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ความสําคัญของบรรจุภัณฑแกว

แกวเปนวัสดุบรรจุภัณฑที่มี

ประวัติศาสตรยาวนานหลายพันป การ
ผลิตแกวถูกคนพบโดยความบังเอญิของ

ชาวฟนิเซียและอยีิปต

แกว เกิดจากการรวมตัวกัน
ของอะตอมเปนโครงสรางรางแห โดย
ธรรมชาติแลวแกวจะคลายของเหลว  
แตเมื่อเย็นจะเปลี่ยนรูปรางเปนของแข็ง

ที่โปรงแสง



คุณสมบัติของแกว

แกวมีความเปนกลาง ไมทําปฏิกิริยากับสารใดๆ
มีความใส

ปองกันการซึมผานของไอน้ําและกาซได

ทนความรอน ทนแรงดันสูงได
มีความคงรูป

หมุนเวยีนใชใหมได



รูปทรง

หลอดแกว (vials, ampoules) นิยมบรรจุยา และสารเคมี
ขวดปากแคบ (Bottle) เชน ขวดใสเครื่องดื่มทั่วไป
ขวดปากกวาง (Jar) เชน ขวดแยม
ขวดคารบอย (carboys) เปนขวดแกวขนาดใหญ สาํหรับบรรจุ
สารเคมี



·ÕèÁÒ : Glass Packaging Institute



ประเภทของแกว

แบงตามคาความเปนกลางของแกว ได 4 ประเภท
แกวประเภทที่ I แกวบอโรซิลิเกต เปนแกวที่มีความเปนดางต่ํา 
ใชทําเครื่องแกวชนิดทนไฟ

แกวประเภทที่ II แกวโซดาไลมที่ผานกรรมวิธีทางผิว
แกวประเภทที่ III แกวโซดาไลมที่กําหนดคาความเปนดาง
แกวประเภทที่ IV หรือ NP ใชทําบรรจุภัณฑยาที่ใชรับประทาน 
หรือยาใชภายนอกเฉพาะที่ 



วัตถุดิบและองคประกอบของแกว

ซิลิกา (silica, SiO2) 72%

โซดาแอซ (soda, Na2O) 13%

หินปูน (calcium, CaO) 12%

อื่นๆ เชนเศษแกว อะลูมิเนียม     
โปแตสเซียม แมกนีเซียมออกไซด            
สารที่ทําใหเกิดสี 3%



วัตถุดิบ

ท ร า ย ห รื อ ท ร า ย แ ก ว 
(silica sand) เปนแหลงของซิลิกา 
ทรายที่จะนํามาผลิตแกวจะตองมี

ซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) ไมนอย

กวา 99.50% ตองมีสิ่งเจือปนนอย

เพราะจะมีผลตอความใสของแกว 
แหลงวัตถุดิบในไทย ไดแก ระยอง 
จันทบุรี



วัตถุดิบ

โซดาแอช (soda ash) ทําหนาที่เปนตัวลดอุณหภูมิในการ

หลอมแกว ทําใหสามารถหลอมแกวไดที่อุณหภูมิต่ํากวาจุด

หลอมเหลวของซิลิกา เปนวัตถุดิบที่มีราคาแพงตองสั่งเขาจาก
ตางประเทศ



วัตถุดิบ

หินปูน (limestone) เปนแหลงของแคลเซียมออกไซด 
ชวยใหแกวแข็งตัวเมื่อขึ้นรูป แหลงวัตถุดิบในไทย ไดแก สระบุรี
และกาญจนบุรี

หินโดโลไมต (dolomite) เปนแหลงของแคลเซียมออกไซด 
และแมกนีเซียมออกไซด  แตตองระวังการปนเปอนของเหล็ก
ออกไซด เพราะถามีมากจะทําใหแกวมีสีเขียวออน แหลงวัตถุดิบ
ในไทย ไดแก กาญจนบุรี

Dolomite 



วัตถุดิบ

หินฟนมา (feldspar) เปนแหลงของอะลูมินา ชวยเพิ่ม
ความคงทนของผิวแกว นอกจากนี้ยังมีออกไซดของโซเดียมและ
โพแทสเซียมทําใชชวยลดปริมาณการใชโซดาแอชในสวนผสมลง

ได แหลงวัตถุดิบในไทย ไดแก ตาก และราชบุรี

Feldspar 



วัตถุดิบ

สารฟอกสี (decolorizer) เดิมใชซีลิเนียม

และโคบอลต แตเนื่องจากซีลีเนียมมีขอจํากัด
หลายประการ จึงไดทดลองใชซีเรียมแทนและ
พบวาซีเรียมมีคุณสมบัติที่ดีกวาหลายประการ 
เชน ซีเรียมไมสูญเสียคุณสมบัติในการฟอกสี ไม
วาสภาพในเตาเผาจะอยูในสภาพออกซิเดชันหรือ

รีดักชัน และที่สําคัญซีเรียมไมเปนพิษในขณะที่
ซีลีเนียมเปนพิษตอรางกาย



วัตถุดิบ

สารใหสี (colouring agent) เปนตัวทําใหแกวเกิดสี เชน
แกวสีชา สีเขียว เปนตน 
o แกวใสไมมีสี (colourless or white flint) ถามีเหล็กออกไซดปนแกวจะมีสี
เขียวอมฟา ตองฟอกสี และถามีเกินกวา 0.08% จะไมสามารถฟอกสีได

o สีเขียว   เหล็กออกไซด แมงกานีสออกไซด โครมิกออกไซด
o สีชา คารบอนและกํามะถัน

o สีเหลือง  เติมเฟอริกออกไซดและแอนติโมนีออกไซด
o สีฟา เติมโคบอลตออกไซดหรือคอปเปอรออกไซด

o สีมวง เติมแมงกานีส 
o สีดํา เติมเหล็กออกไซดในปริมาณมากๆ



วัตถุดิบ

เศษแกว (culllet) ทําหนาที่เปนตัวลดอุณหภูมิในการ

หลอมแกว ชวยลดพลังงานในการหลอม ในการหลอมแตละครั้ง
อาจตองใชเศษแกวมากกวา 50%  ของวัตถุดิบทั้งหมด แตตอง
ระวังเรื่องขนาดของเม็ดแกว เพราะถาใหญไปหลอมไมหมดจะ
กลายเปนเม็ดหินในเนื้อแกว และถาเล็กไปจะปลิวงายทําให
สูญเสีย



ขั้นตอนการผลิตแกว

1. หลอมแกว (Melting)

2. ขึ้นรูป (Forming)

3. บมแกว (Annealing)

4. กรรมวิธทีางผวิ (Surface treatments) 

5. ตรวจสอบคุณภาพ (Inspection and quality)



ขั้นตอนการผลิตแกว

การหลอมแกว (Melting) เปนขั้นตอนการผสมวัตถุดิบทั้งหมด

ใหเขากันเปนน้ําแกวที่มีเนื้อเดยีวกันและปราศจากกาซ

เตาหลอมแกวทําจากอิฐที่มีความแกรง สามารถทนความรอน
สูงและทนตอการกัดกรอนทางเคมีของแกวได อุณหภูมิของเตาหลอม
มักจะอยูระหวาง 1,450 – 1600 องศาเซลเซียล



การปรับสภาวะ (conditioning)

Forehearth

การปรับสภาวะ คือ การทําใหน้ําแกวที่อุณหภูมิหลอมเหลว 
(1,200 – 1,400 องศาเซลเซียล) มีอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิขึ้นรูป 
(ประมาณ 1,200 องศาเซลเซียล) โดยการดึงความรอนออกจากน้ําแกว





ขั้นตอนการผลิตแกว

การขึ้นรูป (Forming) เปนการแปรรูปจากกอนแกว (gob) เปน

ขวด การขึ้นรูปที่ดีจะตองขจัดความรอนและขึ้นรูปใหเร็วที่สุดเพื่อไมให
เกิดตําหนิในขวดแกว กรรมวิธีในการขึ้นรูป 

o Blow and blow

o Press and blow



Blow and blow



Blow and blow



Press and blow



ขั้นตอนการผลิตแกว

การบมผิว (Annealing) เพื่อลดความเครียดในเนื้อแกวเมื่อขวด

เย็นลง ขั้นตอนคือเพิ่มอุณหภูมิและทิ้งไว 2-3 นาที คอยๆลดอุณหภูมิ 
และทําใหขวดแกวเย็นลงอยางรวดเร็ว การลดอุณหภูมิใชเวลาประมาณ 
30-45 นาที



ขั้นตอนการผลิตแกว

กรรมวิธีทางผิว (Surface treatment) เพื่อใหมีความทนทานตอ
สารเคมี ปองกันผิวดานไมใหมีรอยขีดขวน และทําใหขวดมีความแข็งแรง
ขึ้น แตมีน้ําหนักเบา

o การเพิ่มความทนทานตอสารเคมี ทําได 2 วิธี คือ ฉีดกาซซัลเฟอร
ไดออกไซดเขาไปทําปฏิกิริยากับโซเดียมที่ผิวแกว หรือใชกาซฟลูโอไรด
ไฮโดรคารบอน สารฟลูโอรีนจะทําปฏิกิริยากับแกวรอน
o การปองกันรอยขีดขวนที่ผิวนอก ทําได 2 วิธี คือ ฉีดกาซที่มีดีบุก
และไทเทเนียมออกไซดเคลือบผิวนอกของขวดตอนที่ขวดยังรอนอยู อีก
วิธีโดยการฉีดสารอินทรีย เชน ขี้ผึ้ง สเตียเรต ซิลิโคน หรือพอลีเอ
ทิลีน ในขณะที่ขวดอยูในเตาอบและมีอุณหภูมิสูงกวา 100°C

o การเพิ่มความแข็งแกรงของขวด โดยใชโปแตสเซียมไอออนไปแทนที่
โซเดียมไอออนที่ผิวหนาของแกว



ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพ

การตรวจสอบคุณภาพมีวัตถุประสงคที่จะคัดขวดที่ไมเปนไปตาม

ขอกําหนดออก เชน มีไสแกว ลายเสน ฟองอากาศ หรือขอบกพรองตางๆ ที่
ผิวแกวที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน เชน ความหนาของขวด หรือคอขวดไม

เปนไปตามมาตรฐาน โดยทั่วไปจะตรวจสอบคุณภาพของขวดหนารางและ

บนสายพาน แตอาจตรวจสอบใหครบถวนยิ่งขึ้นอีกในหองทดสอบ 



Glass Packaging Design
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