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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาอุณหภูมขิองเศษเทยีนไขเหลอืทิง้เพื่อใชใ้นการฉีดขึน้รปูเครื่องประดบั โดยปรบัสมบตัดิว้ย

การเตมิกรดสเตยีรกิ ในปรมิาณ 20 กรมั 25 กรมั และ35 กรมั ต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั จากนัน้นําแม่พมิพซ์ลิโิคนรปูทรงแหวน

เกลีย้งฉีดเทยีนไขหลอมเหลวผสมกรดสเตยีรกิ ในปรมิาณต่างๆ ทีอุ่ณหภูม ิ70, 75, 80, 85, และ 90 องศาเซลเซยีส ควบคุมความดนั

ที ่10 บาร ์ผลการศกึษาพบวา่เศษเทยีนไขผสมกรดสเตยีรกิปรมิาณ 20 กรมั ทีอุ่ณหภูม ิ90 องศาเซลเซยีส เป็นสภาวะทีเ่หมาะสมใน

การฉีดเทยีนมากทีส่ดุ มคีวามสมบรูณ์ของรปูรา่งรปูทรงและมผีวิทีเ่รยีบเนียนมาก พบรพูรุนเลก็น้อย โดยสามารถนําสภาวะดงักล่าวไป

พฒันาและต่อยอดเพื่อผลติตน้แบบจากเศษเทยีนไขเหลอืทิง้ใหม้คีุณภาพดยีิง่ขึน้ นําไปสูก่ารลดตน้ทุนการผลติเครื่องประดบัจากการ

นําเศษเทยีนไขเหลอืทิง้มาใชป้ระโยชน์ใหเ้กดิประสทิธภิาพอยา่งสงูสดุ 

คาํสาํคญั: การเตมิกรดสเตยีรกิในเทยีนไข, เศษเทยีนไขเหลอืทิง้, การฉีดขึน้รปู, เครือ่งประดบั  

 

บทนํา 

การทาํตน้แบบดว้ยขีผ้ึง้เป็นทีนิ่ยมในเชงิพาณิชย ์เพราะสามารถขึน้รปูไดง้า่ยรวดเรว็กวา่การขึน้ตน้แบบดว้ยโลหะ ซึง่การทํา

ตน้แบบดว้ยวธิน้ีีตอ้งต่อดว้ยกระบวนการหลอ่ โดยงานหลอ่จะเรยีกตน้แบบขีผ้ึง้น้ีวา่ กระสวนขีผ้ึง้ แต่ในวงการอุตสาหกรรมอญัมณีและ

เครื่องประดบัเรยีกตน้แบบขีผ้ึง้ทีไ่ดจ้ากการหล่อขีผ้ึง้จากแมพ่มิพว์า่ ตน้แบบเทยีน จากนัน้จงึนําตน้แบบเทยีนแต่ละชิน้มาประกอบกนั

เป็นตน้เทยีนเพือ่เตรยีมไวใ้นกระบวนการหลอ่เครือ่งประดบัเพือ่ใหเ้ป็นตวัเรอืนโลหะต่อไป 

ความหมายของขีผ้ึ้ง (Wax) หรอืเทยีน หมายถงึ สารอนิทรยีข์องสารผสมหรอืสารประกอบที่มน้ํีาหนักโมเลกุลสงู แต่มจีุด

หลอมเหลวตํ่า สามารถกลายเป็นของแขง็ในอุณหภูมหิอ้งและมสี่วนประกอบของไขมนัและน้ํามนั ขีผ้ึ้งมสีมบตันํิาความรอ้นตํ่า และ

ระบายความรอ้นไดด้ ีขีผ้ ึง้จาํแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท คอื ขีผ้ึง้สาํหรบัหลอ่กระสวนขีผ้ึง้หรอืหล่อเทยีน และขีผ้ึง้สาํหรบัป ัน้แกะสลกัขึน้รปู

หรอืแกะแวก็ซ ์ กระบวนการฉีดเทยีนสรา้งตน้แบบ ประกอบดว้ยเทยีนกบัแมพ่มิพท์ีท่ําจากยางหรอืซลิโิคน โดยเทยีนสาํหรบัฉีดเทยีน

เขา้ไปในแม่พมิพ์ เทยีนต้องมคีุณสมบตัิแขง็ตวัเร็วรวมตวัเป็นเน้ือเดยีวกนั เมื่อเผาไหม้ต้องเหลอืเศษขี้ผึ้งไม่เกิน 0.1 เปอร์เซ็นต ์

ขยายตวัไม่เกนิ 0.6 เปอรเ์ซน็ต์ จุดหลอมเหลว 60 องศาเซลเซยีส โดยเทยีนที่ใชม้หีลายส ีหลายราคาขึน้อยู่กบัคุณสมบตัขิองเทยีน 

เชน่ มจีุดหลอมเหลวตํ่า เมือ่หลอมเหลวแลว้ม ีการไหลตวัด ีเมือ่แขง็ตวัมเีน้ือเดยีวกนัผวิเรยีบ และเมือ่เทยีนเยน็ตวัลงจะไดแ้บบเทยีนที่

มขีนาด รปูรา่งและลวดลายเหมอืนกบัตน้แบบตวัเรอืนทุกประการ เทยีนหรอืขีผ้ึง้ทีใ่ชต้อ้งมคีวามเหนียว ไมก่รอบแตกงา่ย มกีารหดตวั

ตํ่า เทยีนทีด่คีวรมอีายกุารใชง้านยาวนานและมยีดืหยุน่สงู สามารถถอดจากแมพ่มิพไ์ดง้า่ย [1] 

เทยีนทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติเครือ่งประดบัมรีาคาสงูค่อนขา้ง ดงันัน้จงึมคีวามสนใจนําเศษเทยีนไขทีเ่หลอืทิง้มาทดแทนแต่มี

ขอ้เสยีทีเ่ทยีนไขแขง็ตวัชา้และนําเทยีนไขออกจากแมพ่มิพย์างไดย้ากจงึทาํใหเ้ทยีนไขทีไ่ดเ้สยีรปูรา่ง มคีรบีมาก ผวิไมเ่รยีบเนียนเน้ือ

เทยีนมคีวามเปราะ แตกงา่ย และเมือ่เตมินําสเตยีรกิ แอซดิ (Stearic Acid) ซึง่เป็นสารหล่อลื่นทีช่่วยเพิม่ความสามารถในการไหล และ

ช่วยให้การอดัขึ้นรูปเป็นไปได้ง่ายขึ้น อีกทัง้เทียนไขที่ได้ไม่ติดแม่พมิพ์ยางสามารถแกะออกได้ง่ายขึ้น ดงันัน้งานวจิยัน้ีจึงศึกษา

อตัราส่วนในการเตมิสเตยีรกิ แอซดิในเทยีนไข และอุณหภูมทิีเ่หมาะสมในการฉีดเทยีนเพื่อใหต้น้แบบเทยีนมคีุณภาพดสีามารถเขา้
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กระบวนการหล่อต่อไปได ้ซึง่ผลจากการทาํวจิยัน้ีจะสามารถเป็นแนวทางในการช่วยลดตน้ทุนในการผลติ และเป็นการนําเศษเทยีนไข

นํากลบัมาใชใ้หม ่

 

วิธีการวิจยั 

1. ศกึษากระบวนการฉีดเทยีน คุณสมบตัขิองเทยีน (Injection Wax) ที่นิยมใชใ้นกระบวนการผลติเครื่องประดบั และ

คุณสมบตัิของเทยีนไขโดยการรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลทุติยภูม ิโดยการศกึษาค้นคว้าตํารา เอกสารทางวชิาการ ขอ้มูลทาง

อนิเตอรเ์น็ต  

2. ศกึษาอตัราสว่นเศษเทยีนไขเหลอืทิง้กบัสารสเตยีรกิที ่20, 25, และ 30 กรมั ต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั และอุณหภูมทิีใ่ช้

ในการฉีดเทยีน ดงัน้ี 70, 75, 80, 85 และ 90 องศาเซลเซยีส เพือ่ใชใ้นการฉีดขึน้รปู มขี ัน้ตอนดงัน้ี 

2.1 ทําการกรองสิง่สกปรกออกจากเศษเทยีนไขเหลอืทิ้งโดยการละลายเศษเทยีนไขในหมอ้ต้ม และกรองดว้ยผา้ขาวบาง

สะอาดเพือ่กรองสิง่สกปรก  จากนัน้ผสมกรดสเตยีรกิ ตามอตัราสว่นสตูร A กรดสเตยีรกิ 20 ต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั, สตูร B กรดส

เตยีรกิ 25 ต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั, สตูร C สารสเตยีรกิ 30 ต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั 

2.2 นําเทยีนทัง้สามสตูรมาฉีดเขา้กบัแม่พมิพซ์ลิโิคนทีภ่ายในเป็นรปูแหวนเกลีย้งทดลองฉีดเทยีนไขหลอมเหลวทีอุ่ณหภูม ิ

70, 75, 80, 85 และ 90 องศาเซลเซยีส ควบคุมความดนัที ่10 บาร ์โดยทาํการทดลองฉีดเป็นจาํนวน 10 ครัง้ ต่อ 1 อุณหภมู ิ

2.3 ศกึษาลกัษณะพืน้ผวิของตน้แบบจากเศษเทยีนไขเหลอืทิง้ ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Light Microscope, LM) 

Olympus รุน่ SZ61 เพือ่ศกึษาลกัษณะเบือ้งตน้ของชิน้งานทีผ่า่นการฉีดขึน้รปู ไดแ้ก่ความเรยีบเนียน, การเกดิรพูรนุ, และการเกดิครบี 

2.4 ศกึษาการหดตวัของเทยีนหลงัการฉีดขึน้รปูของทัง้ 3 สตูร ดว้ยเครื่องเวอรเ์นียรค์ารล์ปิเปอร ์แบบดจิติอล โดยวดัความ

กวา้งหน้าแหวนของเทยีนรปูแหวนเกลีย้ง เปรยีบเทยีบกบัตน้แบบโลหะทีใ่ชท้าํแมพ่มิพซ์ลิโิคน ทีม่ขีนาดหน้ากวา้ง 4.20 มลิลเิมตร 

 

ผลและอภิปรายผล  

1. จากการศกึษาคุณสมบตัขิองเทยีน (Injection Wax) ทีใ่ชใ้นกระบวนการฉีดขึน้รปูเครื่องประดบัพบว่ามจีุดหลอมเหลว

ประมาณ 68-72 องศาเซลเซยีส เมือ่นําเขา้สูก่ระบวนการฉีดเทยีนจะใชค้วามดนัที ่10 บารใ์นการฉีด  

เมื่อทาํการศกึษาคุณสมบตัขิองเศษเทยีนไขพบวา่มจีุดหลอมเหลวประมาณ 40-50 °C เบือ้งตน้ผูว้จิยัไดท้ําการทดลองนําเขา้สู่

กระบวนการฉีดเทยีนโดยใชค้วามดนัที ่10 บารใ์นการฉีดโดยอา้งองิจากกระบวนการฉีดเทยีน ซึ่งหลงัจากฉีดเน้ือเทยีนไขหลอมเหลว

เข้าสู่แม่พิมพ์และปล่อยให้เน้ือเทียนเย็นตัวลง พบว่าเน้ือเทียนมีความเปราะ แตกง่าย ยากต่อการแกะออกจากแม่พิมพ์ เมื่อ

ทาํการศกึษาสว่นประกอบของเทยีนไขพบวา่ กรดสเตยีรกิ (Stearic Acid) ซึง่เป็นสารทีไ่ดจ้ากไขมนัและน้ํามนัจากสตัว ์เป็นผลกึสขีาว 

มนัเงา มจีุดหลอมเหลวประมาณ 70 °C คอื สว่นประกอบทีส่าํคญัในการทาํใหเ้น้ือเทยีนแขง็ขึน้ และทาํใหเ้ทยีนหลุดออกจากแมพ่มิพ์

งา่ย โดยใชอ้ตัราสว่นประมาณ 2% ต่อน้ําหนกัเทยีน 

2. จากการทดลองโดยการผสมกรดสเตยีรกิ ตามอตัราสว่นสตูร A สารสเตยีรกิ 20 ต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั, สตูร B กรดส

เตยีรกิ 25 ต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั, สตูร C สารสเตยีรกิ 30 ต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั และนําแมพ่มิพซ์ลิโิคนรปูแหวนเกลีย้ง

ทดลองฉีดเทยีนไขหลอมเหลวทีอุ่ณหภมู ิ70, 75, 80, 85, และ 90 องศาเซลเซยีส  

สตูร A เศษเทยีนไขทีผ่สมกรดสเตยีรกิ 20 กรมัต่อกโิลกรมั อุณหภูม ิ70°C  และ75 °C พบวา่แหวนตน้แบบเกดิการแตกหกั

เกอืบทุกชิน้งาน คดิเป็น 80 เปอรเ์ซน็ตข์องการฉีดขึน้รปู ผวิไมเ่รยีบเนียน เกดิครบีขนาดเลก็บรเิวณรอยต่อของแมพ่มิพย์าง เกดิรพูรุน

ภายในขนาด 5-6 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่1 ก) และ ข) ทีอุ่ณหภูม ิ80°C และ 85 °C พบวา่แหวนตน้แบบเกดิการแตกหกับางสว่น คดิเป็น 

50 เปอรเ์ซน็ต ์ของการฉีดขึน้รปู ผวิไมเ่รยีบเนียน พบครบีมขีนาดเลก็ลง และมปีรมิาณน้อยกวา่อุณหภูมติํ่า และรพูรุนทีพ่บมขีนาด 1-

2 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่1 ค) และ ง) ทีอุ่ณหภูม ิ90°C พบวา่แหวนตน้แบบเกดิการแตกหกัน้อยทีส่ดุคดิเป็น 30 เปอรเ์ซน็ตข์องการฉีดขึน้

รปู ในกลุ่มสตูร A มผีวิทีเ่รยีบเนียน และพบรพูรุนขนาด 0.10-0.50 มลิลเิมตร ซึง่มขีนาดเลก็มากเมื่อเทยีบกบัการฉีดขึน้รปูทีอุ่ณหภูมิ

อื่นของสตูร A  ดงัรปูที ่1 จ) 
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ก) สตูร A ทีอุ่ณหภมู ิ70 °C ข) สตูร A ทีอุ่ณหภมู ิ75 °C 

  
ค) สตูร A ทีอุ่ณหภมู ิ80 °C ง) สตูร A ทีอุ่ณหภมู ิ85 °C 

 
จ) สตูร A ทีอุ่ณหภมู ิ90 °C 

รปูท่ี 1 ภาพถ่ายกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงแสดงตน้แบบเทยีนไขสตูร A ทีอุ่ณหภูม ิก) 70 °C, ข) 75 °C, ค) 80 °C, ง) 85 °C และ จ) 

90 °C 

 

สตูร B เศษเทยีนไขที่ผสมกรดสเตยีรกิ 25 กรมัต่อกโิลกรมั ที่อุณหภูม ิ70°C พบว่าแหวนตน้แบบเกดิการแตกหกัเกอืบทุก

ชิน้งาน คดิเป็น 80 เปอรเ์ซน็ตข์องการฉีดขึน้รปู ผวิไมเ่รยีบเนียน เกดิครบีขนาดเลก็บรเิวณรอยต่อของแมพ่มิพย์าง เกดิรพูรุนภายใน

ขนาด 8-9 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่2 ก) ทีอุ่ณหภูม ิ75 °C พบวา่แหวนตน้แบบเกดิการแตกหกั คดิเป็น 70 เปอรเ์ซน็ตข์องการฉีดขึน้รปู รปู 

ผวิไม่เรยีบเนียน เกดิครบีขนาดเลก็ มรีพูรุนขนาด 5-7 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่2 ข) ทีอุ่ณหภูม ิ80°C พบว่าแหวนตน้แบบเกดิการแตกหกั

น้อยลง คดิเป็น 40 เปอรเ์ซน็ตข์องการฉีดขึน้รปู ผวิไมเ่รยีบเนียน พบครบีมขีนาดเลก็ลง และมปีรมิาณน้อยกวา่อุณหภูมติํ่า และรพูรุน

ทีพ่บมขีนาดเลก็ลง ประมาณ 0.50-1 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่2 ค) ทีอุ่ณหภูม ิ85-90°C พบว่าแหวนตน้แบบเกดิการแตกหกัน้อยทีสุ่ดคดิ

เป็น 50 เปอรเ์ซน็ต์ของการฉีดขึน้รปู แต่พบรพูรุนขนาดใหญ่มากเมื่อเทยีบกบัการฉีดขึน้รปูทีอุ่ณหภูมอิื่นของสตูร B ประมาณ 8-10 

มลิลเิมตร ดงัรปูที ่2 ง) และ จ) 
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ก) สตูร B ทีอุ่ณหภมู ิ70 °C ข) สตูร B ทีอุ่ณหภมู ิ75 °C 

  
ค) สตูร B ทีอุ่ณหภมู ิ80 °C ง) สตูร B ทีอุ่ณหภมู ิ85 °C 

 
จ) สตูร B ทีอุ่ณหภมู ิ90 °C 

รปูท่ี 2 ภาพถ่ายกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงแสดงตน้แบบเทยีนไขสตูร B ทีอุ่ณหภูม ิก) 70 °C, ข) 75 °C, ค) 80 °C, ง) 85 °C และ จ) 

90 °C 

 

สตูร C เศษเทยีนไขทีผ่สมกรดสเตยีรกิ 30 กรมัต่อกโิลกรมั ทีอุ่ณหภูม ิ70°C  พบว่าแหวนต้นแบบเกดิการแตกหกั คดิเป็น 

70 เปอร์เซ็นต์ของการฉีดขึ้นรูป ผิวไม่เรยีบเนียน เกิดครบีขนาดเล็กบรเิวณรอยต่อของแม่พมิพ์ยาง เกิดรูพรุนภายในขนาด 1-2 

มลิลเิมตร ดงัรปูที ่3 ก) ทีอุ่ณหภูม ิ75°C พบวา่แหวนตน้แบบเกดิการแตกหกับางสว่น คดิเป็น 80 เปอรเ์ซน็ตข์องการฉีดขึน้รปู ผวิไม่

เรยีบเนียน พบครบีบรเิวณขอบขา้งและมปีรมิาณมากกวา่อุณหภูมติํ่า รพูรุนทีพ่บมขีนาด 1-2 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่3 ข) ทีอุ่ณหภูม ิ80-

85°C พบว่าแหวนตน้แบบเกดิการแตกหกัมากทีสุ่ดคดิเป็น 90 เปอรเ์ซน็ต์ของการฉีดขึน้รปู พบครบีบรเิวณขอบขา้ง และพบรพูรุน

ขนาด 3-5 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่3 ค) และ ง) ทีอุ่ณหภมู ิ90°C พบวา่แหวนตน้แบบเกดิการแตกหกั คดิเป็น 80 เปอรเ์ซน็ตข์องการฉีดขึน้

รปู ผวิไมเ่รยีบเนียน เกดิครบีขนาดใหญ่บรเิวณขอบขา้งแหวนตน้แบบ และเกดิรพูรนุภายในขนาด 8-10 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่3 จ) 
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ก) สตูร C ทีอุ่ณหภมู ิ70 °C ข) สตูร C ทีอุ่ณหภมู ิ75 °C 

  
ค) สตูร C ทีอุ่ณหภมู ิ80 °C ง) สตูร C ทีอุ่ณหภมู ิ85 °C 

 
จ) สตูร C ทีอุ่ณหภมู ิ90 °C 

 

รปูท่ี 3 ภาพถ่ายกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงแสดงตน้แบบเทยีนไขสตูร C ทีอุ่ณหภูม ิก) 70 °C , ข) 75 °C , ค) 80 °C, ง) 85 °C และ 

จ) 90 °C 

 

  จากการศกึษาลกัษณะทางเบือ้งตน้ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงของตน้แบบเทยีนไขทัง้สามสตูร พบว่าการเตมิกรดสเตยี

รกิลงในเศษเทยีนไขมากขึน้ทาํใหอุ้ณหภูมทิีเ่หมาะสมในการฉีดขึน้รปูลดลง (ดงัรปูที ่4) โดยอุณหภูมทิีเ่หมาะสมในการฉีดขึน้รปูเทยีน

ไขสตูร A (กรดสเตยีรกิ 20 กรมัต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั) คอืทีอุ่ณหภูม ิ90 °C สตูร B (กรดสเตยีรกิ 25 กรมัต่อเศษเทยีนไข 1 

กโิลกรมั) คอืทีอุ่ณหภมู ิ80 °C และสตูร C (กรดสเตยีรกิ 30 กรมัต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั) คอืทีอุ่ณหภมู ิ70 °C  

  3. จากการศกึษาการหดตวัของเทยีนหลงัการฉีดขึน้รปูทัง้ 3 สตูร พบวา่มกีารหดตวัอยูใ่นชว่ง 2.17-3.91 เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่ถอืวา่

มกีารหดตวัคอ่นขา้งมาก เมือ่เทยีบกบัเทยีนทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรม 
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รปูท่ี 4 แผนภาพแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูทิีใ่ชใ้นการฉีดขึน้รปูกบัเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกหกัของชิน้งานทีฉี่ดขึน้รปู 

 

สรปุผลการวิจยั  

  จากการศกึษาอุณหภูมทิี่เหมาะสมต่อการฉีดขึน้รูปเครื่องประดบัจากเศษเทยีนไขเหลอืทิง้ที่เตมิกรดสเตยีรกิในปรมิาณ 20, 

25, และ 30 กรมัต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั พบว่าการเตมิกรดสเตยีรกิลงในเศษเทยีนไขมากขึน้ทําใหอุ้ณหภูมทิีเ่หมาะสมในการฉีด

ขึน้รปูลดลง โดยอุณหภูมทิีเ่หมาะสมในการฉีดขึน้รปูเทยีนไขทีเ่ตมิกรดสเตยีรกิ 20 กรมัต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั คอืทีอุ่ณหภูม ิ90 

°C สาํหรบัเทยีนไขทีก่รดสเตยีรกิ 25 กรมัต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั คอืทีอุ่ณหภูม ิ80 °C และเทยีนไขทีเ่ตมิกรดสเตยีรกิ 30 กรมัต่อ

เศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั คอืที่อุณหภูม ิ70 °C นอกจากน้ีจุลทรรศนศาสตรแ์บบใชแ้สงยงัสามารถระบุไดว้่าเทยีนไขทีเ่ตมิกรดสเตยีรกิ 

20 กรมัต่อเศษเทยีนไข 1 กโิลกรมั ทีอุ่ณหภมู ิ90 °C เกดิรพูรนุ และมเีปอรเ์ซน็ตก์ารแตกหกัน้อยทีส่ดุ 
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