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บทคัดยอ 
 

    งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาถึงความเปนไปไดในการใชฟอสโฟยิปซั่มเพ่ือเตรียมเปนแอลฟา-ปลาสเตอรแทนการใชยิป
ซั่มธรรมชาติ การทดลองสวนแรกจะศึกษาถึงความสามารถในการสกัดฟอสฟอรัสเพนทอกไซดออกจากฟอสโฟยิปซั่ม
โดยใชสารละลาย 5 ชนิด คือ กรดซิตริก , กรดซัลฟูริก , แคลเซียมไฮดรอกไซด , โซเดียมไฮดรอกไซด และ
แอมโมเนียมไฮดรอกไซด โดยพบวากรดซิตริกและกรดซัลฟูริกเขมขน 1%w/w สามารถสกัดฟอสฟอรัสเพนทอก
ไซดออกจากฟอสโฟยิปซั่มไดมากที่สุด 
    จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติของแอลฟา-ปลาสเตอรที่เตรียมจากฟอสโฟยิปซั่มที่สกัดดวยสารละลายกรดซิตริก
และสารละลายกรดซัลฟูริกพบวามีคาอัตราสวนระหวางน้ําตอปลาสเตอร , เวลาในการแข็งตัว และความแข็งแรงตอแรง
กดอัดใกลเคียงกับแอลฟา-ปลาสเตอรที่เตรียมจากยิปซั่มธรรมชาติ  คุณสมบัติตางๆ เหลานี้ดีขึ้นมากเมื่อเปรียบเทียบ
กับแอลฟา-ปลาสเตอรที่เตรียมจากฟอสโฟยิปซั่มที่ไมผานการสกัด โดยเฉพาะอยางยิ่งเวลาในการแข็งตัวของ
ปลาสเตอรจะลดลงถึง 220 นาที เมื่อฟอสโฟยิปซั่มผานการสกัดดวยสารละลายกรดซิตริกและกรดซัลฟูริก 
คําสําคัญ : ฟอสโฟยิปซั่ม , ฟอสฟอรัสเพนอทอกไซด , แอลฟา – ปลาสเตอร , แคลเซียมซัลเฟต เฮมิไฮเดรต ,  
              แคลเซียมซัลเฟต ไดไฮเดรต 
 
1. บทนํา 
    การนําฟอสโฟยิปซั่มมาใชประโยชนหรือนํามาเพิ่ม
มูลคาสามารถทําได 3 วิธี เชน  
1.นํามาสังเคราะหเปนสารตั้งตนในอุตสาหกรรมเคมี 
(chemical raw material) เชน K2SO4   
2.นําไปผลิตเปนปุยเพ่ือใชในการเกษตรกรรม    
(agricultural applications)  เชน ปุย
แอมโมเนีย 
3.นําไปใชในการผลิตวัสดุกอสราง (construction 
materials) เชน ซีเมนต หรือ ปลาสเตอร [6] , 
[7]      
    อยางไรก็ตามการนําฟอสโฟยิปซั่มไปใชเปนสารตั้ง
ตนของอุตสาหกรรมซีเมนตหรือปลาสเตอรไมสามารถ
กระทําไดโดยทันที เนื่องจากสารปนเปอนในฟอสโฟยิป
ซั่มจะเปนเหตุใหผลิตภัณฑปลาสเตอรที่ไดมีคุณภาพไม

ดี เพราะสารปนเปอนตางๆจะสงผลใหความแข็งแรงของ
ปลาสเตอรตํ่า (compressive strength) , เวลา
ในการแข็งตัว (Setting time) และอัตราสวน
ระหวางน้ําตอยิปซั่ม (normal consistency) ไม
เหมาะสม [8] 
     
2. อุปกรณและสารเคมี 
2.1 สารเคมีและวัตถุดิบท่ีใช 
ฟอสโฟยิปซั่ม , ยิปซั่มธรรมชาติ , น้ํา DI , 
แคลเซียมคลอไรด , บอแรกซ , สารละลายซิลเวอรไน
เตรต STD 0.1 N , K2CrO4 STD 0.0141 
N  
2.2 อุปกรณและเคร่ืองมือในการทดลอง  



เครื่องเขยา, ขวดรูปชมพู, กระดาษกรองเบอร 1, ชุด
เครื่องกรองดูด, ปมสุญญากาศ, เตาอบ, ครกบดสาร, 
เครื่องอัดสารตัวอยาง, แบบพิมพสารตัวอยาง, กรดบอ
ริก, ถังสแตนเลส, เทอรโมมิเตอร, ใบกวนและมอเตอร, 
เตาหนาดํา, ชุดเครื่องกรองดูด, ปมสุญญากาศ, เตา
อบ,นาฬิกาจับเวลา, ขวดวัดปริมาตร, ปเปต, เตาอบ, 
เครื่อง XRF, Vicat Apparatus (Conical 
ring mold, base plate, plunger, vicat 
needle), แบบหลอปลาสเตอร, เวอรเนียรมิเตอร, 
เครื่องทดสอบแรงกดอัด 
2.3 วิธีการทดลอง 
2.3.1 วิธีการสกัดฟอสโฟยิปซั่ม  
    ชั่งน้ําหนักฟอสโฟยิปซั่มปริมาณ 100 กรัมใสใน
ขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร เทสารละลายกรดซิ
ตริกเขมขน 1%w/w ปริมาตร 300 มิลลิลิตรใน
ฟอสโฟยิปซั่มและทําการเขยาดวยเครื่องเขยาเปนเวลา 
30 นาที แลวกรองแยกสารละลายออกจากฟอสโฟยิป
ซั่มดวยชุดเครื่องกรองดูด จากนั้นลางของเหลวขนที่
กรองไดดวยสารละลายกรดซิตริกเขมขน 1% w/w 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร และน้ํา DI ปริมาตร 2 ลิตร 
นําฟอสโฟยิปซั่มที่กรองไดไปอบใหแหงในเตาอบที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 คืน จากนั้น
นําไปตรวจสอบหาปริมาณฟอสฟอรัสเพนทอกไซดที่
เหลืออยู 
     ทําการทดลองซ้ําโดยเปลี่ยนความเขมขนของ
สารละลายใหมเปน 2 , 4 , 6 , 8 , 10 , 15 และ 
20%w/w  ตามลําดับ จากนั้นเปล่ียนสารละลายที่ใช
เปนกรดซัลฟูริก , โซเดียมไฮ  ดรอกไซด , แอมโมเนีย
มไฮดรอกไซด และปูนขาว นําฟอสโฟยิปซั่มไปหา
องคประกอบของสารโดยใชเครื่อง XRF 
2.3.2 การเตรียมแอลฟา - ปลาสเตอร 
     ตมยิปซั่มธรรมชาติ 100 กรัม ในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดเขมขน 2 M ปริมาตร 500 มล. ที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสความเร็วรอบ 220 
รอบ/นาที นาน 4 ชม. กรอง slurry โดยใชชุดเครื่อง
กรองดูด  

ลางเคกดวยสารละลายบอแรกซความเขมขน 0.1 % 
w/w ปริมาตร 500 มล. นําเคกที่ไดไปอบในตูอบที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 คืน คํานวณ
เปอรเซ็นตเฮมิไฮเดรต ทําการทดลองซ้ําตั้งแต โดย
เปล่ียนจากยิปซั่มธรรมขาติเปนยิปซั่มชนิดอื่น 
หมายเหตุ  - ฟอสโฟยิปซั่มที่ไมผานการสกัด ใชเวลา 
ตม นาน 4 ชม. , ฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวย 
สารละลายกรดซิตริกเขมขน 1%w/w และฟอสโฟยิป 
ซั่มที่ผานการสกัดดวยสารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน  
1% w/w ใชเวลาตมนาน 2.5 ชม.  
2.3.3 การทดสอบ consistency, setting 
time และcompressive strength 
ในการทดสอบจะใชมาตรฐาน TIS 188/1976   
 
3. ผลการทดลอง 
3.1 ปริมาณฟอสฟอรัสเพนทอกไซดในฟอสโฟยิป
ซั่มหลังการสกัด 
ตารางที่ 1 แสดงปริมาณฟอสฟรัสเพนทอกไซดท่ี
ผานการสกัดดวยกรดซิตริกและกรดซัลฟูริก 
ความเขมขน(%) กรดซิตริก กรดซัลฟูริก 

0 0.780 0.780 
1 0.076 0.073 
2 0.063 0.068 
4 0.063 0.064 
6 0.066 0.059 
8 - 0.060 
10 - 0.057 
15 - 0.059 
20 0.061 - 

คาเฉล่ีย 0.066 0.061 
 
   จากตารางที่1 ปริมาณฟอสฟอรัสเพนทอกไซดใน
ฟอสโฟยิปซั่มที่กอนการสกัดมีคา 0.78% เมื่อนํา
ฟอสโฟยิปซั่มมาสกัดดวยสารละลายกรดซิตริกและ



สารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน1%จะทําใหปรมิาณ
ฟอสฟอรัสเพนทอกไซดในฟอสโฟยิปซั่มลดลงประมาณ 
91.53% และ 90.64% ตามลําดับ ดังนั้น
สารละลายกรดซิตริกและสารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน
1%นี้เหมาะสมสําหรับใชสกัดฟอสฟอรัสเพนทอกไซด
ออกจากฟอสโฟยิปซั่มโดยฟอสฟอรัสเพนทอกไซดที่
ปนเปอนอยูในฟอสโฟยิปซั่มนั้นจะอยูในรูปของ
สารประกอบตางๆ สารประกอบเหลานี้สามารถรวมตัว
กับสารละลายกรดซิตริก และกรดซัลฟูริกกลายเปนกรด
ฟอสฟอริกที่สามารถละลายน้ําออกมาได [8]  ดังนั้น
เมื่อนําฟอสโฟยิปซั่มมาสกัดดวยสารละลายกรดซิตริก
หรือสารละลายกรดซัลฟูริกแลวตามดวยการลางน้ําจะ
ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสเพนทอกไซดที่อยูในฟอสโฟยิป
ซั่มลดลงน่ันเอง 
ตารางที่ 2 แสดงปริมาณฟอสฟอรัสเพนทอกไซดท่ี
ผานการสกัดดวยแคลเซียมไฮดรอกไซด,
แอมโมเนียมไฮดรอกไซดและโซเดียมไฮดรอกไซด 

ความ
เขมขน แคลเซียม โซเดียม แอมโมเนียม 

(%) ไฮดรอกไซด ไฮดรอกไซด ไฮดรอกไซด 

0 0.780 0.780 0.780 
2 0.785 1.127 0.964 
4 - 1.240 - 
6 0.731 1.735 0.990 
15 0.554 - 0.990 
20 0.518 1.583 1.044 

คาเฉล่ีย 0.647 1.277 0.997 
 
    จากตารางที่2ปริมาณฟอสฟอรัสเพนทอกไซดใน
ฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดโดยใชสารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซดเขมขน 6% , 15% และ 
20% มีปริมาณลดลงเมื่อเทียบกับฟอสโฟยิปซั่มที่ไม
ผานการสกัดเพียงแคประมาณ 6.3% - 33.6% 
ตามลําดับ  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการที่แคลเซียมไฮดร
อกไซดละลายน้ําซึ่งใชเปนตัวทําละลายไดนอยมาก

ดังนั้นจึงทําใหแคลเซียมไฮดรอกไซดไมสามารถแทรก
ซึมผานเขาไปทาํปฏิกิริยากับสารประกอบฟอสฟอรัสที่มี
อยูในผลึก 
ของสโฟยิปซั่มไดดีเทากับเมื่อใชสารละลายกรดซิตริก
และกรดซัลฟูริก     
    ปริมาณฟอสฟอรัสเพนทอกไซดในฟอสโฟยิปซั่มจะ
เพ่ิมมากขึ้นเมื่อใชสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด
และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในการสกัด  สาเหตุ
ที่เกิดขึ้นคาดวามาจาก ความผิดพลาดจากการทําการ
ทดลองและเครื่องมือ 
3.2 คาอัตราสวนระหวางนํ่าตอปลาสเตอร   
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รูปท่ี 1  คาอัตราสวนระหวางปลาสเตอรและน้ํา
ของปลาสเตอรท่ีเตรียมไดจากยิปซั่มตาง ๆ  
    คาอัตราสวนระหวางน้ําตอปลาสเตอรคือปริมาณน้ํา
ที่เพียงพอเพ่ือใชในกระบวนการรีไฮเดรชั่น  ซึ่งเปน
กระบวนการเพื่อเปล่ียนเฮมิไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟต
ใหเปนไดไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟต   
    จากรูปที่ 1แอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากยิป
ซั่มธรรมชาติ , จากฟอสโฟยิปซั่มที่ไมผานการสกัด , 
จากฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวยสารละลายกรดซิ
ตรกิ และจากฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวย
สารละลายกรดซัลฟูริกลวนแลวแตมีขนาดผลึกใกลเคียง
กันทั้งส้ิน ดังนั้นแอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากยิป
ซั่มธรรมชาติ , จากฟอสโฟยิปซั่มที่ไมผานการสกัด , 
จากฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวยสารละลายกรดซิ
ตริกและจากฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวย
สารละลายกรดซัลฟูริกจึงตองการน้ําเพ่ือใชในการ
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เกิดปฏิกิริยารีไฮเดรชั่นใกลเคียงกัน ทั้งนี้อธิบายไดวา
อนุภาคขนาดใกลเคียงกันจะตองการน้ําปริมาณไม
แตกตางกันเพ่ือใชในการเกิดปฏิกิริยารีไฮเดรชั่น ทั้งนี้
เนื่องจากเมื่อผลึกของเฮมิไฮเดรต   แคลเซียมซัลเฟตมี
ขนาดใกลเคียงกันจะทําใหผลึกของ เฮมิไฮเดรต 
แคลเซียมซัลเฟต มีพ้ืนที่ผิวในการทําปฏกิิริยารีไฮ
เดรชั่นกับน้ําไดเทากัน จึงสงผลใหอัตราการ
เกิดปฏิกิริยารไีฮเดรชั่นไมตางกันดวย ดังนั้นจึงตองเติม
น้ําเขาไปเพ่ือทําใหเกิดปฏิกิริยารีไฮเดรชั่นปริมาณใกล 
ๆ กัน 
 3.3 เวลาในการแข็งตัวของปลาสเตอร  
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รูปท่ี 2 เวลาในการแข็งตัวของปลาสเตอรท่ีเตรียม
ไดจากยิปซั่มชนิดตาง ๆ  
 เวลาในการแข็งตัวของปลาสเตอร คือเวลาทั้งหมดของ
ปลาสเตอรเริ่มตั้งแตปลาสเตอรเริ่มผสมกับน้ําไปจนถึง
เวลาที่ปลาสเตอรแข็งแรงมากพอที่จะรับน้ําหนักของเข็ม
ทดสอบ ( Vicat needle ) ได   
    จากรูปที่ 2 แอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากฟอส
โฟยิปซั่มที่ไมผานการสกัดมีคาเวลาในการแข็งตัวของ
ปลาสเตอรสูงกวาแอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากยิป
ซั่มชนิดอื่นๆ คือมีคา 240.17 นาที  ทั้งนี้
เนื่องมาจากแอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากฟอส
โฟยิปซั่มที่ไมผานการสกัดมีฟอสฟอรัสเพนทอกไซดเจือ
ปนอยูในปริมาณสูงมากกวาแอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียม
ไดจากยิปซั่มชนิดอื่นๆ  ฟอสฟอรัสเพนทอกไซดที่เจือ
ปนอยูในฟอสโฟยิปซั่มสามารถทําปฏิกิริยากับ

แคลเซียมคลอไรดเกิดเปนเกลือของกรดฟอสฟอริกขึ้น  
เกลือของกรดฟอสฟอริกที่เกิดขึ้นมานี้จะเปนตัวหนวงใน
ขั้นตอนดีไฮเดรชั่น  ของเฮมิไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟต    
ซึ่งตัวหนวงจะทําใหอัตราการละลายน้ําของเฮมิไฮเดรต 
แคลเซียมซัลเฟต ลดลงและตัวหนวงจะลดอัตราการโต
ของผลึกไดไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟตดวย[2] ดังนั้น
ฟอสฟอรัสเพนทอกไซดที่เหลืออยูปริมาณมากใน
แอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากฟอสโฟยิปซั่มที่ไม
ผานการสกัดนั้นจะเกิดปฏิกิริยากับแคลเซียมคลอไรด
เกิดเปนเกลือของกรดฟอสฟอริกไดมากกวาแอลฟา-
ปลาสเตอรที่เตรียมจากยิปซั่มชนิดอื่นๆ  จึงมีการหนวง
เวลาในการเกิดปฏิกิริยารีไฮเดรชั่นของเฮมิไฮเดรต
แคลเซียมซัลเฟตมากกวาแอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียม
จากยิปซั่มชนิดอื่นๆนั่นเอง[3]  เหตุผลดังกลาวสงผล
ใหเวลาในการแข็งตัวของแอลฟา-ปลาสเตอรที่เตรียมได
จากฟอสโฟยิปซั่มที่ไมผานการสกัดสูงกวาแอลฟา–
ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากยิปซั่มชนิดอื่นๆ  
    เวลาในการแข็งตัวของแอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียม
ไดจากฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวยสารละลายกรด
ซิตริก และสกัดดวยสารละลายกรดซัลฟูริกตางกันเพียง
ประมาณ 22.94% เทานั้น ทั้งนี้เนื่องมาจากการที่
แอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากฟอสโฟยิปซั่มที่ผาน
การสกัดดวยสารละลายกรดซิตริกและสารละลาย
กรดซัลฟูริกมีปริมาณฟอสฟอรัสเพนทอกไซดที่เหลืออยู
ใกลเคียงกันคือ ประมาณ 0.076% และ 0.073% 
ตามลําดับ 
    สารปนเปอนจําพวกฟลูออไรด ( F )  , อลูมิเนียม
ออกไซด ( Al2O3 )  , ซิลิกอนไดออกไซด 
( SiO2 )  และแมกนีเซียมออกไซด ( Mg2O3 ) 
จะ เปนตั วทํ า ให โอกาสในการ เกิ ด เปนผ ลึกของ
ปลาสเตอรลดลงดวย เนื่องจากสารปนเปอนเหลานี้จะ
ไปกั้นแคลเซียมไอออน ( Ca2+) ,ซัลเฟตไอออน 
( SO4

2- ) และน้ําไมใหมารวมตัวกันหรือรวมตัวกันชา
มากขึ้น  เมื่อแคลเซียมไอออน , ซัลเฟตไอออน และนํ้า
มารวมตัวกันชา  จะทําใหไดไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟต

ยิปซ่ัมธรรมชาติ ฟอสโฟยิป 
ซ่ัมไมผาน 
การสกัด 

ฟอสโฟยิปซ่ัม 
ที่สกัดดวย 
กรดซิตริก 

11.78 

240.17 

21.26 16.36 

ฟอสโฟยิปซ่ัม
ที่สกัดดวย 
กรดซัลฟูริก 



เกิดขึ้นไมไดจึงทําใหเวลาในการแข็งตัวของปลาสเตอร
ชามากขึ้น[5] 
3.4 ความแข็งแรงตอแรงกดอัดของปลาสเตอร  
    ความแข็งแรงของปลาสเตอรเปนผลมาจากความ
หนาแนนของปลาสเตอร ดังนั้นความแข็งแรงของ
ปลาสเตอรจะมีความสัมพันธกับคาอัตราสวนระหวางน้ํา
ตอปลาสเตอรดวย เนื่องจากคาอัตราสวนของนํ้าตอ
ปลาสเตอรจะสงผลตอความพรุนของปลาสเตอร ความ
แข็งแรงของปลาสเตอรนั้นเปนผลเนื่องมาจากปริมาณ
ความชื้นในปลาสเตอรเชนเดียวกัน ทั้งนี้เนื่องจาก
ความชื้นจะทําใหเกิดรูพรุนในปลาสเตอรไดหลังจากน้ําที่
มีอยูระเหยออกไป       
    จากรูปที่ 3 ความแข็งแรงของปลาสเตอรเมื่อเรียง
ตามลําดับจากมากไปนอยเปนดังนี้ คือ แอลฟา–
ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากยิปซั่มธรรมชาติ > ที่เตรียม
ไดจากฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวยสารละลายกรด
ซิตรกิ > ที่เตรียมไดจากฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัด
ดวยสารละลายกรดซัลฟูริก > ที่เตรียมไดจากฟอส
โฟยิปซั่มที่ไมผานการสกัด 
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รูปท่ี 3ความแข็งแรงตอแรงกดอัดของปลาสเตอรท่ี
เตรียมไดจากยิปซั่มชนิดตาง ๆ    
    แอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากยิปซั่มธรรมชาติ
แข็งแรงมากกวาแอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากฟอส
โฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวยสารละลายกรดซิตริก , 
แอลฟา –ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากฟอสโฟยิปซั่มที่ผาน
การสกัดดวยสารละลายกรดซัลฟูริกและแอลฟา– 
ปลาสเตอรที่เตรียมไดจากฟอสโฟยิปซั่มที่ไมผานการ

สกัดประมาณ  0.33%  , 6.23% และ 30.09% 
ตามลําดับ      
    ปลาสเตอรที่มีความหนาแนนสูงจะมีความแข็งแรง
มากกวาปลาสเตอรที่มีความหนาแนนต่ํา   ปลาสเตอรที่
มีคาอัตราสวนของปลาสเตอรและน้ําสูงหมายถึง
ปลาสเตอรนั้นมีน้ําสวนเกินในปฏิกิริยารีไฮเดรชั่นของ 
เฮมิไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟตมาก หลังจากที่น้ํา
สวนเกินเหลานี้ระเหยไปจะทําใหเกิดรูพรุนขึ้นใน
ปลาสเตอรทําใหความหนาแนนของปลาสเตอรลดลง  
ดังนั้นเราจึงอาจกลาวไดวาคาอัตราสวนของปลาสเตอร
และน้ํานั้นมีผลตอความแข็งแรงของปลาสเตอรดวย 
    ปจจัยหนึ่งที่มีผลตอความแข็งแรงของปลาสเตอร 
คือ แคลเซียมคลอไรด  เนื่องจากแคลเซียมคลอไรดนั้น
เปนสารที่สามารถดูดความชื้นไดดีดังนั้นเมื่อปริมาณ
แคลเซียมคลอไรดที่ใชในการทําปฏิกิริยากับยิปซั่มมี
ปริมาณมากจะทําใหปลาสเตอรที่ไดมีโอกาสที่จะเหลือ
ปริมาณแคลเซียมคลอไรดอยูมากกวาปลาสเตอรที่
เตรียมจากการทําปฏิกิริยาระหวางยิปซั่มและแคลเซียม
คลอไรดปริมาณนอย      สวนปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตอ
ความแข็งแรงตอปลาสเตอร คือ ส่ิงปนเปอนในฟอส
โฟยิปซั่ม   กลาวคือ สารปนเปอน เชน ฟลูออไรด, 
อลูมิเนียมออกไซด , ซิลิกอนไดออกไซด , เฟอรัส
ออกไซด  และแมกนีเซียมออกไซด จะไปลดโอกาสของ
การเกิดเปนผลึกของปลาสเตอรเนื่องจากสารปนเปอน
เหลานี้จะไปกั้นแคลเซียมไอออน , ซัลเฟตไอออน และ
น้ําไมใหมารวมตัวกันหรือรวมตัวกันชามากขึ้น  เมื่อ
แคลเซียมไอออน , ซัลเฟตไอออน และน้ํามารวมตัวกัน
ชา  จะทําใหไดไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟตเกิดขึ้นไมได
จึงสงผลใหความแข็งแรงของปลาสเตอรลดลง  ดังนั้น
จากผลการทดลองนี้จึงเห็นไดวาแอลฟา–ปลาสเตอรที่
เตรียมไดจากฟอสโฟยิปซั่มที่ไมผานการสกัดจะมีความ
แข็งแรงต่ํามากที่สุด เพราะวามีสารปนเปอนมากที่สุด
นั่นเอง 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
4.1 บทสรุป 
4.1.1 ฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวยสารละลาย 

ยิปซ่ัมธรรมชาติ ฟอสโฟยิป 
ซ่ัมไมผาน 
การสกัด 

ฟอสโฟยิปซ่ัม
ที่สกัดดวย 
กรดซัลฟูริก 

ฟอสโฟยิปซ่ัม 
ที่สกัดดวย 
กรดซิตริก 

12.o3 11.99 11.28 

8.41 



กรดซิตริกและสารละลายกรดซัลฟูริกจะมีปริมาณ 
ฟอสฟอรัสเพนทอกไซดเหลือนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ 
กับฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวยสารละลาย 
โซเดียมไฮดรอกไซด , สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอก 
ไซดและสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด ทั้งนี้ 
เนื่องจากฟอสฟอรัสเพนทอกไซดที่ปนเปอนอยูในฟอส 
โฟยิปซั่มนั้นสามารถรวมตัวกับสารละลายกรดซิตริก 
และกรดซัลฟูริกใหกลายเปนกรดฟอสฟอริก ซึ่งสามารถ 
ละลายน้ําออกมาได จึงเปนสาเหตุทําใหปริมาณ 
ฟอสฟอรัสเพนทอกไซดที่อยูในฟอสโฟยิปซั่มลดลง 
4.1.2 ความเขมขนที่เหมาะสมของสารละลายกรดซิ

ตริก 
และกรดซัลฟูริกที่ใชในการสกัดฟอสฟอรัสเพนทอกไซด 
ในฟอสโฟยิปซั่มคือ  1%  เนื่องจากเมื่อใชสารละลาย 
กรดซิตริกและสารละลายกรดซัลฟูริกเขมขนมากขึ้นก็ 
ไมไดทําใหปริมาณฟอสฟอรัสเพนทอกไซดในฟอส 
โฟยิปซั่มลดลงมากนัก และจะทําใหส้ินเปลือง 
สารเคมีโดยใชเหตุ 
4.1.3 เมื่อนําแอลฟา-ปลาสเตอรตางๆ มาศึกษา 
คุณสมบัติทางกาย ไดแก คาอัตราสวนของน้ําตอ 
ปลาสเตอร ,  เวลาในการแข็งตัวของปลาสเตอร และ  
ความแข็งแรงตอแรงกดอัดของปลาสเตอร   พบวา 
4.1.3.1 คาอัตราสวนระหวางน้ําตอปลาสเตอรของ
แอลฟา-ปลาสเตอรที่เตรียมจากฟอสโฟยิปซั่มที่ไมผาน
การสกัด , ที่เตรียมจากฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัด
ดวยสารละลายกรดซัลฟูริก , ที่เตรียมจากฟอสโฟยิป
ซั่มที่ผานการสกัดดวยสารละลายกรดซิตริก และท่ี
เตรียมจากยิปซั่มธรรมชาติมีคาใกลเคียงกัน ทั้งนี้
เนื่องจากแอลฟา–ปลาสเตอรที่เตรียมไดนั้นมีขนาดผลึก
ของเฮมิไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟตใกลเคียงกันจึงทําให
ผลึกของเฮมิไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟตมีพ้ืนที่ผิวในการ
ทําปฏิกิริยากับน้ําไดใกลกันดวย สงผลใหมีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยารีไฮเดรชั่นไมแตกตางกัน  
4.1.3.2 เวลาในการแข็งตัวของปลาสเตอรเรียง
ตามลําดับจากมากไปนอยเปนดังนี้ คือ แอลฟา-
ปลาสเตอรที่เตรียมจากฟอสโฟยิปซั่มที่ไมผานการสกัด 

> ที่เตรียมจากฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวย
สารละลายกรดซิตริก > ที่เตรียมจากฟอสโฟยิปซั่มที่
ผานการสกัดดวยสารละลายกรดซลัฟูริก > ที่เตรียม
จากยิปซั่ม ซึ่งสาเหตุตาง ๆ ที่ทําใหเวลาในการแข็งตัว
ของปลาสเตอรมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับสาเหตุดังนี้ คือ 
1. ตัวหนวง ( Retarder ) ที่มีอยูในปลาสเตอร เชน 
กรดอินทรียหรือเกลือของกรดอินทรีย , คอลลอยด
อินทรีย (organic colloids) , กรดบอริก และ
เกลือของกรดฟอสฟอริก ตัวหนวงเหลานี้จะไปลดอัตรา
การละลายน้ําของเฮมิไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟต และจะ
ลดอัตราการโตของผลึกไดไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟต จึง
ทําใหเวลาในการแข็งตัวของปลาสเตอรชาลง 2. 
ฟอสฟอรัสเพนทอกไซดที่เจือปนอยูในฟอสโฟยิปซั่ม
สามารถทําปฏิกิริยากับแคลเซียมคลอไรดเกิดเปนเกลือ
ของกรดฟอสฟอริกขึ้น  เกลือของกรดฟอสฟอริกที่เกิด
ขึ้นมานี้จะเปนตัวหนวงในขั้นตอนดีไฮเดรชั่นของเฮมิไฮ
เดรต แคลเซียมซัลเฟต เพราะตัวหนวงจะทําใหอัตรา
การละลายน้ําของเฮมิไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟตลดลง  
3.สารปนเปอนอื่น ๆ  เชน ฟลูออไรด , อลูมิเนียม
ออกไซด , ซิลิกอนไดออกไซด และแมกนีเซียม
ออกไซด จะเปนตัวทําใหโอกาสในการเกิดเปนผลึกของ
ปลาสเตอรลดลงดวย เนื่องจากสารปนเปอนเหลานี้จะ
ไปกั้นแคลเซียมไอออน , ซัลเฟตไอออน และน้ําไมให
มารวมตัวกันหรือรวมตัวกันชามากขึ้น เมื่อแคลเซียม
ไอออน , ซัลเฟตไอออน และน้ํามารวมตัวกันชา  จะทํา
ใหไดไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟตเกิดขึ้นไมได จึงทําให
เวลาในการแข็งตัวของปลาสเตอรชาลง   
4.1.3.3 ความแข็งแรงตอแรงกดอัดของปลาสเตอร
เรียงตามลําดับจากมากไปนอยเปนดังนี้ แอลฟา-
ปลาสเตอรที่เตรียมจากยิปซั่มธรรมชาติ > ท่ีเตรียมจาก
ฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวยสารละลายกรดซิตริก 
> ที่เตรียมจากฟอสโฟยิปซั่มที่ผานการสกัดดวย
สารละลายกรดซัลฟูริก > ที่เตรียมจากฟอสโฟยิปซั่มที่
ไมผานการสกัด ความแข็งแรงของปลาสเตอรเปนผลมา
จากความหนาแนนของปลาสเตอร ดังนั้นความแข็งแรง
ของปลาสเตอรจะมีความสัมพันธกับคาอัตราสวน



ระหวางน้ําตอปลาสเตอรดวย เนื่องจากคาอัตราสวน
ระหวางน้ําตอปลาสเตอรจะสงผลตอความพรุนของ
ปลาสเตอร และน้ําสวนเกินในปลาสเตอรเปนสาเหตุ
หลักที่ทําใหปลาสเตอรที่เตรียมไดเกิดเปนรูพรุนเพราะ
เมื่อน้ําสวนเกินระเหยไปจะทําใหภายในเนื้อปลาสเตอร
เกิดเปนชองวางหรือรูพรุนขึ้น ซึ่งรูพรุนเหลานี้จะทําให
ปลาสเตอรมีความหนาแนนและมีความแข็งแรงต่ําดังนั้น
จึงกลาวไดวาความแข็งแรงและความหนาแนนของ
ปลาสเตอรเปนผลมาจากปริมาณน้ําที่เติมเขาไปดวย 
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