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บทคัดย่อ 

ผู้วิจัยได้เตรียมตัวอย่างแก้วโซดาไลม์ซิลิเกต โดยใช้ดินสอพองที่เก็บตัวอย่างมาจากจังหวัดลพบุรี เป็นส่วนประกอบ
แทนสารแคลเซียมออกไซด์ สัดส่วนของสารประกอบเป็นไปตาม (75-x) SiO2: xCaO: 25Na2O โดย x คือ 5, 10, 15, 20, 25 
และ 30 ร้อยละเชิงโมล สารวัตถุดิบถูกผสมเข้าด้วยกันและหลอมในเตาไฟฟ้าด้วยอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียสเป็นเวลา      
3 ช่ัวโมง จากนั้นเทให้เย็นตัวในแม่พิมพ์ที่อยู่ในเตาอบอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 3 ช่ัวโมง เพื่อลดความเครียดเนื่องจากการ
สูญเสียความร้อนในเนื้อวัสดุ ตัวอย่างแก้วถูกน าไปวัดค่าความหนาแน่นแล้วค านวณค่าปริมาตรเชิงโมล และวัดค่าดัชนีหักเห 
พบว่าค่าความหนาแน่นและดัชนีหักเหของตัวอย่างแก้วลดลงตามความเข้มข้นของดินสอพองที่เติมเข้าไป ตรงข้ามกับค่า
ปริมาตรเชิงโมลที่เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพและทางแสงของตัวอย่างแก้วที่เตรียมได้ ท าให้สรุปได้ว่า
ดินสอพองที่เก็บตัวอย่างจากท้องถิ่นมีศักยภาพท่ีจะน าไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตแก้วและอัญมณีสังเคราะห์ได้ 

 
ค าส าคัญ : ดินสอพอง ดินมาร์ล หินปูน แก้ว สมบัติทางกายภาพ ท้องถิ่น ลพบุร ี

 
 

Abstract 
Soda lime silicate glass samples were prepared using marly limestone collected from Lopburi as 

the replacement of calcium oxide. The glass compositions were consistent with (75-x) SiO2: xCaO: 25Na2O 
where x is 5, 10, 15, 20, 25 and 30 mol%. The raw materials were homogenously stirred and melted in an 
electrical furnace with the temperature of 1,200 °C for 3 hours. Each batch of the melted materials was 
poured into the mold and then placed in an annealing oven with the temperature of 600 °C for 3 hours to 
reduce its thermal strain. The glass samples were weighted for their density and in turn calculated molar 
volume. The refractive index was furthermore investigated. The results show that density and  refractive 
index of the glass samples decrease with the increment of marly limestone while the molar volume 
increases. Considering for the physical and optical properties of the prepared glass samples, marly limestone 
collected from local area has a potential to be raw materials for colored glass and artificial gems. 
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บทน า 

 ดินสอพองเป็นหนึ่งในอัตลักษณ์ท่ีโดดเด่นของจังหวัดลพบุรี ซึ่งเป็นแหล่งดินมาร์ลที่ผ่านกระบวนการ

จนเป็นสินค้าที่เรียกว่าดินสอพอง [1] โดยมีองค์ประกอบทางเคมีเป็นแร่ดินเหนียวร้อยละ 65-35 และแคลเซียม

คาร์บอเนตร้อยละ 65-35 [2] มีการน าดินสอพองไปปรับปรุงและประยุกต์ใช้ในหลาย ๆ ด้าน เช่น 

เครื่องส าอางค์ สารปรับปรุงดิน ปฏิมากรรม เครื่องหอม รวมไปถึงวัสดุเตรียมอาหาร [3] ผู้วิจัยเล็งเห็นว่าการ

เพ่ิมมูลค่าของดินสอพองสามารถยกระดับเศรษฐกิจของชุมชนได้ โดยสนใจศึกษาศักยภาพในการน าดินสอพอง

มาผลิตเป็นวัสดุแก้ว ซึ่งสามารถพัฒนาเป็นแก้วสีและอัญมณีต่อไปได้ ซึ่งแก้วที่มีคุณสมบัติน่าสนใจ ได้แก่ แก้วซิ

ลิเกตที่ได้รับความนิยมใช้ในระดับอุตสาหกรรม โดยเฉพาะแก้วโซดาไลม์ที่มีสมบัติที่ในด้านทนความร้อนและ

ทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิได้พอสมควร ต้นทุนในการผลิตต่ า และทนสารเคมี โดยทั่วไป แก้วโซดาไลม์ไม่

มีสี และเม่ือเติมสารออกไซด์บางอย่างเข้าไปจะท าให้เกิดสีในแก้วได้ [4] ผู้วิจัยจึงได้เลือกผลิตตัวอย่างแก้วโซดา

ไลม์ตามสัดส่วน (75-x) SiO2: xCaO: 25Na2O โดย x คือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 ร้อยละเชิงโมล และ

ตรวจวัดค่าความหนาแน่นและดัชนีหักเห พร้อมทั้งค านวณหาค่าปริมาตรเชิงโมล เพ่ือเป็นแนวทางในการ

พัฒนาเป็นแก้วสีและอัญมณีที่ผลิตจากวัตถุดิบซึ่งเป็นอัตลักษณ์ท้องถิ่นอย่างดินสอพองต่อไป 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 การด าเนินการวิจัยเริ่มต้นด้วยการสุ่มเก็บตัวอย่างจากร้านค้าที่ผลิตดินสอพองจ าหน่ายในต าบล      

ทะเลชุบศร อ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี จากนั้นน าไปชั่งมวลและผสมเข้ากับวัตถุดิบต่าง ๆ ตามสัดส่วนจากการ

ค านวณดังนี้ (75-x) SiO2: xCaO: 25Na2O โดย x คือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 เปอร์เซนต์โดยโมล โดย

ปริมาณของ CaO เป็นตัวก าหนดปริมาณดินสอพองที่ใช้ โดยหาได้จากการเทียบสัดส่วนโดยโมลของ CaCO3 ที่

เป็นองค์ประกอบหลักในดินสอพอง จากนั้นหลอมที่อุณหภูมิ 1,200 °C เป็นเวลา 3 ชม. และท าให้เย็นตัวอย่าง

รวดเร็วในอากาศ จากนั้นน าสารที่หลอมเหลวแล้วเทลงในแม่พิมพ์เหล็กสเตนเลสที่อุณหภูมิห้อง เมื่อเนื้อสาร

ขึ้นรูปแล้วจึงน าไปอบความร้อนที่อุณหภูมิ 600 °C เป็นเวลา 3 ชม. เพ่ือลดความเครียดที่เกิดขึ้นจากการ

สูญเสียความร้อนในเนื้อแก้ว น าตัวอย่างแก้วไปขัดให้มีขนาด 1.0 × 1.5 × 0.3 cm3 โดยตัดด้วยใบตัดทองแดง

และขัดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 300, 700, และ 1200 ตามล าดับ แล้วน าไปตรวจวัดสมบัติทางกายภาพและ

ทางแสง ได้แก่ ความหนาแน่น และ ดัชนีหักเหของแสง  

 การวัดค่าความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วใช้หลักการของอาร์คิมิดีส (Archimedes principle) โดยใช้

เครื่องชั่งที่มีความละเอียดทศนิยมสี่ต าแหน่ง (AND, HR-200) จากนั้นน าค่าความหนาแน่นที่วัดได้ไปค านวณหา

ปริมาตรเชิงโมล (molar volume) ตามสมการ 
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                                                                                                                    (1) 
โดย Vm คือ ปริมาตรเชิงโมล 

             M  คือ  มวลโมเลกุลรวม 
                    คือ  ความหนาแน่น 
 

ส่วนการวัดค่าดรรชนีหักเหของแก้ว ผู้วิจัยใช้เครื่อง Abbe refractometer รุ่น 3T ของบริษัท 
ATAGO ประเทศญี่ปุ่น 
 
ผลการวิจัย 

 จากผลการวัดค่าความหนาแน่น พบว่าตัวอย่างแก้วที่ผลิตโดยใช้ดินสอพองเป็นส่วนประกอบ เพ่ือให้

เกิดสาร CaO ในกระบวนการหลอม มีแนวโน้มของความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของ CaO ที่เกิดขึ้น

อันเป็นผลมาจากการเข้าไปแทนที่ SiO2 ของ CaO เป็นผลให้ค่ามวลโมเลกุลเฉลี่ยลดลง ดังแสดงในภาพที่ 1 

เมื่อค านวณปริมาตรเชิงโมลแล้วพบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามความเข้มข้นของ CaO อันเป็นผลมาจากการ

เพ่ิมข้ึนของออกซิเจนที่ไม่มีพันธะ (non-bridging oxygen) ในโครงสร้างแก้ว ดังแสดงในภาพที่ 2 [5] 

 

 

 
 ภาพที่ 1 ความหนาแน่นของแก้วโซดาไลม์ซิลิเกตท่ีเติมดินสอพองเพ่ือให้ได้ CaO ในเนื้อแก้ว                        

            ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 
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Equation y = a + b*x

Plot Density
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Intercept 2.5738 ± 0.00346

Slope -0.0025 ± 1.77879E-4

Residual Sum of Square 5.53714E-5

Pearson's r -0.99005

R-Square (COD) 0.9802

Adj. R-Square 0.97525



71 
                                                                วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงราย 

                                                                                        ปีที่ 1 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม – ธันวาคม 2565) 

  ค่าดัชนีหักเหของตัวอย่างแก้วลดลงตามความเข้มข้นของ CaO ดังแสดงในภาพที่ 3 ซึ่งเป็นไป

ตามหลักทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบดั้งเดิม โดยค่าดรรชนีหักเหขึ้นกับค่าความหนาแน่น และสภาพการ

เกิดข้ัวได้ของอะตอมในวัสดุ [6] 

 

 
 ภาพที่ 2 ปริมาตรเชิงโมลของแก้วโซดาไลม์ซิลิเกตท่ีเติมดินสอพองเพ่ือให้ได้ CaO ในเนื้อแก้ว                        

                      ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 

 

 
 

 ภาพที่ 3 ดัชนีหักเหของแก้วโซดาไลม์ซิลิเกตท่ีเติมดินสอพองเพ่ือให้ได้ CaO ในเนื้อแก้ว                        

                      ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 
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Equation y = a + b*x

Plot Molar Volumn

Weight No Weighting

Intercept 23.52735 ± 0.031

Slope 0.00754 ± 0.0016

Residual Sum of Squa 0.00468

Pearson's r 0.91742

R-Square (COD) 0.84165

Adj. R-Square 0.80207
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Intercept 1.54633 ± 7.3246

Slope -0.00117 ± 3.761

Residual Sum of Sq 2.47619E-6

Pearson's r -0.99794

R-Square (COD) 0.99589

Adj. R-Square 0.99487
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สรุปผลการวิจัยและวิจารณ์ 

ตัวอย่างแก้วโซดาไลม์ซิลิเกตซ่ึงใช้ดินสอพองที่เก็บตัวอย่างมาจากจังหวัดลพบุรีเป็นส่วนประกอบ
เพ่ือให้ได้สารแคลเซียมออกไซด์ในเนื้อแก้วตามสัดส่วน (75-x) SiO2: xCaO: 25Na2O โดย x คือ 5, 10, 15, 20, 
25 และ 30   ร้อยละเชิงโมล ถูกเตรียมขึ้นด้วยเทคนิคปล่อยให้เย็นตัวอย่างรวดเร็วในอากาศ และน าไปวัดคา่
ความหนาแน่นแล้วค านวณค่าปริมาตรเชิงโมล และวัดค่าดัชนีหักเห พบว่าค่าความหนาแน่นและดัชนีหักเห 
ของตัวอย่างแก้วลดลงตามความเข้มข้นของแคลเซียมออกไซด์ที่เกิดจากดินสอพองที่เติมเข้าไป ตรงข้ามกับค่า
ปริมาตรเชิงโมลที่เพ่ิมข้ึน คุณสมบัติทางกายภาพและทางแสงของตัวอย่างแก้วที่เตรียมได้มีค่าอยู่ในช่วงปกติ
ของแก้วและอัญมณีสังเคราะห์ทั่วไป ท าให้สรุปได้ว่าดินสอพองที่เก็บตัวอย่างจากท้องถิ่น มีศักยภาพที่จะน าไป
เป็นวัตถุดิบ ในการผลิตแก้วและอัญมณีสังเคราะห์ได้ 
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