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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากระบวนการในการเตรียมและศึกษาสมบัติต่าง ๆ ของแก้วลิเทียมบอเรตท่ีเตรียม
ได้จากสูตร คือ 50Li2O-20MO-30B2O3  เม่ือ MO คือ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) และแบเรียมออกไซด์ (BaO)   ซ่ึงแก้ว ตัวอย่างถูก
เตรียมข้ึนด้วยเทคนิคการหลอมแล้วทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 1,000  องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะห์สมบัติต่าง ๆ 
ของแก้วตัวอย่าง พบว่าค่าความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลของแก้วตัวอย่างท่ีเติม BaO มีค่าสูงกว่าแก้วท่ีเติม CaO   สําหรับ
สเปกตรัมการดูดกลืนของแก้วตัวอย่างนั้นพบพีคการดูดกลืนท่ีความยาวคลื่นประมาณ 450 นาโนเมตร  ซ่ึงการดูดกลืนแสง
ในช่วงความยาวคลื่นดังกล่าวจะทําให้สีของแก้วท่ีมองเห็นมีสีเหลืองอ่อน 

 
คําสําคัญ: ลิเทียมบอเรต, แก้ว, การดูดกลืนแสง, สมบัติทางกายภาพ, สมบัติทางแสง  

 
Abstract 

 
The aims of this work are to study the preparation process of glasses and to investigate the 

effect of CaO and BaO on some properties of lithium borate glasses with the chemical composition of 
50Li2O-20MO-30B2O3 mol%, where MO oxides are CaO and BaO. The glasses were fabricated by normal 
melt quenching technique at 1,000°C and then their properties were investigated. The results showed 
that the density and molar volume of the lithium borate glass doped with BaO are higher than those of 
glass doped with CaO. For the optical absorption spectra, an absorption band was found at about 450 
nm. The absorbance in this range of wavelength causes light pale yellow of all glass samples. 
 
Keywords: lithium borate, glass, physical properties, optical properties 
 
1. บทนํา 
 
 

ปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์ทําจากวัสดุประเภทแก้วหลากหลายที่ถูกนําไปใช้ประโยชน์ในงานหลากหลายสาขา ไม่ว่าจะเป็น
ทางอุตสาหกรรมเซรามิก อุตสาหกรรมเครื่องประดับต่าง ๆ  ซ่ึงแก้วเป็นเซรามิกท่ีมีความโปร่งใส มีความแข็งแรงสูง และ
ทนทานต่อการกัดกร่อนในสภาวะแวดล้อมแตกต่างกัน แก้วจึงถูกนําไปใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 
(ไพฑูรย์ ประสมศรี, 2543) เนื่องจากเตรียมได้ง่าย และมีค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิตไม่สูงมากนัก 

องค์ประกอบทางเคมีพ้ืนฐานท่ีสําคัญในการเกิดแก้ว คือ สารซิลิกา (SiO2) หรือเป็นท่ีรู้จักกันอย่างดี คือ ทราย ซ่ึง
ทรัพยากรประเภทน้ีในประเทศไทยมีอยู่เป็นจํานวนมาก  ในกระบวนการผลิตวัสดุแก้วนั้น อาจมีการเติมสารเคมีบางชนิดแทน
ซิลิกา เพ่ือเพ่ิมสมบัติบางประการของแก้วให้เหมาะสมกับการใช้งาน เช่น การเติมสารโบรอนไตรออกไซด์ (B2O3) เพ่ือทําให้



 การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 8 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม   
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 31 มีนาคม - 1 เมษายน 2559 

 บูรณาการศาสตร์และศิลป์ งานวิจัยท้องถ่ินไทยและประชาคมอาเซียน | 161 

วัสดุแก้ว คงทนต่อกรดเด่าง และทนต่อความร้อนเนื่องจากจะทําให้สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความร้อนลดลง แก้ว
ประเภทนี้เป็นแก้วท่ีใช้ในอุปกรณ์วิทยาศาสตร์และเป็นแก้วประเภทที่สามารถใช้ในเตาไมโครเวฟได้ (MTEC, 2004)         
จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าการเติมแคลเซียมออกไซด์ (CaO) และแบเรียมออกไซด์ (BaO) สามารถช่วยลดการดูดความชื้นของ
แก้ว และช่วยทําให้แก้วนั้นคงตัวเร็วข้ึนในกระบวนการข้ึนรูป (ศิริประภา แก้วแจ้ง, 2555)     

งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษากระบวนการเตรียมตัวอย่างแก้วและศึกษาสมบัติของแก้วลิเทียมบอเรตที่เติม CaO 
และ BaO ลงในโครงสร้างแก้ว เช่น ความหนาแน่น ปริมาตรเชิงโมล optical basicity ค่าการดูดกลืนแสงและสีของตัวอย่างแก้ว 
 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

2.1 การเตรียมแก้วตัวอย่าง 
ผู้วิจัยได้เตรียมสารเคมีซ่ึงเป็นส่วนผสมสําคัญในการทดลองหลอมแก้ว โดยสูตรแก้วท่ีเตรียม คือ 50Li2O-20MO-

30B2O3  เม่ือ MO คือ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) และแบเรียมออกไซด์ (BaO)   จากนั้นทําการชั่งสารเคมีแต่ละชนิดและผสม
สารเคมีให้เป็นเนื้อเดียวกันในเบ้าพอร์ซเลน แล้วนําไปหลอมด้วยเตาหลอมไฟฟ้า โดยให้อุณหภูมิต่อเนื่องจนถึง 1,000 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง  เม่ือสารเคมีท้ังหมดหลอมละลายเป็นเนื้อเดียวกันกลายเป็นน้ําแก้วเหลว จึงเปิดเตาหลอมไฟฟ้า
เพ่ือนําน้ําแก้วเหลวเทใส่ลงในแม่พิมพ์แกรไฟต์ เม่ือแก้วเร่ิมแข็งตัวจึงนําเข้าเตาอบไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 5 ชั่วโมง เพ่ือลดความเครียดภายในเนื้อแก้วท่ีจะส่งผลให้แก้วตัวอย่างแตกร้าว แล้วจึงนําแก้วตัวอย่างท่ีได้มาศึกษาสมบัติ
ต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมด้วยเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ต่อไป 

 

2.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
2.2.1 ความหนาแน่น (density, ρ) 
ในการศึกษาค่าความหนาแน่นของแก้วตัวอย่าง ผู้วิจัยได้นําตัวอย่างท้ังหมดไปวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นด้วย

เคร่ืองวัดความหนาแน่น รุ่น HR-200 ของบริษัท AND  โดยอาศัยหลักของอาร์คิมีดิส ซ่ึงเป็นอัตราส่วนเปรียบเทียบมวลของ
ตัวอย่างแก้วในอากาศและในนํ้า ดังนั้นจะสามารถคํานวณค่าความหนาแน่นได้ดังสมการท่ี (1) 
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เม่ือ wair และ wwater คือ มวลของแก้วตัวอย่างเมื่อชั่งในอากาศและในน้ํา ตามลําดับ  โดยค่าความหนาแน่น

ของนํ้ามีค่าเท่ากับ 1.0000 g/cm3 

 

2.2.2 ปริมาตรเชิงโมล (molar volume, VM) 
ผลจากการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นด้วยสมการท่ี (1) สามารถนําไปคํานวณหาค่าปริมาตรเชิงโมล (VM) โดย

ใช้สมการท่ี (2) คือ 
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2.2.3 Optical basicity, Λth 

สําหรับการวิเคราะห์ค่า optical basicity ของแก้วตัวอย่างนั้น สามารถคํานวณหาได้จากสมการ 
  

ΛΛ ixith ∑=       (3) 
 

เม่ือ xi คือ อัตราส่วนจํานวนโมลของสารประกอบออกไซด์แต่ละชนิดในแก้ว และ Λi คือ ค่า optical basicity 
ของสารประกอบออกไซด์ 
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โดยท่ีค่า Λi ของสารประกอบออกไซด์แต่ละชนิดนั้น ผู้วิจัยได้นําค่าดังกล่าวมาจากงานวิจัยของ  Beena Bhatia 
(Beena Bhatia, et al. 2015) 

 

2.3 การศึกษาสมบัติทางแสง 
2.3.1 การดูดกลืนแสง 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงสามารถวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง UV-Visible-NIR Spectrophotometer รุ่น UV3600 

ของบริษัท Shimadzu ในช่วงความยาวคลื่น 300-800 นาโนเมตร 
2.3.2 สีในระบบ CIE L*a*b* 
ในการวิเคราะห์ค่าสีของแก้วตัวอย่างในระบบ CIE L*a*b* นั้น สามารถวัดได้ด้วยเครื่อง UV-Visible 

Spectrophotometer รุ่น Cary50 ของบริษัท Varian  
 

3. ผลการทดลอง 
 
 จากกระบวนการในการเตรียมแก้วลิเทียมบอเรตท่ีเติม CaO และ BaO พบว่าแก้วตัวอย่างจะมีลักษณะใส ไม่มีฟอง 
และเป็นเนื้อเดียวกัน ดังในรูปภาพท่ี 1 

 

 

รูปภาพท่ี 1 แก้วลิเทียมบอเรตท่ีเติม CaO และ BaO 
 

ตารางท่ี 1 สมบัติทางกายภาพของแก้วตัวอย่างท่ีเตรียมได้จากงานวิจัย 

MO 
ความหนาแน่น (ρ ) 

(g/cm3) 
ปริมาตรเชิงโมล 

(cm3/mol) 
Optical basicity, Λth 

CaO 2.4993 18.8219 2.784 
BaO 2.8791 27.6439 1.964 

 

จากตารางท่ี 1 พบว่าแก้วตัวอย่างลิเทียมบอเรตท่ีเติม CaO จะมีความหนาแน่นและค่าปริมาตรเชิงโมลน้อยกว่าแก้ว
ตัวอย่างท่ีเติม BaO เนื่องจาก Ba มีน้ําหนักอะตอมท่ีมากกว่า Ca  ทําให้มวลโมเลกุลของ BaO มากกว่า CaO และจากสมการ
ท่ี (2) จะเห็นว่าความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลข้ึนอยู่กับมวลโมเลกุลของสาร  ถ้าสารประกอบออกไซด์ใดมีมวลโมเลกุล
มากกว่า ค่าความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลของสารน้ันก็จะมากกว่าด้วย  นอกจากน้ียังพบว่าตัวอย่างแก้วลิเทียมบอเรตท่ี
เติม CaO จะมีค่า optical basicity มากกว่าของแก้วตัวอย่างท่ีเติม BaO  โดยมีค่าเป็น 2.784 และ 1.964 ตามลําดับ และใน
ส่วนของค่า optical basicity นั้น พบว่าค่า optical basicity ของแก้วลิเทียมบอเรตท่ีเติม CaO มีค่ามากกว่าแก้วท่ีเติม BaO     
เนื่องจากแก้วลิเทียมบอเรตท่ีเติม CaO  มีความเป็นเบสมากกว่า ซ่ึงมีการเพ่ิมประจุลบในอะตอมของออกซิเจนและทําให้     
พันธะโควาเลนต์ของไอออนออกซิเจนเพ่ิมข้ึนมากกว่าแก้วท่ีเติม BaO      

 
 
 

50Li2O-30B2O3-20CaO 50Li2O-30B2O3-20BaO 
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3.1 การศึกษาสมบัติทางแสง 
3.1.1 การดูดกลืนแสงของแก้วตัวอย่าง  
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วตัวอย่างในช่วงความยาวคลื่น 300-800 นาโนเมตร (แสดงดังในรูปภาพท่ี2) 

 
รูปภาพท่ี 2 สเปกตรัมการดูดกลืนของแก้วตัวอย่างลิเทียมบอเรตท่ีเติม CaO และ BaO 

 

จากภาพข้างต้นซ่ึงเป็นสเปกตรัมการดูดกลืนของแก้วลิเทียมบอเรตท่ีเติม CaO และ BaO ชี้ให้เห็นว่าแก้วตัวอย่างท่ี
เติม CaO และ BaO มีการดูดกลืนแสงในช่วงเดียวกัน คือ ท่ีความยาวคลื่นประมาณ 450 นาโนเมตร ซ่ึงสเปกตรัมการดูดกลืน
ท่ีความยาวคลื่นนี้ เป็นสเปกตรัมของ Fe3+ ไอออน (G. Rama Sundari, et.al, 2013) อาจเน่ืองมาจากมีการเจือปนของ Fe3+ 
ในวัสดุท่ีใช้ในการทําเบ้าพอร์ซเลน  

 
รูปภาพท่ี 3 สีของแก้วตัวอย่างท่ีเติม CaO และ BaO ในระบบ CIE L*a*b* 
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จากรูปภาพท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างแก้วลิเทียมบอเรตท่ีเติม CaO และ BaO จะมีความใส และมี              
สีเหลืองอ่อน โดยแก้วตัวอย่างท่ีเติม CaO จะมีค่า a* = 0.2075 และ b* = 0.4250 และสําหรับแก้วตัวอย่างท่ีเติม BaO มีค่า 
a* = 0.1393 และ b* = 0.1853  

 
4. สรุปผลการวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้ได้ทําการเตรียมแก้วตัวอย่างด้วยเทคนิคการหลอมแล้วทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว โดยแก้วลิเทียมบอเรตท่ี
ศึกษาในงานวิจัยน้ีสามารถเตรียมได้จากสูตร 50Li2O-20MO-30B2O3  โดยท่ี MO คือ CaO และ BaO ตามลําดับ และ
ทําการศึกษาสมบัติต่าง ๆ ของแก้วตัวอย่าง ผลจากการศึกษาพบว่าค่าความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลของแก้วตัวอย่าง
ลิเทียมบอเรตท่ีเติม CaO มีค่าตํ่ากว่าตัวอย่างแก้วท่ีเติม BaO ในขณะท่ีค่า optical basicity ของแก้วท่ีเติม CaO จะมีค่าสูง
กว่าตัวอย่างแก้วท่ีเติม BaO  สําหรับสเปกตรัมการดูดกลืนของแก้วตัวอย่างนั้นพบพีคการดูดกลืนท่ีความยาวคลื่นประมาณ 
450 นาโนเมตร ซ่ึงการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่นดังกล่าวจะทําให้มองเห็นสีของแก้วมีสีเหลืองอ่อน 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณคณาจารย์ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม และ
ศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีแก้วและวัสดุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม สําหรับเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
และการให้คําแนะนําในการวิจัย 
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