ P4 เพื่อหาปริมาณนอยที่สุดที่สามารถใชไดและมีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับปูนปลาสเตอรใหม 
พบวาอัตราสวนของปูนปลาสเตอรใหมตอปูนปลาสเตอรเกา ที่สามารถนํากลับมาใชงานไดมากที่สุดคือ 60:40 โดยผสมนํ้า 
41.5 มิลลิลิตร และใชเวลาในการแข็งตัวที่ 39 นาที 
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