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บทคัดยอ่
การวจัิยคร้ังนี้ ม ีวัตถปุระสงค์ เพ ือ่ศกึษาสมบัติทางกายภาพของการเผาควอตซ์ธรรมชาติจากเขาพระงาม

ตำบลเขาพระงาม อำเภอเมอืง จังหวัดลพบรุ ี กอ่นและหลังการเผา และหาอณุหภมูทิ ีเ่หมาะสมในการปรับปรงุคณุภาพ
ควอตซ์ธรรมชาตโิดยการเผา ผ ู้วจัิยได้นำตัวอยา่งควอตซ์ธรรมชาตจิากท้องถิน่มาเผาทีอ่ณุหภมู ิ 200, 400, 600, 800
และ 1,000 องศาเซลเซยีส อณุหภมูลิะ 2 ตัวอยา่ง เปน็ระยะเวลา 1ชัว่โมง แล้วนำควอตซ์ท ีไ่ด้มาทดสอบสมบัตทิาง
กายภาพเปรยีบเทยีบกับควอตซท์ ีไ่มไ่ด้เผา เชน่ ความถว่งจำเพาะ ความแขง็ รปูแบบผลกึ คา่ดัชนหัีกเห และคณุสมบัติ
ทางแสง ผลทีไ่ด้พบวา่ ความถว่งจำเพาะ 2.64 วัดความแขง็ได้ 7.5 คา่ดัชนหัีกเหมคีา่ใกล้เคยีงกับทฤษฎคีอื 1.544 และ
พบธาตอุงค์ประกอบซลิกิอนออกไซด์ (SiO2) และการดดูกลนืแสงทีไ่วทีส่ดุอย ูท่ ี่ 482 นาโนเมตร และ 478 นาโนเมตร
สรปุได้วา่ควอตซ์ท ีเ่ผาทีอ่ณุหภมู ิ 200 องศาเซลเซยีส มคีวามใสและสมบัตทิางกายภาพใกล้เคยีงกับควอตซ์ธรรมชาติ
มากทีส่ดุ
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Abstract

This research aim to study physical properties of heat treatment natural quartz from Kha-
oprangam, Lopburi and in heat treatment the conduction for improving natural quartz by heat tre-
atment. Natural quartz from local area were cut and burn at temperature of 200oC, 400oC, 600oC,
800oC and 1,000oC, respectively. At each temperature, two quartz were burn for 1 hour. Then,
physical properties of the quartz were investigated comparing to unburned quartz Such as density,
hardness, and optical properties, forms and crystals refraction. The results show that density of quartz
2.64 hardness 7.5, refraction of quartz 1.544 have SiO2 , optical properties 482 nm and 478 nm. In
conclusion quartz which heat treatment at 200oC is bright and its physical properties are closet to
natural quartz.

Keywords : quartz, heat treatment, physical property

ทีม่าและความสำคัญ

อัญมณแีละเคร ือ่งประดับ เปน็อตุสาหกรรมทีม่คีวามสำคัญตอ่ประเทศและมผีลตอ่การพัฒนาเศรษฐกจิของ
ประเทศไทย มจีดุเดน่ในด้านการสง่ออก และนำรายได้เข้ามาในประเทศเปน็ลำดับต้น ๆ ปจัจัยทีม่ผีลตอ่การตัดสนิ
ใจซื้ออัญมณแีละเคร ือ่งประดับน้ันนยิมมากในตลาดทัว่โลกเพราะสังคมยคุปจัจบัุนนยิมความหรหูรา และนอกจากน้ัน
ยังให้ความสำคัญตอ่ธรุกจิของชมุชน จากสถติกิารสง่ออกอัญมณแีละเคร ือ่งประดับของไทย ระหวา่งเดอืนมกราคมถงึ
ธันวาคม 2561 มมีลูคา่ลดลงร้อยละ 16.56 ปจัจัยสำคัญทีท่ำให้การสง่ออกลดลงเนือ่งจากการขาดแคลนวัตถดุบิแรงงาน
ภาครัฐไมเ่อ ื้ออำนวยตอ่ธรุกจิค้าขายอัญมณมีากเทา่ทีค่วร ตลาดการค้าหลักมปีญัหา และผ ู้บรโิภคมุง่เน้นอัญญมณท้ีอง
ถิน่โดยต้องมผีลการวจัิยและการพัฒนา [1] ควอตซ์ (ซลิกิอนออกไซด)์ เปน็อัญมณเีนื้อแขง็หลากสี แตยั่งไมไ่ด้รับความ
นยิม และราคาไมแ่พงมาก นอกจากน้ันยังมตีำหนอิย ูใ่นเน ื้อควอตซ์ ความหลากหลายสขีองควอตซ์ทำให้เปน็ทีน่ยิมนำ
มาทำเคร ือ่งประดับ แตค่วอตซ์ท ีม่สีใีส นยิมนำมาทำเปน็เคร ือ่งรางของขลังทีผ่ ู้ ใดมไีว้กับตัวจะชว่ยให้แคล้วคลาดจาก
ภยันตราย นำโชคดมีาให้ นำความเบกิบานใจและความสขุมาให้แกผ่ ู้ท ีไ่ด้ครอบครอง [2] ลักษณะสที ีแ่ตกตา่งกันออก
ไปน้ันเกดิจากการทีม่ธีาตปุรมิาณน้อยเข้าไปแทนทีโ่ครงสร้างของผลกึควอตซ์ ทำให้การดดูกลนืแสงและสเีปลีย่นแปลง
[3] เขาพระงาม จังหวัดลพบรุ ี เปน็แนวภเูขาหนิปนูทีถ่กูแทรกดันด้วยหนิอัคนแีทรกซ้อนซึ้งมสีว่นประกอบทางแรเ่ปน็
ชนดิหนิแกรนติ-แกรโนไดออไรต์ ท ีม่กีารแปรสภาพของช้ันหนิปนูเดมิ ปะปนไปกับหนิอัคนี พบวา่ม ี แรค่วอรต์ เปน็จาํ
นวนมาก เกดิเน ือ่งมาจากน้ำแรท่ ีม่าจากมวลหนิอัคนแีทรกซ้อน หรอืแมกมาไหลไปบรรจ ุ ในรอยแตก รอยแยก และใน
โพรงหนิออ่นปนแคลก-์ซลิเกต ุ ท ีก่ลายเปน็ตาํนาน “เพชรเขาพระงาม” [4] งานวจัิยนี้จงึนำควอตซจ์ากแหลง่ท้องถิน่มา
เผาททีอ่ณุหภมูติา่งๆและทดสอบสมบัตทิางกายภาพจากน้ันนำผลทีไ่ด้มาวเิคราะห์ นับวา่เปน็แนวทางทีด่ใีนการพัฒนา
อัญมณท้ีองถิน่
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ก) เคร ือ่งตัด

ค) เตาเผาไฟฟา้

ข) เคร ือ่งเจยีร

ง) เคร ือ่งขัดเงา

ภาพที่ 1: เคร ือ่งตัด, เคร ือ่งเจยีร, เตาเผาไฟฟา้ และเคร ือ่งขัดเงา

วธิกีารดำเนนิการวจัิย

ในงานวจัิยนี้ ผ ู้วจัิยได้นำควอตซธ์รรมชาตจิาก ตำบลเขาพระงาม จังหวัดลพบรุ ี มาทำการตัดและเจยีรให้ได้
รปูทรงทีง่า่ยตอ่การทดสอบสมบัตทิางกายภาพของอัญมณโีดยใช้อปุกรณดั์งภาพที่ 1 ก) และ 1 ข) จากน้ันทำควอตซท์ ี่
ได้มาเผาโดยเตาเผาไฟฟา้ทีอ่ณุหภมู ิ 200 400 600 800 และ 1000 องศาเซลเซยีส ตามลำดับเปน็เวลา 1 ชัว่โมง และ
ขัดเงา ดังภาพที่ 1 ค) และ 1 ง) แล้วนำควอตซม์าทำการทดสอบสมบัตทิางกายภาพ

ในการทดสอบสมบัตทิางกายภาพน้ันผู้วจัิยได้ดำเนนิการดังนี้

1) ความถว่งจำเพาะ (specific gravity)

หาคา่ความถว่งจำเพาะโดยนำอัญมณชี ิ้นน้ันไปหาปรมิาตรโดยการแทนทีใ่นน้ำ เพือ่หาวา่น้ำถกูแทนทีด้่วย
ประมาณเทา่ใด ปรมิาตรน้ันกค็อืปรมิาตรของน้ำทีเ่ทา่กับปรมิาตรของอัญมณชี ิ้นน้ัน หลักการของ อารค์เีมเดส (Archi-
medes)

ความถว่งจำเพาะของวัตถ ุ = มวลของวัตถใุนอากาศ
มวลของวัตถใุนอากาศ− มวลของวัตถใุนน้ำ

(1)

2) ความแขง็ (hardness)

ความทนทานตอ่การขดูขดี ขัดสคีวามแขง็ของแร ่ ขึ้นอย ูกั่บความแขง็แรงของพันธะเคมี แรแ่รงยดึเกาะกัน
ระหวา่งอะตอมของธาตทุ ีเ่ปน็องค์ประกอบของแรน้ั่น ถ้าแรย่ดึเกาะของพันธะเคมที ีม่สีงู จะทำให้เกดิความแขง็มากไป
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ภาพที่ 2: เคร ือ่งวัดดัชนหัีกเห ยีห้่อ PRESIDIUM รุน่ Refractive Index Meter ll

ด้วย การวัดความแขง็ของแรจ่ะบอกเปน็คา่ตัวเลข 1-10 โดยยดึตามมาตรฐานความแขง็ของโมหส์เกล

3) การหักเหของแสง (refraction)

แสงสขีาว เม ือ่ตกกระทบบนผวิวัตถหุรอือัญมณทีีม่คีวามโปรง่ให้แสงผา่นได้ แสงบางสว่นจะสะท้อนกลับ
(reflection) และบางสว่นจะผา่นทะลุเข้าไปในวัตถ ุหรอือัญมณี แสงสีขาวที่ผา่นอากาศแล้วผา่นเข้าไปในวัตถ ุหรอื
อัญมณซีึง่มคีวามหนาแนน่มากกวา่อากาศ จะทำให้ความเรว็ของแสงลดลง และเกดิการเบีย่งเบนเข้าหาเส้นปกติ (แนว
เส้นต้ังฉากกับผวิวัตถ)ุ หรอืเส้นปกตเิราเรยีกวา่ เกดิการหักหักเหของแสง นักวทิยาศาสตรจ์ะพจิารณาในรปูของคา่ดัชนี
หักเห (refractive index ; RI ) โดยอาศัยกฎทางแสงของสเนลล์ ท ีก่ลา่วไว้วา่ อัตราสว่นของ sin ของมมุตกกระทบ (i)
กับ sin ของมมุหักเห (r) จะมคีา่คงที่ และคา่คงทีน่ ี้จะเรยีกวา่ คา่ดัชนหัีกเห (RI ) ซึง่เขยีนเปน็สมการได้ดังนี้

RI =
sin i
sin r (2)

4) หาธาตอุงคป์ระกอบทางเคมี

เอกซเรย์ฟลอูอเรสเซนต์เปน็เทคนคิการวเิคราะห์ชนดิของธาตแุละปรมิาณธาตใุนสารตัวอยา่งโดยอาศัยหลัก
การทีอ่เิลก็ตรอนในวงโคจรของอะตอม เปลีย่นระดับช้ันทีม่พีลังงานสงูไปยังช้ันทีม่พีลังงานตำ่กวา่ และคายพลังงาน
ออกมาในรปูของรังสเีอกซท์ ีม่พีลังงานจำเพาะ ของแตล่ะธาต ุ อเิลก็ตรอนในวงโคจรของอะตอม

5) การวเิคราะหโ์ครงสร้างผลกึ

เทคนคิการเล ี้ยวเบนของรังสเีอก็ซด้์วยเคร ือ่งเอกซเ์รยด์ฟิแฟรกโตมเิตอรข้์อมลูทีไ่ด้จากเทคนคิดังกลา่วสามารถ
นำมาวเิคราะห์ลักษณะเฉพาะของวัสดไุด้หลากหลาย เชน่ ชนดิของธาต ุ หรอืสารประกอบ ระบบผลกึ ขนาดของผลกึ
และคา่แลตทชิพารามเิตอร์ เปน็ต้น ความร ู้พ ื้นฐานทีส่ำคัญและเกีย่วกับเทคนคิการเล ี้ยวเบนของรังสเีอก็ซ์ 3 เร ือ่ง คอื
ผลกึวทิยาเบื้องต้น การแทรกสอดของคลืน่ และกฎของแบรก็ก์ (Bragg law)

6) การตรวจวัดปรมิาณแสง

การตรวจวัดปรมิาณแสงด้วยเคร ือ่งสเปกโตรโฟโตมเิตอร์ เปน็ เคร ือ่งมอืที่ใช้ ในการตรวจวัดปรมิาณแสง
และคา่ความเข้มแสงในชว่งรังสยีวูแีละชว่งแสงขาวทีท่ะลผุา่นหรอืถกูดดูกลนืโดยตัวอยา่งทีว่างอย ูใ่นเคร ือ่งมอืโดยที่
ความยาวคลืน่แสงจะมคีวามสัมพันธกั์บปรมิาณและชนดิของสารทีอ่ย ูใ่นตัวอยา่งซึง่สว่นใหญจ่ะเปน็สารอนิทรยี์
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ภาพที่ 3: เคร ือ่งวเิคราะหโ์ครงสร้างผลกึ (XRD) ย ีห้่อ SHIMADZU รุน่ Lab XRD-6100

ภาพที่ 4: แสงทีม่องเหน็ได้

2dhkl sin θ = nλ (3)

โดยที่ λ คอื ความยาวคลืน่ของรังสเีอก็ซ์

n คอื ลำดับของการสะท้อน

2dhkl คอื ระยะหา่งระหวา่งระนาบ (hkl)

θ คอื มมุตกกระทบและมมุสะท้อนเมือ่วัดจากแนวระนาบทีก่ำลังพจิารณา

ภาพที่ 5: เคร ือ่งวัดคา่การดดูกลนืแสง UV–3600 Shimadzu UV–VIS–NIR spectrophotometer
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ตารางที่ 1: ตารางแสดงอณุหภมูแิละคณุสมบัตทิางกายภาพ (ความถว่งจำเพาะ ความแขง็ และดัชนหัีกเห)

อณุหภมูทิ ีใ่ช้ในการเผา (คณุสมบัตทิางกายภาพ)
(องศาเซลเซยีส) ความถว่งจำเพาะ ความแขง็ Mohs Scale ดัชนหัีกเห

ไมเ่ผา 2.6507 7.5 1.6196
200 2.6533 7.5 1.4340
400 2.6473 8.5 1.3956
600 2.6478 8.5 1.3850
800 2.6559 7.5 1.4210
1000 2.6253 7.5 1.4150

ผลการวจัิยและอภปิรายผลการวจัิย

จากตารางที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งอณุหภมู ิ (องศาเซลเซยีส) และความถว่งจำเพาะ จะเหน็ได้วา่
อณุหภมูทิ ีใ่ช้ในการเผาควอตซพ์บความถว่งจำเพาะมากทีส่ดุท ีอ่ณุหภมู ิ 800 องศาเซลเซยีส และทียั่งไมเ่ผา 200, 400,
600 องศาเซลเซยีส มคีา่ความถว่งจำเพาะทีส่อดคล้องกับทฤษฎขีองควอตซค์อื 2.64-2.66 ยกเว้นอณุหภมู ิ 1000 องศา
เซลเซยีส ทีค่วามจำเพาะน้อยทีส่ดุคอื 2.6253 นา่จะมาจากการเผาทีอ่ณุหภมูสิงูทำให้มลทนิบางชนดิหายไป

จากตารางที่ 1 สามารถหาคา่ความแขง็ หาได้จากอปุกรณ์วัดความแขง็ DELUXE HARDNESS PICKS BY
MINERALAB แสดงความสัมพันธร์ะหวา่งอณุหภมู ิ (องศาเซลเซยีส) และคา่ความแขง็แบบ Mohs Scale พบวา่ทีไ่มเ่ผา
และการเผาทีอ่ณุหภมู ิ 200, 800 และ 1000 องศาเซลเซยีส มคีา่ความแขง็เทา่กับ 7.5 ตามทฤษฎคีวามแขง็ของควอตซ์
แตท่ ีอ่ณุหภมู ิ 400, 600 องศาเซลเซยีส มคีา่ความแขง็มากอย ูท่ ี่ 8.5

คา่ดัชนหัีกเหแสง หาได้จากเคร ือ่งวัดดัชนหัีกเห ยีห้่อ PRESIDIUM รุน่ Refractive Index ll จากตารางที่ 1
แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งอณุหภมู ิ (องศาเซลเซยีส) และคา่ดัชนหัีกเหพบวา่คา่ดัชนหัีกเหของควอตซ์ท ียั่งไมเ่ผามคีา่
สงูสดุอย ูท่ ี่ 1.6196 และลดลงทีอ่ณุหภมู ิ 200 – 600 องศาเซลเซยีส คอื 1.4340 1.3956 และ1.3850

ตารางที่ 2 เปน็การทดสอบธาตอุงค์ประกอบทีอ่ย ูใ่นตัวอยา่งของแรค่วอตซ์โดยใช้เคร ือ่ง วเิคราะห์ธาตอุงค์
ประกอบทางเคมี ย ีห้่อ PANalytical BV - MiniPal 4 ในการทดสอบพบวา่ ธาตหุลักของควอตซ์คอื ซลิกิอนออกไซด์
น้ันพบในตัวอยา่งที่ 1000 องศาเซลเซยีส มี ซลิกิอนออกไซด์ มากทีส่ดุคอื 97.329 และทีอ่ณุหภมู ิ 600 องศาเซลเซยีส
มคีา่ม ี ซลิกิอนออกไซด์ น้อยทีส่ดุ

จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวา่งอณุหภมู ิ (องศาเซลเซยีส) และคา่การดดูกลนืแสงของควอตซ์ การดดู
กลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 400-800 นาโนเมตร พบวา่คา่การดดูกลนืแสงสงูสดุอย ูท่ ีอ่ณุหภมู ิ 600 และ 1000 องศา
เซลเซยีส เทา่กับ 489 นาโนเมตร และควอตซท์ ีส่ามารถดดูกลนืแสงได้เรว็ คอืควอตซท์ ีไ่มเ่ผา และทีอ่ณุหภมู ิ 200 องศา
เซลเซยีส เทา่กับ 482 นาโนเมตร และ 478 นาโนเมตร ตามลำดับ โดยคา่การดดูกลนืแสงจะขึ้นอย ูกั่บความหนาของชิ้น
งานและอณุหภมูด้ิวย
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ตารางที่ 2: ตารางแสดงธาตอุงคป์ระกอบทีอ่ย ูใ่นตัวอยา่งของควอตซ์

ธาตอุงคป์ระกอบของควอตซจ์ากเครือ่ง X-ray Fluorescence
อณุหภมูทิ ีใ่ช้
ในการเผา SiO2 Ag2O CaO WO3 BaO Fe2O3 CO3O4 Cl

(องศาเซลเซยีส)
ไมเ่ผา 96.895 0.822 0.029 2.175 0.139 - - -
200 96.218 - 0.026 3.517 - 0.035 0.204 -
400 96.345 - - 3.365 - 0.065 0.225 -
600 94.671 - - 4.756 - 0.072 0.359 0.142
800 95.248 - - 4.285 - 0.102 0.367 -
1000 97.329 - - 2.441 - 0.046 0.184 -

ภาพที่ 6: กราฟแสดงความสัมพันธร์ะหวา่งอณุหภมู ิ (องศาเซลเซยีส) และคา่การดดูกลนืแสง

จากผลการวเิคราะหโ์ครงสร้างผลกึในภาพที่ 8 แสดงให้เหน็วา่โครงสร้างผลกึของควอตซไ์มม่กีารเปลีย่นแปลง
ดังน้ันการเผาตัวอยา่งทีอ่ณุหภมูไิมเ่กดิ 1000 ◦C จะยังคงความเปน็ผลกึควอตซอ์ย ู่

สรปุผลการวจัิย

จากการศกึษาคณุสมบัตทิางกายภาพของควอตซธ์รรมชาติ จากเขาพระงาม อำเภอเมอืง จังหวัดลพบรุ ี กอ่น
เผาและหลังเผาเพือ่หาเง ือ่นไขทีอ่ณุหภมู ิ 200 400 600 800 และ 1,000 องศาเซลเซยีส ตามลำดับ เปน็เวลา 1 ชัว่โมง
ได้ผลดังนี้ วัดความถว่งจำเพาะ มากทีส่ดุท ีอ่ณุหภมู ิ 800 องศาเซลเซยีส ไมเ่ผาและเผาทีอ่ณุหภมู ิ 200 องศาเซลเซยีส
และ 600 องศาเซลเซยีส คอื 2.6559 2.6507 2.6473 และ 2.6478 ตามลำดับ ซึง่สอดคล้องกับทฤษฎคีวามถว่งจำเพาะ
ของควอตซท์ ีม่คีวามถว่งจำเพาะ 2.64-2.66 วัดความแขง็แบบโมหส์เกล พบวา่ควอตซท์ ีม่ผีลตามทฤษฎคีอืควอตซค์อืยัง
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ภาพที่ 7: ผลการวเิคราะหผ์งควอตซก์อ่นเผาและหลังเผาโดยใช้เทคนคิ XRD

ไมเ่ผา และเผาทีอ่ณุหภมู ิ 200 800 และ 1,000 องศาเซลเซยีส มคีา่ความแขง็ทีร่ะดับ 7 คา่ดัชนหัีกเหมคีา่ใกล้เคยีงกับ
ทฤษฎคีอื 1.544 และ 1.553 การวัดการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 400-800 นาโนเมตร ทีเ่หน็ได้ชัดคอืการดดูกลนื
แสงของควอตซ์กอ่นเผาและเผาที่ 200 องศาเซลเซยีส สามารถดดูกลนืแสงได้ไวกวา่ควอตซ์ท ีเ่ผาทีอ่ณุหภมูสิงูกวา่น้ัน
การดดูกลนืแสงอย ูท่ ี่ 482 นาโนเมตร และ 478 นาโนเมตร เปน็ไปตามทฤษฎขีองฟาเรยีสทีว่า่ควอตซจ์ะดดูกลนืแสงอย ู่
ในชว่งความยาวคลืน่ 450-650 นาโนเมตร การวัดธาตอุงค์ประกอบของควอตซ์จากเคร ือ่ง X-ray Fluorescence พบ
คา่เฉลีย่ของแร ่ SiO2 = 96.117 Ag2O = 0.822 CaO = 0.0275 WO3 = 3.423 BaO = 0.139 Fe2O3 = 0.064 Co3O4

= 0.267 และ Cl = 0.142 ในควอตซธ์รรมชาตท้ัิงกอ่นและหลังการเผา การวเิคราะหร์ปูแบบผลกึ โดยได้ทำการวัดด้วย
เคร ือ่งวเิคราะหโ์ครงสร้างผลกึ (XRD) เม ือ่เปรยีบเทยีบจากฐานข้อมลู SCPPS:00-046-1045 ของควอตซธ์รรมชาติ เปน็
โครงสร้างผลกึแบบ เฮกซะโกนอล (hexagonal) จากการปรับปรงุคณุภาพด้วยการเผาทีอ่ณุหภมู ิ 200 องศาเซลเซยีส
ยังคงเปน็โครงสร้างผลกึและคณุสมบัตทิางภาพคงเดมิ ทีเ่ปล ีย่นไปเพยีงเลก็น้อยน้ันจะมผีลตอ่ความใสและสขีองควอตซ์
ซึง่เปน็ผลมาจากพลังงานความร้อนไปกระต ุ้นให้เกดิการจัดระเบยีบในโครงสร้างให้สมบรูณม์ากขึ้น
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