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 เพทาย (Zircon; ZrSiO4) ที่เกิดตามธรรมชาติส่วนใหญ่มีสีส้ม น ้าตาล หรือแดงอมน ้าตาล มักน้าไปปรับปรุง
คุณภาพเพ่ือเปลี่ยนสีเป็นสีฟ้า เหลือง หรือใสไร้สี ด้วยความร้อน ดังนั นอุณหภูมิในการปรับปรุงคุณภาพด้วยความร้อน
จึงมีความส้าคัญต่อการเกิดสีและการเปลี่ยนสภาพของพลอยที่อุณหภูมิสูง เพ่ือเก็บข้อมูลความร้อนที่เหมาะสมเพ่ือ
ประมาณอุณหภูมิสูงสุดที่จะท้าการเผาเพทาย โดยตัวก้อนเพทายไม่เกิดความเสียหาย  
 เพทาย เป็นแร่ที่มีธาตุ hafnium อยู่ประมาณ 1 – 4 % และมีธาตุเหล็กเล็กน้อย นอกจากนี เพทายยังพบธาตุ
กัมมันตรังสีพวก uranium และ thorium ซึ่งไปท้าลายโครงสร้างของเพทาย ส่งผลให้เพทายเปลี่ยนจาก high type 
ไปเป็น low type ท้าให้มีโครงสร้างไม่เป็นระเบียบ กลายเป็น amorphous มีผลให้คุณสมบัติทางกายภาพและทาง
แสงเปลี่ยนไปด้วย โดยมีความแข็ง ความถ่วงจ้าเพาะ และค่าดัชนีหักเหลดลง ดังนั นจึงแบ่งเพทายออกเป็น 3 ชนิด คือ 

1. high type  เป็นชนิดผลึก 
2. intermediate type มีการตกผลึกบางส่วน 
3. low type  เป็น metamict zircon หรือมีเนื อเป็น amorphous ซึ่งเกิดจากธาตุกัมมันตรังสี 

ที่ท้าลายโครงสร้าง 
 

คุณสมบัติ 
สูตรเคมี : ZrSiO4 (Zirconium Silicate)   กลุ่มแร่ : Nesosilicate 
ระบบผลึก : Tetragonal     ความถ่วงจ าเพาะ : 4.70 (+0.03,-0.80) 
ความแข็งแบบโมห์สเกล : 6 – 7.5   แนวแตกเรียบ : ไม่ชัดเจน 
รอยแตก : แตกแบบก้นหอย    Transparency : โปร่งใส 
ค่าดรรชนีหักเหของแสง :High type:  1.925 - 1.984 (±0.040) 

Intermediate type: 1.875 - 1.905 (±0.030) 
Low type:  1.810 - 1.815 (±0.030) 

Birefringence: high type =0.059, intermediate type = 0.03, low type = 0.005 
 ค่า birefringence ที่สูง ท้าให้เห็นขอบหน้าเจียระไนซ้อนกันเป็น (doubling) 
การกระจายแสง : Moderate dispersion (0.038-0.039)  
ประกาย : ประกายก่ึงคล้ายเพชร (sub-adamantine)  



ลักษณะทางแสง : Anisotropic uniaxial (+) แต่หากเป็นชนิด low type จะมีลักษณะทางแสงที่เปลี่ยนไปเนื่องจาก
เสียความเป็นผลึก ไปเป็นอสัณฐาน (amorphous) 
 

แหล่งที่พบ 
แหล่งที่สาคัญ : เวียดนาม ลาว กัมพูชา พม่า ประเทศไทย ศรีลังกา (รูปที่ 1, 2, 3, และ 4) 
แหล่งอ่ืน : ออสเตรเลีย บราซิล ไนจีเรีย แทนซาเนีย  

 
รูปที่ 1 แผนที่แสดงต้าแหน่งของแหล่งรัตนปุระ ประเทศศรีลังกา 
 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างเพทายจากศรีลังกา 
 

 
รูปที่ 3 แผนที่แสดงต้าแหน่งจังหวัดรัตนคีรี ประเทศกัมพูชา 



 
รูปที่ 4 ตัวอย่างเพทายจากกัมพูชา 
 
 เพทายจากกัมพูชาจะมีการท้าเหมืองโดยใช้แร่งานคนเป็นหลัก มีการขุดหลุมลักษณะเป็นท่อกลม ลึกตั งแต่ 5-
15 เมตร (รูปที่ 5) แล้วแต่ชั นหินให้พลอยในแต่ละบริเวณ ภายในหลุมจะมีคนลงไปตักแร่แล้วกว้านขึ นมาหาเพทายที่
ปากหลุม  ตัวก้อนเพทายที่ได้จะมีขนาดตั งแต่ขนาดเล็กจนกระทั่งขนาดใหญ่ แล้วเมื่อน้าเพทายไปปรับปรุงคุณภาพ
ด้วยความร้อน ก็จะได้เพทายสีฟ้าท่ีสวยงาม  
 

 
รูปที่ 5 ขั นตอนการท้าเหมืองเพทายในจังหวัดรัตนคีรี ประเทศกัมพูชา 

 
 

 จากการทดลองของ Wang และคณะ. ในปี 2006 และ Wanthanachaisaeng และคณะ ในปี 2006 ได้น้า 
Corundum จากเมือง Ilakaka ประเทศ Madagascar ซึ่งมีลักษณะพิเศษที่มีการพบมลทินแร่เพทายเป็นจ้านวนมาก 
ได้น้าตัวอย่างดังกล่าวมาท้าการเผาเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของเพทายที่เป็น inclusion หลังการเผา พบว่า ที่อุณหภูมิ 
1300 – 1400 °C เพทายไม่มีการเปลี่ยนแปลงที่เห็นได้ชัด (รูปที่ 6) ในขณะที่เมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1400 – 1600 °C 
เพทายเริ่มมีการละลายที่ผิวเพียงเล็กน้อย เมื่อถึงอุณหภูมิ 1600 – 1700 °C เพทายแสดงการเปลี่ยนแปลงที่ผิว โดยมี
ลักษณะการละลายที่บริเวณผิวของเพทายจนเกิดเป็นผลึกฝ้า และเมื่อเผาอุณหภูมิ 1800 °C เป็นต้นไป เพทายมีการ
ละลายอย่างเห็นได้ชัด (รูปที่ 7) 



 
รูปที่ 6 มลทินเพทายในแซฟไฟร์เมื่อถูกเผาที่อุณหภูมิต่างๆ (Wang et al., 2006) 

 
 

 

รูปที่ 7 มลทินเพทายในแซฟไฟร์เมื่อถูกเผาที่อุณหภูมิต่างๆ (Wanthanachaisaeng et al., 2006) 
 
 เมื่อน้าคอรันดัม (Corundum) ตัวอย่างไปขัดหน้าเรียบให้ถึงผิวของเพทายที่เป็นมลทิน เมื่อวิเคราะห์ด้วย
เครื่อง scanning electron microscope (SEM) โดยใช้เทคนิค back-scattered electrons (BSE) จากการทดลอง
จะพบว่า จากรูปที่ 8 ภาพ A,B,C คือที่อุณหภูมิ 1400°C โดยภาพ A ไม่พบการเปลี่ยนแปลงใดๆ ส่วนภาพ B มีการ
ละลายที่ผิวเพียงเล็กน้อย ภาพ C มีการละลายที่ผิวทั่วทั งเม็ด ซึ่งอาจจะเกิดจากผลึกเพทายแต่ละผลึกมีความเป็นผลึก
ที่ต่างกัน และภาพ D คือผลึกทีเ่ผาที่อุณหภูมิ 1450°C เพทายมีการละลายที่ผิวเพียงเล็กน้อยเช่นกัน ต่อมาเมื่อเผาที่



อุณหภูมิ สูงถึง 1680 °C เพทายเริ่มเกิดการหลอมละลายแล้วเกิดการแยก phase จะพบเป็นเกรนแบบกิ่งก้านสาขา 
(dendritic) (รูปที่ 9) และจะเห็นชัดขึ นเมื่ออุณหภูมิสูงถึง 1730 – 1850 °C เพทายมีการหลอมละลายแล้วเกิดการ
แยก phase มากขึ น จะพบเป็นเกรนแบบกิ่งก้านสาขา (dendritic) มากขึ น (รูปที่ 10) 
 

 
รูปที่ 8 ภาพการหลอมของมลทินเพทายที่ถูกเผาที่อุณหภูมิ 1400 °C (A,B,C) และ 1450 °C (D) ปฏิกิริยา

การสลายตัวส่วนใหญ่เกิดขึ นที่ขอบของมลทินเพทาย ขนาดของภาพ BSE (A); 180 ไมโครเมตร (B); 80ไมโครเมตร 
(C); 160 ไมโครเมตร (D); 140 ไมโครเมตร 

 

 

a b c

d



รูปที่ 9 ส้าหรับอุณหภูมิที่สูงกว่า 1730 °C มลทินเพทายเดิมมีการกระจายตัว และเกิดการท้าปฏิกิริยาระหว่างมลทิน
เพทายและแซฟไฟร์ (a) 1730 °C, (b) 1780 °C, (c) 1850 °C; Wang et al., 2006) และ (d) มลทินเพทายที่ถูกเผาที่
อุณหภูมิ 1800 °C (Wanthanachaisaeng et al., 2006) 
 

 และจากการทดลองของ Váczi et al. (2009) โดยใช้แร่เพทายจากศรีลังกา แคนาดา สเปน และเพทาย
สังเคราะห์ เผาที่อุณหภูมิ 1400°C ด้วยความเร่ง 50°C/นาที กับ 1°C/ นาที ด้วย crucible ที่แตกต่างกัน คือ 
crucible ท่ีเป็นแพลทินมักบั crucible ที่เป็นอลูมิน่า พบว่า หากน้าไปเผาที่อุณหภูมิ 1400°C แล้วก็น้าเพทายไปเจีย

หน้าเรียบ วิเคราะห์ด้วยเครื่อง scanning electron microscope (SEM)ม transmission electron microscopy 
(TEM) และ back-scattered electrons (BSE) พบว่า แร่เพทายมีการเปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกับในการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของมลทินเพทายภายในคอรันดัมของ Wang et al. (2006) และ Wanthanachaisaeng et al (2006) 
โดยจะพบว่าผิวของเพทายมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1400°C จากรูปที่ 16 แสดงการเปลี่ยสภาพของพื นผิว
เพทายที่เผาใน crucible ที่เป็นอลูมิน่า  
 

 
รูปที่ 10 ภาพ BSE จากตัวอย่างเพทายที่เผาใน crucible ที่เป็นอลูมิน่า  
 

 เมื่อท้าการศึกษพื นผิวบริเวณดังกล่าวด้วยใช้เครื่อง Raman spectroscope เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ผิวเพทายพบว่าเพทายธรรมชาติ ที่ไม่ได้ผ่านการปรับปรุงคุณภาพใดๆ จะพบ peak ที่ 358 และ 1009 cm-1 ดังรูปที่ 
21 และสเปกตรัมของ baddeleyite จะพบ peak ที่ 179, 335 และ 476 cm-1 และเมื่อท้าการวิเคราะห์ที่ผิวของ
เพทายที่ผ่านการเผาใน crucible ที่เป็นอลูมิน่าที่อุณหภูมิ 1400°C พบว่า สเปกตรัมที่ได้เป็นสเปกตรัมของ 
baddeleyite (*) ปนกับ peak ของเพทาย (z)  ดังนั นจึงสรุปสามารถสรุปได้ว่า การสลายตัวของแร่เพทายที่
สัมผัสกับ crucible ที่เป็นอลูมิน่า ที่อุณหภูมิ 1400°C ท้าให้เพทายเปลี่ยนสภาพไปเป็นเซอร์โคเนียมออกไซด์ร่วมกับ
แก้วที่เป็นอสัณฐาน (amorphous) ซึ่งมีลักษณะเช่นเดียวกับมลทินเพทายในแร่คอรันดัมที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ
ด้วยความร้อน ดังสมการ 

ZrSiO4 + Al2O3            
1400°C          ZrO2 (crystalline) + Glass (amorphous) 

 
 ดังนั นการปรับปรุงคุณภาพเพทายด้วยการเผาจึงต้องมีการควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสม เพราะหากท้าการเผา
ด้วยอุณหภูมิที่สูงเกินไป (ที่ 1400°C) ด้วยภาชนะท่ีเป็นอลูมิน่า จะส่งให้ตัวอย่างเสียหายได้ 



 
รูปที่ 11 Raman spectrum ของ (a) พื นผิวของเพทายที่ผ่านการเผาใน crucible ที่เป็นอลูมิน่าที่อุณหภูมิ 

1400°C (b) สเปกตรัมของ baddeleyite (c) สเปกตรัมของเพทาย 
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