
ทรายแกวเปนสารทรายแกวเปนสารเคมีเคมีไดอยางไรไดอยางไร  
นางสาวมยุรี  ปาลวงศa  และ อภิรัฐ ธรีภาพวเิศษพงษb 

aกลุมเศรษฐกิจแรและอุตสาหกรรมพื้นฐาน สํานกัพัฒนาและสงเสริม 
bกลุมอุตสาหกรรมพื้นฐาน 2 สาํนักอุตสาหกรรมพื้นฐาน 

ทรายแกว หรือทรายขาว (Glass  Sand) คือ ทรายบริสุทธ์ิท่ีมีปริมาณซิลิกอนไดออกไซด หรือ ซิลิกา 
(SiO2) มากกวา 95 % ขึ้นไป และมีสารอ่ืนเจือปนอยูบางเล็กนอย ไดแก อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) เหล็ก
ออกไซด (Fe2O3) แคลเซียมออกไซด (CaO) แมกนีเซียมออกไซด (MgO) และสารอินทรีย 
ทรายแกวใชเปนวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิตสารเคมีและสารประกอบตางๆ โดยท่ัวไปการผลิตสารเคมีจะ
ใชทรายแกวท่ีมีสวนประกอบของซิลิกา 99 % ขึ้นไป  อะลูมิเนียมออกไซด ไมเกิน 0.5 % และเหล็กออกไซด ไม
เกิน 0.1 %   สารเคมีท่ีใชทรายแกวเปนวัตถุดิบในการผลิต  มีดังนี้ 

1. โซเดียมซิลิเกต (Na2O·n(SiO2)) เปนสารท่ีประกอบดวย โซเดียมออกไซด (Na2O) และซิลิกา ผสมกนั
อยูโดยมีสัดสวนตางๆ กัน แลวแตชนิดและการนําไปใช ไดแก โซเดียม ออรโทซิลิเกต (Na4SiO4) โซเดียมเมตาซิ
ลิเกต ( Na2SiO3) โซเดียมพอลีซิลิเกต (Na2SiO3)n   โซเดียมไพโรซิลิเกต (Na6Si2O7) และอ่ืนๆ มีลักษณะคลายแกว  
ใส ไมมีสี  สามารถละลายน้ําได โซเดียมซิลิเกตเกิดจากการหลอมสวนผสมระหวางโซเดียมคารบอเนต หรือ 
โซดาแอช (Na2CO3) กับทรายแกว เม่ือหลอมเพ่ือทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีแลวจะไดโซเดียมซิลิเกต และแกส
คารบอนไดออกไซด โซเดียมซิลิเกตเปนสารท่ีสามารถละลายไดในน้ํา  สารละลายโซเดียมซิลิเกตมีช่ือเรียกอีก
อยางหนึ่งวา Waterglass ใชเปนสารเคมีสําหรับอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน  อุตสาหกรรมกระดาษ   
อุตสาหกรรมผงซักฟอก  อุตสาหกรรมฟอกสี   อุตสาหกรรมผลิตสารทําความสะอาด เปนตน 
กระบวนการผลิตโซเดียมซิลิเกต 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมแกวคัลเลท (Cullet Preparation) 
โซเดียมซิลิเกตจะถูกเตรียมดวยการหลอมของผสมระหวางโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) และทรายแกว 

ท่ีชวงอุณหภูมิ 1,200 – 1,400OC ขึ้นอยูกับลักษณะเตา และอัตราสวนผสม เม่ือหลอมแลวจะไดแกวท่ีมีโครงสรางอ
สัณฐาน (Amorphous Glass) โดยท่ัวไปจะเรียกวา คัลเลท (Cullet) หรือเศษแกว ท่ีสามารถละลายไดในน้ําเพ่ือใช
ผลิตเปนไฮเดรตโซเดียมซิลิเกตในรูปตางๆตอไป  

ขั้นตอนที่ 2 การเปลี่ยนเปนสารละลายโซเดียมซิลิเกต (Water glass) 
เศษแกวโซเดียมซิลิเกตท่ีหลอมไดจะถูกนําไปใสในถังปฏิกรณ ออโตเคลฟ (Auto Clave) ซ่ึงเปนถัง

ระบบปดสามารถควบคุมความดันและอุณหภูมิได น้ํารอนและไอน้ําจะถูกปลอยเขาไปในถังเพ่ือละลายเศษแกว 
อยางตอเนื่องจนกระท่ังเศษแกวละลายหมดและไดความเขมขนตามตองการ 

ขั้นตอนที่ 3 การปรับอัตราสวนผสม 
สารละลายโซเดียมซิลิเกตจากขั้นตอนท่ีสองจะถูกสงไปยังถังพัก (Intermediate Tank) เพ่ือลดอุณหภูมิ

ใหเย็นลง และนําเขาสูถังเก็บ (Storage Tank)  ในถังเก็บนี้อาจจะมีการใสสารโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ลงไป
เพ่ือลดอัตราสวนของ SiO2 ตอ Na2O ใหต่ําลง สําหรับบางผลิตภัณฑ 
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รูปท่ี 1 กระบวนการผลิตโซเดียมซิลิเกต 

 
ดังท่ีกลาวมาแลววาโซเดียมซิลิเกตมีอัตราสวนระหวาง Na2O และ SiO2 ไดหลายอัตราสวนซ่ึงทําใหมี

คุณสมบัติในการนําไปใชงานตางกันดวย โดยท่ัวไปโซเดียมซิลิเกตสามารถนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรม
ตางๆไดมากมาย อันเนื่องจากคุณสมบัติเฉพาะตัว ดังนี้ 

1. โซเดียมซิลิเกตท่ีมีคุณสมบัติเปนดาง และทําหนาท่ีเปนสารควบคุมการเปล่ียนแปลงคา pH 
(Buffer) ท่ีดี ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญมากในการนําไปใชในผงซักฟอก การฟอกสีกระดาษ และ
เสนใย 
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2. โซเดียมซิลิเกตท่ีมี Mole Ratio สูง จะปองกันการกัดกรอนไดดี สามารถลดการกัดกรอนโดยเกาะ
เปนช้ันเคลือบอยูระหวางผิวหนาของโลหะกับอโลหะ   

3. คารบอนไดออกไซดสามารถทําใหโซเดียมซิลิเกตมีคุณสมบัติเปนกลางแลวกอตัวเปนเจลได   ซ่ึง
นําไปใชในอุตสาหกรรมหลอโลหะ (Foundry) โดยพันธะของทรายในซิลิเกตจะจับตัวดวย
คารบอนไดออกไซดทําใหเกิดการขึ้นรูปอยางรวดเร็ว  

โซเดียมซิลิเกตในผงซักฟอก (Detergents) 
โซเดียมซิลิเกตใหคุณสมบัติเฉพาะในสูตรการผลิตผงซักฟอกท่ีสําคัญ คือ  

- ชวยปองกันการกัดกรอนช้ินสวนโลหะในเครื่องซักผา  
- ปองกันการกัดกรอนเครื่องแกวและเซรามิก ระหวางการลางจานดวยเครื่อง  
- ความสามารถในการเปนสารชวยควบคุมการเปล่ียนแปลง pH ท่ีสําคัญในชวง pH 9-12   
- ความเปนดางจะปรับสภาพส่ิงสกปรกท่ีเปนกรดใหเปนกลางได  
- เปนสารท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยา Emulsification และ Saponification ทําใหน้ํามันแตกตัวผสมกบั

น้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 
- ทําใหส่ิงสกปรกกระจายตัวออกจากกัน ไมเกาะเปนกอน 

โซเดียมซิลิเกตในสารเคมี (Chemicals)  
- ซิลิกาเกรดใชงานท่ัวไป (Commercial Grade) สามารถผลิตโดยกระบวนการทําสารละลายให

เปนกลาง (Neutralization) หรือ กระบวนการแยกดวยเยื่อเลือกผานไฟฟา (Electromembrane) 
ท่ีเรียกวา Electrodialysis  

- เม่ือทําปฏิกิริยากบักรดในภาวะท่ีเหมาะสม โซเดียมซิลิเกตจะเปล่ียนเปนซิลิกาเจล หรือเกิดการ
ตกตะกอนของซิลิกา ซ่ึงถูกนําไปใชเปนตัวเติม (Filler) และสารเสริมแรง (Reinforcing Agent) 
ทําใหโครงสรางภายในของยางมีความแข็งแรงทนตอการฉีกขาดและการขัดสี สามารถใชใน
ผลิตภัณฑยางประเภทตางๆได   เปนสารดูดความช้ืนสําหรับกาชแหง เปนตัวเติมในเนื้อยาสี
ฟนเพ่ือทําหนาท่ีเปนสารขัดฟน  

- ใชผลิต Zeolite  ซ่ึงเปนผลึกของอะลูมิโนซิลิเกต  ไดจากการสังเคราะหโซเดียมซิลิเกตและ
โซเดียมอะลูมิเนต  

- ใชเปนวัตถุดิบของซิลิกาท่ีละลายน้ําไดในการผลิต Titanium Dioxide   
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- ใชในกระบวนการฟอกสีดวย  Hydrogen  Peroxide  ท้ังในอุตสาหกรรมกระดาษและเสนใย   
เพ่ือปรับปรุงความขาวสวาง และเปนสารฟอกสีเพอรออกไซดท่ีมีประสิทธิภาพ    โดยจะสราง
พันธะ หรือจับไอออนของโลหะแทรนซิชันซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเกิดสี เชน เหล็ก แมงกานีส 
และทองแดง เปนตน 

- ใชในการบําบัดน้ํา  โดยเกลือของกรดจะถูกดึงประจุออกไปรวมกับซิลิเกตใหเปนกลางและ
จะเกิดสารละลายประจุบวกขึ้น  ซ่ึงเปนตัวเพ่ิมการรวมตัวของตะกอนท่ีมีประสิทธิภาพสูง  
สําหรับใชรวมกับอะลูมินัมซัลเฟต 

- ใชในกระบวนการลอยแร ซ่ึงเปนการแยกแร หรือแตงแรวิธีหนึ่ง 
- ใชเปนสารชวยกระจายตัวในสวนผสมวัตถุดิบพวกปูนขาวและน้ําดินในกระบวนการผลิต

ซีเมนตพอรตแลนดแบบเปยก (Wet  Process) 
โซเดียมซิลิเกตสามารถใชเปนสารยึดติด (Adhesive) หรือกาว  ซ่ึงแทบจะเปนเพียงสาร อนินทรียชนิด

เดียวท่ีมีพันธะแข็งแรงมาก  สามารถเปล่ียนสถานะไปเปนสถานะกึ่งของแข็งไดอยางรวดเรว็ โดยมีการสูญเสียน้าํ
ในโครงสรางเพียงเล็กนอย  นอกจากนี้โซเดียมซิลิเกตท่ีใชในอุตสาหกรรมผลิตสารทําความสะอาด จะชวยเพ่ิม
ความสามารถในการชะลาง   ลดแรงตึงผิวและความหนืดของสบูเหลว 

2. ซิลิกาและอะลูมิเนียมซิลิเกต (SiO2 and  Al SiO3) เปนสารเติมท่ีใหสีขาว ผงละเอียดมีพ้ืนท่ี
ผิวสัมผัสสูง จึงมีความสามารถในการดูดซับไดดมีาก  กรรมวิธีการผลิตไดจากการเกิดปฏิกิริยาแลวตกตะกอน 
(Precipitation) ของสารละลายโซเดียมซิลิเกตกับกรดซัลฟวริกหรือกับสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟต  ขึ้นกับ
ประเภทของผลิตภณัฑ  คุณสมบัติของซิลิกาและอะลูมิเนียมซิลิเกต  

- ใชเปนสารทดแทนไททาเนียมไดออกไซด (TiO2) บางสวนอยูในสีทาบานและกระดาษ  ซ่ึงมี  
   ราคาคอนขางสูง   ชวยใหสีมีความคงตัวสามารถเก็บไดนานโดยสีจะไมแยกช้ันและมีความ 
   ขาวมากขึ้น 
- ใชเปนสารชวยการไหลตัว (Free-Flowing) และตัวพา (Carrier) ในปุยเคมี ยาฆาแมลง ยาปราบ  
   วัชพืช อาหาร ยารักษาสัตว 
- ใชเปนสารตานการจับตัวเปนกอน (Anti Caking  Agent) ในเครื่องปรุงอาหารหรือครีมเทียม  
   และนมผง  
- ใชเปนตัวเพ่ิมความหนืดและปองกันการตกตะกอน (Thickener) ในยาสีฟน  สารในยาสีฟน 
   เปนของเหลวซ่ึงยากตอการใชงาน สารซิลิกาจะชวยดูดซับสารประกอบอ่ืน  ๆ ทําใหยาสีฟนมี  
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   ลักษณะขนคงรูปเม่ือถูกบีบออกจากหลอดยาสีฟน 
- ใชเปนสารสรางรูพรุน (Pore Builder) ในแผนกั้นเซลของแบตเตอรี (Battery  Separator)  ทํา 
  ใหมีการแลกเปล่ียนอิออนและเกิดกระแสไฟฟาในแบตเตอรีได  

กระบวนการผลิตซิลิกาและอะลูมิเนียมซิลิเกต 
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมแกวคัลเลท (Cullet Preparation) 
โซเดียมซิลิเกตจะถูกเตรียมดวยการหลอมของผสมระหวางโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) และทรายแกว 

ท่ีชวงอุณหภูมิ 1,200 – 1,400OC  ขึ้นอยูกับลักษณะเตา และอัตราสวนผสม    เม่ือหลอมแลวจะไดแกวท่ีมี
โครงสรางอสัณฐาน (Amorphous Glass) โดยท่ัวไปจะเรียกวา คัลเลท (Cullet) หรือเศษแกว ท่ีสามารถละลายได
ในน้ําเพ่ือใชผลิตเปนไฮเดรตโซเดียมซิลิเกตในรูปตาง ๆ ตอไป   

ขั้นตอนที่ 2 การเปลี่ยนเปนสารละลายโซเดียมซิลิเกต (Water Glass) 
เศษแกวโซเดียมซิลิเกตท่ีหลอมไดจะถูกนําไปใสในถังปฏิกรณ ออโตเคลฟ (Autoclave) ซ่ึงเปนถังระบบ

ปดสามารถควบคุมความดันและอุณหภูมิได น้ํารอนและไอน้ําจะถูกปลอยเขาไปในถังเพ่ือละลายเศษแกว อยาง
ตอเนื่องจนกระท่ังเศษแกวละลายหมดและไดความเขมขนตามตองการ 

ขั้นตอนที่ 3 การเกิดปฏิกริยากับอะลูมิเนียมซัลเฟต 
สารละลายโซเดียมซิลิเกต จะถูกนําไปทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริกหรือกับสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟต

ในถังปฏิกรณ (Reactor)  ควบคุมอุณหภูมิ pH   และอัตราการไหลของวัตถุดิบ  ขั้นตอนนี้จะไดตะกอนในรปูสาร
แขวนลอยกอนถูกสงไปเขาถังพัก  

ขั้นตอนที่ 4 การกรอง 
สารแขวนลอยจากถังพักจะถูกสงเขาเครื่องกรองฟลเตอรเพลส (Filterpress)  เพ่ือแยกตะกอนออกจากน้าํ

และลางเกลือซัลเฟตท่ีติดมากับตะกอน  ตะกอนท่ีไดจะถูกสงไปยังถังพักเพ่ือรอการอบแหง   สวนน้ําท่ีแยก
ออกไปจากการกรอง จะถูกสงไปบําบัดและสงเขาสูระบบอีกครั้ง 

ขั้นตอนที่ 5 การอบแหง 
ตะกอนท่ีไดจากเครื่องกรองจะมีความช้ืนประมาณรอยละ 70-80   โดยน้ําหนัก จะถูกสงเขาเครื่องอบ

แหง (Dryer)  โดยผานระบบการปอนผานสกรูขับ  ตะกอนจะถูกอบใหแหงดวยลมรอนจนแหง  จากนัน้นาํไปเขา
เครื่องแยกผง (Bag Filter)  ดวยระบบนิวเมติก  ผลิตภัณฑชนิดผง (ซิลิเกตหรืออะลูมิเนียมซิลิเกต) นี้ถูกเกบ็ในถัง
อบแหง เพ่ือรอเขาสูขั้นตอนตอไป 
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ขั้นตอนที่ 6 การลดขนาดผงละเอียดกอนบรรจุหีบหอ 
นําผลิตภัณฑผง (ซิลิกาหรืออะลูมิเนียมซิลิเกต) ท่ีไดมาบดคัดขนาด ดวยระบบลมใหอนุภาคชนกันเอง

และถูกบดและตีโดยตัวตี (Beater) จนมีขนาดเล็กลง จะถูกลมดูดผานเครื่องคัดขนาดเขาสูเครื่องแยกผง   จากนั้น
ผลิตภัณฑท่ีไดจะถูกสงไปยังถังเก็บเพ่ือบรรจุหีบหอรอจําหนาย 

ผลิตภัณฑ (ซิลิกาหรืออะลูมิเนียมซิลิเกต) ท่ีบดละเอียดจนไดขนาดอาจจะมีความหนาแนน (Bulk  
Density)  ต่ําเกินไป เม่ือนําไปใชจะฟุงกระจาย  จึงนํามาผานลูกกล้ิงระบบสุญญากาศ (Vacuum  Compactor)  เพ่ือ
ความหนาแนนกอนอัดเปนเม็ด  ดวยเครื่องอัดเม็ด (Granulator)  กอนสงเก็บลงถังเก็บผลิตภัณฑอัดเม็ดเพ่ือบรรจุ
ถุงดวยเครื่องช่ังน้ําหนัก  เก็บในคลังสินคาเพ่ือจําหนายตอไป  
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H2SO4 หรือ Al2(SO4)3

ถังปฏิกรณ

กรอง (filter press) อบแหง

บด

ถังเก็บผลิตภัณฑ

ถังเก็บ
สารละลาย

โซเดียมซิลิเกต

อัดเม็ด

ถังเก็บผลิตภัณฑ

vacuum press

 
รูปท่ี 2 กระบวนการผลิตซิลิกาและอะลมิูเนียมซิลเิกต 

 
3. ซิลิกาเจล (Si ) โซเดียมซิลิเกตเม่ือทําปฏิกิริยากับกรดในสภาวะท่ีเหมาะสมก็จะเปล่ียนเปนซิลิกาเจล  

ซิลิกาเจล  เปนสารดูดความช้ืนท่ีใชกันอยางแพรหลาย เชน ใสโหลดดูความช้ืนสําหรับหองปฏิบัติทางเคมี ใสใน
หอของเพ่ือดูดความช้ืนระหวางการขนสง ใชในเครื่องดูดความช้ืน และใชในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ เปนตน ซิ
ลิกาเจลท่ีใชท่ัวไปมีลักษณะเปนเม็ดกลมๆ เหมือนลูกปดบางครั้งมีการใส  ลิเธียมคลอไรดซ่ึงสามารถเปล่ียนสีได 
คือ เปนสีน้ําเงินเม่ือแหงและเปนสีชมพูเม่ือดูดความช้ืนเขาไปมากพอ ซิลิกาเจลไมมีพิษ สามารถดคูวามช้ืนไดถึง 
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รอยละ 40 ของน้ําหนักตัวและสามารถไลความช้ืนออกไดโดยการเผาหรืออบท่ีอุณหภูมิ 170๐C  หรือคั่วบน
กระทะหุงตม  ซ่ึงทําใหสามารถนํามาใชซํ้าแลวซํ้าอีกได 

4. แคลเซียมซิลิเกต (Ca SiO3)  เปนฉนวนกันความรอนแบบมีความพรุนสูง ประกอบดวยไฮดรัส
แคลเซียมซิลิเกต   โดยระหวางกรรมวิธีการผลิต  ไอน้ําจะเปล่ียนรูปหินปูนและซิลิกาไปเปนไฮดรัสแคลเซียมซิ
ลิเกต ซ่ึงเปนวัสดุท่ีแข็งแรง ทนทาน นิยมนําไปใชในการหุมทอ และภาชนะในกระบวนการทางอุตสาหกรรมท่ี
ทํางานภายใตอุณหภูมิสูง ซ่ึงตองการวัสดุท่ีนอกจากทนความรอนแลวยังจําเปนตองมีความทนทานตอแรงอัด
สูงอีกดวย 

5. ซิลิกอนคารไบด (SiC) ซิลิกอนคารไบดเปนสารท่ีไมพบในธรรมชาต ิแตเปนสารท่ีสังเคราะหขึ้น ได
จากการทําปฏิกิริยาเคมีระหวางถานโคก (coke) ซ่ึงองคประกอบหลักคือ ธาตคุารบอน (C) กับทราย หรือ ซิลิกา 
(SiO2) โดยการใหความรอนประมาณ 2,400-2,600 ๐C จะได ซิลิกอนคารไบด (SiC) มีน้ําหนักโมเลกุล 40.07 
และความถวงเฉพาะ 3.22 มีสมบัติเปนวัสดุเซรามิก ท่ีมีความแข็งแรงสูง ทนตอการเปล่ียนแปลงความรอน
อยางฉับพลัน มีความตานทานตอการขัดสี มีสมบัติเปนสารกึ่งตัวนํา  สามารถใชประโยชนในอุตสาหกรรม
วัสดทุนไฟ  ช้ินสวนท่ีใชในเตาเผา (Kiln Furniture)  ลวดไฟฟา (Heating Element) สําหรับเตาเผาอุณหภูมิสูง 
ใบมีดตัดโลหะ กระดาษทราย ใชเปนช้ินสวนทําหัวไอพนในจรวด ทําเบาหลอมโลหะ  ตัวตานทานไฟฟา  
สรุป  
 ทรายแกวสามารถผลิตเปนสารเคมีได  โดยใชผสมกับโซเดียมคารบอเนต หรือ โซดาแอช (Na2CO3) ใน
สัดสวนท่ีเหมาะสม  นําเขาสูกระบวนการหลอมจะไดสารละลายท่ีเรียกวา  “โซเดียมซิลิเกต” ใชเปนสารเคมีใน
อุตสาหกรรมการผลิตผงซักฟอก  อุตสาหกรรมฟอกสี  อุตสาหกรรมยาง  อุตสาหกรรมกระดาษ  อุตสาหกรรมผลิต
สารทําความสะอาดตางๆ  ตลอดจนใชในกระบวนการลอยแร   นอกจากนี้สารละลายโซเดียมซิลิเกตท่ีทําปฎิริยา
กับกรดซัลฟวริกและตกตะกอนจะเปล่ียนเปนซิลิกา   หากทําปฏิกิริยากับอะลูมิเนียมซัลเฟตและตกตะกอนจะ
เปล่ียนเปนอะลูมิเนียมซิลิเกต   ซ่ึงเปนสารเคมีท่ีใชทดแทนไททาเนียมไดออกไซด  ใชเปนสารชวยการไหลตัว
ในการผลิตปุย ยาฆาแมลง  ยาปรับวัชพืช  ใชเปนสารตานการจับตัวเปนกอนในเครื่องปรุงอาหาร  ครีมเทียม  
หรือใชเปนตัวเพ่ิมความหนืดและปองกนัการตกตะกอนในยาสีฟน   สวนโซเดียมซิลิเกตท่ีทําปฏิกิริยากับกรดก็
จะเปล่ียนเปนซิลิกาเจล  ซ่ึงเปนสารดูดความช้ืน  ใชในอุตสาหกรรมอาหาร  และอุตสาหกรรมการเกษตร เปนตน 
นอกจากนี้ทรายแกวยังใชเปนวัตถุดิบในการผลิตซิลิกอนคารไบดและแคลเซียมซิลิเกตอีกดวย  
 
 



 
 
 
 
 
 

9 

เอกสารอางอิง  
1. http://www.smallindustryindia.com/publications/pmryprof/glass/ch23.pdf 
2. http://www.costom-electric.com/SiliconCarbide.htm   
3. Oyler, C. “Use of a sodium silicate gel grout for plugging horizontal methane drainage holes”.     
    Washington : U.S. Dept. of the Interior, Bureau of Mines. (1984) 
4. Chenier, Philip J. “Survey of Industrial Chemistry”. Springer. (2002) 
5. http://www.chemicalland21.com/industrialchem/inorganic/SODIUM%20SILICATE.htm 
6. http://aol.bartleby.com/65/so/sodiumsi.html 
 
 
 

http://www.smallindustryindia.com/publications/pmryprof/glass/ch23.pdf
http://www.costom-electric.com/SiliconCarbide.htm
http://www.chemicalland21.com/industrialchem/inorganic/SODIUM%20SILICATE.htm
http://aol.bartleby.com/65/so/sodiumsi.html

