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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางแสงของแก้ว xBi2O3 : 20NaF : (80-x) B2O3 เม่ือ x เท่ากับ 15, 
20 , 25 และ 30 mol% โดยทําการศึกษาค่าความหนาแน่น ค่าความแข็ง และวัดการดูดกลืนแสง ผลการศึกษาพบว่า แก้วท่ี
เติม Bi2O3 จะได้แก้วท่ีมีลักษณะสีเหลืองใสจนไปถึงสีน้ําตาลตามลําดับ ค่าความหนาแน่น และปริมาตรเชิงโมลของแก้วท่ีเติม 
Bi2O3 เพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึน ค่าความแข็งของแก้วสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง โดยช่วงแรก
ค่าความแข็งมีค่าลดลงเม่ือปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 มีค่าเท่ากับ 15 mol% และช่วงท่ีสอง ค่าความแข็งของแก้วมีค่า
เพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 มีค่าเท่ากับ 20-30 mol% และค่าการดูดกลืนแสงของแก้วท่ีเติม Bi2O3  โดยวัดท่ี
ความยาวคลื่นช่วง 200-1,100 nm พบว่า มีขอบการดูดกลืนไปทางความยาวคล่ืนยาว 
 
คําสําคัญ: สมบัติทางกายภาพของแก้ว, สมบัติทางแสงของแก้ว, แก้วบอเรต 

 
Abstract 

 
This research studied about the physical and optical properties of xBi2O3: 20NaF : (80-x)B2O3 

when x= 15 , 20 , 25 and 30 mol% ,The study measured the density, hardness and absorbance. The study 
found that glasses doped with Bi2O3 is clear yellow and turn to be brown with the content of the dopants. 
The density and molar volume of glasses increased with increasing of Bi2O3content. The hardness can be 
divided into two regions. In the first region, the hardness decreases in Bi2O3 content to 20, In the second 
regions, hardness increases with an increase in Bi2O3 content up  20 to 30 mol%. The absorbance edge 
of glass were measured in the wavelength range 200 - 1,100 nm. The result shows that the absorption 
edge shifted to longer wavelength. 
 
Keywords: physical properties, optical properties, B2O3 glass 
 
1. บทนํา 
 

แก้ว หมายถึง วัสดุแข็งท่ีมีรูปลักษณะอยู่ตัว โปร่งใส มันวาว และเป็นเนื้อเดียวโดยปกติแล้วเกิดจากการเย็นตัวลง
อย่างฉับพลันของวัสดุหลอมหนืด ซ่ึงทําให้การแข็งตัวนั้นไม่ก่อผลึก ตัวอย่างเช่น น้ําตาลซ่ึงหลอมละลายและถูกทําให้แข็งตัว
อย่างรวดเร็ว อาจด้วยการหยดลงบนผิวเย็น น้ําตาลท่ีแข็งตัวนี้จะมีลักษณะเป็นเนื้อเดียว ไม่แสดงให้เห็นถึงลักษณะท่ีเป็นผลึก 
ซ่ึงสามารถสังเกตได้จากรอยแตกหักซ่ึงมีลักษณะละเอียด (conchoidal fracture) [1] และแก้วยังเป็นวัสดุ  ท่ีมีคุณสมบัติเป็น
ของแข็งได้  ทําให้อ่อนตัวได้ โปร่งแสงได้  ทึบแสงได้  ป้องกันกระสุนปืนได้  ป้องกันน้ําและอากาศร่ัวได้ [2] ซ่ึงแก้ว มาจากคํา
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ว่า “Glass” ซ่ึงแก้วเป็นวัสดุท่ีเก่าแก่ท่ีใช้เป็นภาชนะ เคร่ืองประดับตกแต่งและเป็นส่วนประกอบสําคัญของสิ่งก่อสร้าง 
อุตสาหกรรมแก้วเป็นอุตสาหกรรมท่ีสนับสนุนอุตสาหกรรมหลักอ่ืน ๆ เช่น อุตสาหกรรมก่อสร้าง อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ 
อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์และอิเลกทรอนิกส์ เป็นต้น เนื่องจากแก้วจะไม่ทําปฏิกิริยาใด ๆกับอาหารและไม่มีสีปนเปื้อน 
เป็นภาชนะท่ีสามารถนํากลับมาใช้ได้อีก จึงทําให้แก้วมีความสําคัญต่อชีวิตประจําวันและต่อเศรษฐกิจของประเทศ [3] 
 ซ่ึงการวิจัยคร้ังนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางแสงของแก้วชนิดพิเศษท่ีเตรียมจากสูตร xBi2O3 
: 20NaF : (80-x)B2O3 เม่ือ x เท่ากับ 15, 20, 25 และ 30 mol%  
 
2.การทดลอง 
 

ในงานวิจัยนี้ จะทําการหลอมแก้ว ในสูตร xBi2O3 : 20NaF : (80-x)B2O3 โดยท่ี x คือ ความเข้มข้นของ Bi2O3 ซ่ึงมี
ค่าเท่ากับ 15, 20, 25 และ 30 mol% โดยการชั่งสารปริมาณ 15 กรัม แล้วนําส่วนผสมท่ีเตรียมไว้ใส่ในเบ้าหลอมและนําเข้า
เตาไฟฟ้าโดยหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส โดยมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ 5 องศาต่อนาที และค้างของ
อุณหภูมิไว้ 3 ชั่วโมง เม่ือครบตามเวลาท่ีกําหนด นําเบ้าหลอมออกจากเตาอุณหภูมิสูง เพ่ือทําให้แก้วเหลวท่ีได้เย็นตัวลงอย่าง
รวดเร็ว และเทน้ําแก้วลงบนแบบพิมพ์เหล็กกล้าไร้สนิมเพ่ือข้ึนรูปแก้ว จากนั้นนําแก้วท่ีได้ไปอบ (anneal) ท่ีอุณหภูมิสูงสุดไว้
ท่ี 500 องศาเซลเซียส นาน 3ชั่วโมง จากนั้นปิดเตาอบให้ความร้อนลดลงจนถึงอุณหภูมิห้อง จึงนําแก้วออกจากเตาแล้วนํา
แก้วท่ีได้ไปวัดค่าความหนาแน่นด้วยเคร่ืองชั่งดิจิตอล (4-digit sensitive microbalance A&D, XB-220A) แล้วคํานวนหาค่า
ปริมาตรเชิงโมล ค่าความแข็งด้วยเคร่ือง (HVS-1000 Digital Micro Vickers Hardness Tester) และค่าการดูดกลืนแสงด้วย
เคร่ือง UV-Visible spectrophotometer (Cary 50) ในการวัดสเปกตรัมการดูดกลืนในช่วงต้ังแต่ 200-1,100 นาโนเมตร  

 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ 
 

3.1 ลักษณะทางกายภาพของแก้วตัวอย่าง 
เม่ือนําแก้วออกจากเตาหลอมในสูตร xBi2O3 : 20NaF : (80-x)B2O3 เม่ือ x เท่ากับ 15, 20, 25 และ 30 mol% 

ตามลําดับ พบว่ามีสีเหลืองข้ึน  เนื่องจากองค์ประกอบของ Bi2O3 โดยแก้วท่ีเติม Bi2O3 ในปริมาณความเข้มข้น 15 mol% 
จะได้แก้วท่ีมีลักษณะสีเหลืองใส และเม่ือเติม Bi2O3 ในปริมาณท่ีมากข้ึน จะได้แก้วท่ีมีสีเหลืองเข้มมากข้ึนจนไปถึงสีน้ําตาล 
แสดงดังรูปภาพท่ี 1 

 

 
 

 

รูปภาพท่ี 1 ตัวอย่างแก้วท่ีได้จากการหลอม 
 
3.2 ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่น และค่าปริมาตรเชิงโมล (Molar Volume) ของแก้ว 
จากผลการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของแก้วท่ีเติม Bi2O3 ปริมาณความเข้มข้น 15, 20, 25 และ 30 mol% 

ตามลําดับ พบว่าค่าความหนาแน่นของแก้วเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึนซ่ึงสอดคล้องกับผล
การศึกษาของ Gouying Zhao [4]  ค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ ของแก้วเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความ
เข้มข้น Bi2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึนซ่ึงอาจสรุปได้ว่ามีการเกิด Non-bridging oxygen (NBOS) ข้ึนในโครงสร้าง โดยเม่ือ Bi2O3 ถูกเติม
เข้าไปเนื้อแก้วจะประพฤติตัวเป็น Network modifier ซ่ึงจะทําลายสะพานออกซิเจนท่ีเชื่อมระหว่างไอออน และทําให้เกิด
ช่องว่างภายในโครงข่ายแก้ว ปริมาตรเชิงโมลของแก้วจึงมีการขยายตัวผลการทดลองแสดงดังรูปภาพท่ี 2 
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รูปภาพท่ี 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของแก้วและปริมาตรเชิงโมล 

กับความเข้มข้นของ Bi2O3 
 

3.3 ผลการวิเคราะห์ค่าความแข็ง 
จากการวิเคราะห์ค่าความแข็งของแก้วท่ีเติม Bi2O3ปริมาณความเข้มข้น 15, 20, 25 และ 30 mol% ตามลําดับ 

พบว่าค่าความแข็งของแก้วสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง โดยช่วงแรกค่าความแข็งมีค่าลดลงเม่ือปริมาณความเข้มข้นของ 
Bi2O3 มีค่าเท่ากับ 15 mol% และช่วงท่ีสอง ค่าความแข็งของแก้วมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 มีค่าเท่ากับ 
20-30 mol% และมีแนวโน้มว่าจะเพ่ิมข้ึน เม่ือปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 มีค่าเพ่ิมข้ึนซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษาของศิ
ริประภา แก้วแจ้ง [6] ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3 
 

 
รูปภาพท่ี 3 แสดงค่าความแข็งของแก้ว เม่ือเปลี่ยนแปลงปริมาณ Bi2O3 ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 

 
3.4 ผลการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสง 

 จากการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงของแก้วท่ีเติม Bi2O3 ปริมาณความเข้มข้น 15, 20, 25 และ 30 mol% 
ตามลําดับ ในความยาวคลื่นช่วง 200-1,100 nm พบว่ามีขอบการดูดกลืนแสงเลื่อนไปทางความยาวคล่ืนยาว ดังแสดงใน
รูปภาพท่ี 4 
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รูปภาพท่ี 4 แสดงค่าลักษณะการดูดกลืนแสง เม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ Bi2O3 ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
 

งานวิจัยนี้ได้ทําการทดลองเพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพ และทางแสงของแก้ว xBi2O3 : 20NaF : (80-x)B2O3 ซ่ึง
เตรียมจากแก้วสูตร Bi2O3 : NaF : B2O3 เม่ือ x เท่ากับ 15, 20 , 25 และ 30 mol% จากนั้นทดลองหลอมและศึกษาสมบัติ
ของแก้วด้านต่าง ๆได้แก่ ความหนาแน่น ค่าปริมาตรเชิงโมล ความแข็ง และการดูดกลืนแสง ผลท่ีได้สามารถสรุปได้ว่า   

1.  ลักษณะทางกายภาพของแก้วท่ีเติม Bi2O3 แก้วท่ีได้มีลักษณะสีเหลืองใสจนไปถึงสีน้ําตาล ตามปริมาณความเข้มข้น
ของ Bi2O3 ท่ีเติมเข้าไปในแก้ว  

2. ค่าความหนาแน่นของแก้วท่ีเติม Bi2O3 เพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 ซ่ึงมีค่าระหว่าง 3.4117 ถึง 
4.0669 g/cm3 และค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วท่ีความเข้มข้นต่าง ๆของ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน โดยมีค่าระหว่าง 36.2120 ถึง 
44.9970 cm3/mol ซ่ึงอาจสรุปได้ว่ามีการเกิด Non-bridging oxygen (NBOS) ข้ึนในโครงสร้าง โดยเม่ือ Bi2O3 ถูกเติมเข้าไป
เนื้อแก้วจะประพฤติตัวเป็น Network modifier ซ่ึงจะทําลายสะพานออกซิเจนท่ีเชื่อมระหว่างไอออน และทําให้เกิดช่องว่าง
ภายในโครงข่ายแก้ว ปริมาตรเชิงโมล ของแก้วจึงมีการขยายตัว 

3. ค่าความแข็งของแก้วท่ีเติม Bi2O3 พบว่าค่าความแข็งของแก้วมีค่าเท่ากับ 257.2000, 205.133, 299.3667 และ 
335.4667 HV  ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง โดยช่วงแรกค่าความแข็งมีค่าลดลงเม่ือปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 มีค่า
เท่ากับ 15 mol% และช่วงท่ีสอง ค่าความแข็งของแก้วมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 มีค่าเท่ากับ 20-30 
mol% และมีแนวโน้มว่าจะเพ่ิมข้ึน เม่ือปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3มีค่าเพ่ิมข้ึน 

4.  จากการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงของแก้วท่ีเติม Bi2O3 ปริมาณความเข้มข้น 15, 20, 25 และ 30 mol% 
ตามลําดับในความยาวคล่ืนช่วง 200-1,100 nm พบว่าขอบการดูดกลืนแสงเลื่อนไปทางความยาวคล่ืนยาวข้ึนเม่ือปริมาณ
ความเข้มข้นของ Bi2O3มีค่าเพ่ิมข้ึน 
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