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บทคัดยอ 
 ในงานวิจัยนี้ศึกษาการสังเคราะหแคลเซียมคารบอเนตจากเปลือกหอยเชอรี่ดวยวิธีการไฮโดรเทอรมอล เพ่ือเพ่ิมมูลคา

ใหแกวัสดุเหลือใช รวมท้ังยังชวยลดปญหาส่ิงแวดลอม สารตัวอยางท่ีสังเคราะหไดทําการวิเคราะหลักษณะโครงสรางทางเคมี

ดวยเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรกชัน (X-ray diffraction, XRD) พบวาโครงสรางผลึกสวนใหญของเปลือกหอยเชอรี่อยูในรูปของ  
อะราโกไนต (Aragonite) และหลังจากการสังเคราะหดวยวิธีการไฮโดรเทอรมอลที่อุณหภูมิ 60 และ 100 องศาเซลเซียส ขนาด

ของอนุภาคเทากับ 110 นาโนเมตร ถึง 1.97 ไมโครเมตร และ 0.61 ถึง 5.30 ไมโครเมตร ตามลําดับ นอกจากนี้พบวา
แคลเซียมคารบอเนตจากเปลือกหอยเชอรี่ไดมีการเปล่ียนแปลงโครงสรางผลึกจากอะราโกไนตเปนแคลไซต (Calcite) วิธีการ

สังเคราะหนี้เปนวิธีการสังเคราะหท่ีใชวัตถุดิบเหลือใชในประเทศดวยชุดปฏิกรณท่ีออกแบบและสรางเองในประเทศ 
 
คําสําคัญ: แคลเซียมคารบอเนต, หอยเชอรี่, วิธีไฮโดรเทอรมอล 
 
1. บทนํา 
 การนําพอลิเมอรไปขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑเพ่ือใหเหมาะสมตอการนําไปใชงานนั้น จําเปนตองมีการปรับปรุงสมบัตขิองพอ
ลิเมอรเสียกอน โดยพอลิเมอรจะถูกผสมรวมกับสารเสริมแรง (Reinforcing filler) ในอัตราสวนท่ีเหมาะสม สารเสริมแรงที่นิยม
ใชในอุตสาหกรรมพอลิเมอรไดแก แคลเซียมคารบอเนต (Calcium carbonate) คารบอนแบล็ก (Carbon black) และทัลค 
(Talc) เปนตน สารเสริมแรงดังกลาวชวยปรับปรุงสมบัติท้ังทางกายภาพและเชิงกล อาทิเชน อิลาสติกมอดุลัส ความทนแรงอัด 
ความทนแรงดัดโคง ความแข็งเพ่ิมขึ้น แคลเซียมคารบอเนตเปนสารเสริมแรงที่มีปริมาณการใชมากท่ีสุด ท้ังในอุตสาหกรรม

พลาสติก ยาง กระดาษและอุตสาหกรรมอื่นๆ เน่ืองจากมีราคาถูก และสามารถหาไดงายตามแหลงธรรมชาติและสังเคราะหได
เอง นอกจากนี้แคลเซียมคารบอเนตยังมีความขาวสูงเหมาะกับการผสมกับแมสีตางๆ เพ่ือผลิตผลิตภัณฑหลากหลายสี [1] ขอดี
ของแคลเซียมคารบอเนตที่ไดจากธรรมชาติ คอื มีราคาถูก ไมมีสารเคมีตกคาง ไมเปนพิษ และโครงสรางผลึกของแคลเซียม
คารบอเนตโดยทั่วไปจะพบอยูสองกลุมหลักๆ คือ แคลไซต และ อะราโกไนต สวนแคลเซียมคารบอเนตสังเคราะหมีขอดีคือ มี
ความบริสุทธ์ิสูง มีความขาวสูง แตอยางไรก็ตามแคลเซียมคารบอเนตสังเคราะหมีราคาแพง เน่ืองจากอาศัยสารเคมีเปนสารต้ัง
ตนในการสังเคราะห [2] ในประเทศไทยพบวาหอยเชอรี่ (Gloden apple snail) [3] หรือ หอยโขงอเมริกาใต หรือหอยเปาฮื้อนํ้า
จืด ซึ่งมีชื่อทางวิทยาศาสตร คือ Pomacea canaliculata มีการเจรญิเติบโตและขยายพันธุไดอยางรวดเร็วและหอยเชอรี่แพร
ระบาดมากในนาขาว จึงไดมีการพยายามกําจัดหอยเชอรี่ดวยวิธีตางๆ เชน นําหอยเชอรี่เปนอาหารใชเล้ียงสัตว และนําไปทํา
เปนปุยหมักชีวภาพ เปลือกหอยเชอรี่ซึ่งเปนของเสียและมีปริมาณมากพอท่ีจะกอใหเกิดปญหาดานส่ิงแวดลอม ดังนั้นใน

งานวิจัยนี้มีแนวคิดท่ีจะนําเปลือกหอยเชอรี่ซึ่งเปนวัสดุจากธรรมชาติมาเปนวัตถุดิบต้ังตนเพ่ือสังเคราะหแคลเซียมคารบอเนต

ET
04

6 

185



เพ่ือเพ่ิมมูลคาใหแกวัสดุเหลือใชและยังชวยลดปญหาส่ิงแวดลอม เน่ืองจากเมื่อนําเปลือกหอยเชอรี่มาวิเคราะหโครงสรางทาง

เคมีพบวามีองคประกอบของแคลเซียมเปนสวนประกอบอยูสูงถึงรอยละ 27.85 - 32.25   
   
2. วิธีการทดลอง 
2.1 วัสดุ 
 นําเปลือกหอยเชอรี่มาลางดวยน้ําเปลาใหสะอาด จนกระท่ังไมมีกล่ินเหม็น และส่ิงเจือปนบนผิวหนาของเปลือกหอย 
หลังจากนั้นนําเปลือกหอยไปตากใหแหงแลวมาบดใหละเอียด และนํามารอนดวยตะแกรงขนาด 200 เมช (75 ไมโครเมตร) 
จนกระท่ังไดเปลือกหอยที่มีขนาดอนุภาค 2 ถึง 5 ไมโครเมตร  นําไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง   

 
2.2 การสังเคราะหนาโนแคลเซียมคารบอเนต 
 นําเปลือกหอยเชอรี่ท่ีผานการบดเรียบรอยแลว 80 กรัมมาผสมกับกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 2 โมล ปริมาตร 800 
มิลลิลิตร และเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขน 1 โมล ปริมาตร 800 มิลลิลิตร และปนผสมเปนเวลา 30 นาที 
สมการการเกิดปฏิกิริยาเคมีแสดงไดดังสมการ (1) และ (2) ตามลําดับ 

 
                           CaCO3(s) + 2HCl(aq) → CaCl2(aq) + CO2(g) + H2O(l)                                       (1) 
                                            CaCl2(aq) +  Na2CO3(aq)  → CaCO3(s) + 2NaCl2(aq)                                       (2) 

  
หลังจากนั้นนําของผสมใสลงในเครื่องปฏิกรณแบบควบคุมอุณหภูมิ (รูปท่ี 1) ใหความรอนท่ี 60 และ 100 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 20 ชั่วโมง นําตะกอนที่ไดลางดวยน้ําปราศจากไอออน จนกระท่ังไมมีไอออนตกคางโดยการวัดตรวจคา
ความเปนกรดดาง แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง ของแข็งท่ีไดถูกนํามาวิเคราะหเพ่ือพิสูจน
เอกลักษณและลักษณะโครงสรางผลึกดวยเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรกชัน (X-ray diffraction, XRD) ตรวจวิเคราะหหาปริมาณ
ธาตุและองคประกอบ ดวยเทคนิคเอกซเรยฟลูออเรสเซนส (X-ray fluorescence, XRF) และศึกษาขนาดของผงแคลเซียม

คารบอเนตดวยเทคนิคกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscopy, SEM)  
 

 
 

รูปท่ี 1 เครื่องปฏิกรณแบบควบคุมอุณหภูมิ 
 

3. ผลการทดลองและอธิบายผลการทดลอง 
 จากตารางที่ 1 แสดงผลการตรวจวิเคราะหหาปริมาณธาตุและองคประกอบของเปลือกหอยเชอรี่ ดวยเทคนิคเอกซเรย
ฟลูออเรสเซนส พบวาเปลือกหอยเชอรี่มีแคลเซียมคารบอเนตเปนองคประกอบหลัก ประมาณ 99.302 เปอรเซ็นต โซเดียม

ออกไซด ประมาณ 0.307 เปอรเซ็นต และซิลิกอนไดออกไซด ประมาณ 0.126 เปอรเซ็นต สวนท่ีเหลือเปนสารประกอบ 
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ออกไซดประเภทตางๆ ประมาณ 0.265 เปอรเซ็นต   
 

ตารางที่ 1 ปริมาณธาตุและองคประกอบของเปลือกหอยเชอรี่ ดวยเทคนิคเอกซเรยฟลูออเรสเซนส (X-ray fluorescence) 

องคประกอบ 
ปริมาณธาตุของเปลือกหอยเชอรี่ 

(เปอรเซ็นต) 
CaCO3 99.302 
Na2O 0.307 
Al2O3 0.033 
SiO2 0.126 
P2O5 0.021 
SO3 0.044 
K2O 0.022 

MnO2 0.069 
Fe2O3   0.05 

 
  รูปท่ี 2 แสดงลักษณะโครงสรางผลึกของเปลือกหอยเชอรี่กอนและหลังสังเคราะหดวยวิธีไฮโดรเทอรมอลที่อุณหภูมิ 60 
และ 100 องศาเซลเซียส พบวาหลังทําการสังเคราะหแคลเซียมคารบอเนตดวยวิธีไฮโดรเทอรมอลท่ีอุณหภูมิ 60 และ 100 
องศาเซลเซียส โครงสรางผลึกของเปลือกหอยเชอรี่มีการเปล่ียนแปลงโครงสรางจากอะราโกไนตเปนแคลไซต เนื่องจากอาราโก
ไนตเปนโครงสรางท่ีมีนอยในธรรมชาติและเปนโครงสรางผลึกมีความเสถียรนอยกวาแคลไซต ในขณะท่ีแคลไซตท่ีอุณหภูมิหอง

มีรูปรางสามเหล่ียมแบนราบ (Trigonal) มีความสมมาตรและความเสถียรทางเทอรโมไดนามิกมากท่ีสุด [4-6]   
ดังนั้นจากผลการทดลองพบวา เมื่อทําการสังเคราะหแคลเซียมคารบอเนตดวยวิธีไฮโดรเทอรมอลท่ีอุณหภูมิต่ําประมาณ 

60 และ 100 องศาเซลเซียส เปลือกหอยเชอรี่สามารถเปล่ียนโครงสรางผลึกจากอะราโกไนตเปนแคลไซต ซึ่งโดยปกติแลวการ
เปล่ียนแปลงโครงสรางผลึกจากอะราโกไนตเปนแคลไซตจะตองทําการเผาท่ีอุณหภูมิสูง 450 ถึง 500 องศาเซลเซียส จึงจะได
โครงสรางผลึกแคลไซตท่ีบริสุทธ์ิ [3]  

เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางวิธีไฮโดรเทอรมอลและการเผาที่อุณหภูมิสูง (High temperature incineration) ประมาณ
500 องศาเซลเซียส พบวาวิธีไฮโดรเทอรมอลสามารถทําใหโครงสรางผลึกของแคลเซียมคารบอเนตเกิดการเปล่ียนแปลง
โครงสรางไดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิต่ํากวาการเผาท่ีอุณหภูมิสูงมากและไดโครงสราง

ผลึกของแคลเซียมคารบอเนตแบบแคลไซตนิยมใชในอุตสาหกรรมเซรามิกมากกวาแบบอะราโกไนต ซึ่งแตกตางการเผา
ผลิตภัณฑท่ีชวงอุณหภูมิ 800 ถึง 900 องศาเซลเซียส จะทําใหเกิดตําหนิประเภทรูพรุนท่ีผิวผลิตภัณฑ เนื่องจากโครงสราง
ผลึกอะราโกไนตเกิดการเปล่ียนแปลงทําใหมีชองวางในเนื้อผิว 
 

 
 

รูปท่ี 2 พิสูจนเอกลักษณและลักษณะโครงสรางผลึก ดวยเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรกชัน (X-ray diffraction) ของ                   
(a) เปลือกหอยเชอรี่ (b) หลังทําการสังเคราะหดวยวิธีไฮโดรเทอรมอลที่อุณหภูมิ 60 และ (c) 100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ  
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รูปท่ี 3 ภาพจากเทคนิคกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscopy) ของ (a) เปลือกหอยเชอรี่ 

(b) หลังทําการสังเคราะหดวยวิธีไฮโดรเทอรมอลที่อุณหภูมิ 60 และ (c) 100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ  
 

รูปท่ี 3 แสดงภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของเปลือกหอยเชอรี่กอนและหลังทําการ
สังเคราะหดวยวิธีการไฮโดรเทอรมอลที่อุณหภูมิ 60 และ 100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ พบวาเปลือกหอยเชอรี่มีรูปรางเปน
แทง และมีขนาดอนุภาคอยูระหวาง 190 นาโนเมตร ถึง 4.87 ไมโครเมตร (รูปท่ี 3 (a)) แตหลังจากผานการสังเคราะหดวย
วิธีการไฮโดรเทอรมอลที่อุณหภูมิ 60 และ 100 องศาเซลเซียส เปลือกหอยเชอรี่เปล่ียนรูปรางจากแทงเปนลูกบาศก  และขนาด
อนุภาคลดลงเหลือ 110 นาโนเมตร ถึง 1.97 ไมโครเมตร และ 0.61 ถึง 5.30 ไมโครเมตร ตามลําดับ (รูปท่ี 3 (b) และ (c))  

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสของการทําไฮโดรเทอรมอล ใหขนาดของอนุภาคของ 
แคลเซียมคารบอเนตเล็กกวาท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ท้ังนี้เนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูง สงผลใหโครงสรางผลึก 
เกิดการอัดตัวกันแนนขึ้น เพราะความช้ืนหรือตัวทําละลายท่ีใชเกิดการระเหยออกไดงาย อนุภาคของแคลเซียมคารบอเนตจะ
เกิดการจับตัวกันเปนกอนแบบ micrometric aggregates หรือ agglomerates จะทําใหขนาดของ grain ใหญขึ้น (<1 
ไมโครเมตร) [4-6] 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจัยนี้สามารถสังเคราะหนาโนแคลเซียมคารบอเนตดวยวิธีไฮโดรเทอรมอลที่อุณหภูมิต่ํา (ประมาณ 60-100 องศา
เซลเซียส) โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะหใหไดนาโนแคลเซียมคารบอเนตคือท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
20 ชั่วโมง จะไดขนาดของอนุภาคแคลเซียมคารบอเนต 110 นาโนเมตร ถึง 1.97 ไมโครเมตร ในขณะท่ีเพ่ิมอุณหภูมิเปน 100 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 ชั่วโมง ขนาดของอนุภาคแคลเซียมคารบอเนตเทากับ 0.61 ถึง 5.30 ไมโครเมตร นอกจากนี้พบวา
การสังเคราะหแคลเซียมคารบอเนตดวยวิธีการไฮโดรเทอรมอสามารถเปล่ียนโครงสรางแคลเซียมคารบอเนตจากอะราโกไนต

เปนแคลไซตได 
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