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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของการเจือแมงกานีสไอออนในตัวอย่างแก้วท่ีเตรียมจากขี้เถ้าแกลบ โดยใช้ปริมาณความเข้มข้น
ของแมงกานีสไอออนที่แตกต่างกัน โดยสูตรเคมีของตัวอย่างแก้วที่เตรียมในงานวิจัยนี้ประกอบด้วย (55-x) SiO2 (RHA): 
25B2O3: 10Na2O: 10CaO: xMnO2 (โดยที่ x คือ ความเข้มข้นของ MnO2 ที่มีค่า 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ร้อยละ
โดยโมลและ RHA คือข้ีเถ้าแกลบ)  จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของขี้เถ้าแกลบ พบว่า ในขี้เถ้าแกลบมีธาตุซิลิกอนเป็น
องค์ประกอบหลัก มีปริมาณร้อยละ 92 โดยน้้าหนัก จึงสามารถใช้เตรียมตัวอย่างแก้วแทนการใช้ซิลิกอนไดออกไซด์หรือทราย
ได้  จากนั้นได้ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางแสงของตัวอย่างแก้ว  ผลการศึกษาพบว่าค่าความหนาแน่น ค่าดัชนีหักเห 
มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณของ MnO2  ที่ถูกเติมลงในแก้วตัวอย่างเพิ่มขึ้น ในทางกลับกันปริมาตรเชิงโมลมีค่าลดลง เมื่อเพิ่ม
ปริมาณการเจือของ MnO2 ลงในตัวอย่างแก้ว ส้าหรับการวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงไม่พบพีคการดูดกลืนแสงของ 
MnO2 เนื่องจากในขี้เถ้าแกลบมี Fe2O3 เจือปนอยู่ ดังนั้นเมื่อเติม MnO2 ไปในตัวอย่างแก้วจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน - 
รีดักชัน ซึ่งส่งผลให้การเกิดสีในตัวอย่างแก้วลดลง  นอกจากนี้ผลสีของตัวอย่างแก้วในระบบมาตรฐาน CIE L*a*b* พบว่า
ตัวอย่างแก้วที่เกิดมีลักษณะใส โปร่งแสงมากที่สุด คือ ตัวอย่างแก้วที่เติม MnO2 ด้วยความเข้มข้น 0.2 ร้อยละโดยโมล 
(L* = 86.7148, a* = - 0.8538, b* = 2.7031)  ซึ่งคาดว่าตัวอย่างแก้วนี้สามารถน้าไปใช้ในการพัฒนาสูตรแก้วสีต่างๆ ได้ 

ค าส าคัญ: ขี้เถ้าแกลบ สิ่งเหลือท้ิงจากการเกษตร ปฏิกิรยิาออกซิเดชัน - รีดักชัน การเกิดสี การดูดกลนืแสง แมงกานีส 
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Abstract 

This study investigates the impact of manganese ions on the decolorization effect of glass samples 
produced from rice husk ash with varying concentrations of manganese ions denoted by xMnO2 ( ranging 
from 0. 0 to 0. 5 mol%) .  The chemical formula of glass composition is represented as ( 55- x)  SiO2 ( RHA) : 
25B2O3: 10Na2O: 10CaO: xMnO2. The elemental composition analysis of rice husk ash reveals that it mainly 
composed of 92% , silicon by weight, suggesting its potential as a substitute for silicon dioxide or sand in 
glass production.  This study further explored the physical and optical properties of the glasses.  With 
increasing MnO2 concentration, there is a corresponding increase in density and refractive index, on the 
other hand, molar volume is decreas when increasing MnO2. Absorption spectra of MnO2 are not observable 
due to the presence of Fe2O3 in the rice husk ash.  However, doping MnO2 into the glass samples induces 
an oxidation- reduction reaction, leading to reduced coloration of the glasses.  Furthermore, color analysis 
using the CIE L*a*b*  color space reveals that the glass sample doped with 0. 2 mol% of MnO2 has clearly 
and transparently (L* = 86.7148, a* = - 0.8538, b* = 2.7031). This suggests potential for the development of 
various colored glasses utilizing this sample. 

Keywords: Rice husk ash, Agricultural waste, Oxidation-reduction reaction, Coloration and Absorption, 
Manganese 

1.บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่ง ที่ปลูกข้าวในปริมาณมากและยังมีการส่งออกจ้าหน่ายไปยังต่างประเทศเป็นล้าดับต้นๆ ใน

บรรดาสินค้าการเกษตรของไทย จากข้อมูลกรมการค้าต่างประเทศสรุปตัวเลขส่งออกข้าวไทยปี พ.ศ. 2566 มีการส่งออกข้าว 
8.76 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่า 178,136 ล้านบาท [1] จากกระบวนการเก็บเกี่ยวข้าวจะได้ผลผลิตคือข้าวเปลือก เมื่อน้า
ข้าวเปลือกมาผ่านกระบวนการสีข้าว ส่วนของข้าวและแกลบจะถูกแยกออกจากกัน โดยที่ข้าวจะถูกน้าไปบริโภค ในส่วนของ
แกลบนั้น เกษตรกรส่วนใหญ่น้าแกลบไปโรยฝังกลบหน้าดิน [2] ใช้ผสมกับปูนเพื่อท้าเป็นอิฐ หรือคอนกรีตเพื่อเพิ่ม 
ความแข็งแรงของถนน [3] และยังสามารถน้าแกลบที่เหลือไปเผาเพื่อใช้ความร้อนในการอบข้าวเพื่อไล่ความชื้น [4] ซึ่งจะได้
เป็นขี้เถ้าแกลบท่ีมีลักษณะสีด้าออกมา [5] 

ขี้เถ้าแกลบ เป็นขี้เถ้าแกลบที่มีลักษณะสีด้า เนื้อขี้เถ้ามีการคงรูปของแกลบบางส่วน เนื้อแกลบแข็งและเปราะง่าย แต่จะ
แตกละเอียดหากได้รับแรงกดบีบเป็นแกลบที่ได้จากการเผาอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิไม่เกิน 1,200 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่มี
ออกซิเจนไม่เพียงพอ ท้าให้การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ โดยไม่เกิดเปลวไฟขณะเผาไหม้ ซึ่งประโยชน์ของแกลบนั้น สามารถใช้เป็น
วัสดุปูรองนอนในโรงเรือนเลี้ยงสัตว์ปีก สามารถน้ามาเป็นเชื้อเพลิงทดแทนพลังงานจากน้้ามันดิบ และนอกจากนี้สามารถเป็น
ส่วนผสมของวัสดุก่อสร้าง เช่น อิฐบล็อก อิฐมอญ รวมถึงผสมดินเหนียวส้าหรับงานก่อสร้างต่างๆ [6, 7] 
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เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าแกลบด้าพบว่า มีซิลิกาไดออกไซด์ (SiO2) ประมาณร้อยละ 80 – 90 ซึ่งเป็น
ปริมาณที่สูงมาก รวมทั้ง แคลเซียมออกไซด์ (CaO) โพแทสเซียมไดออกไซด์ (K2O) แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) และเหล็ก 
(Fe2O3) เป็นองค์ประของขี้เถ้าแกลบ [8, 9] ซึ่งสามารถน้ามาใช้แทนสารเคมี SiO2 ในการเตรียมแก้วได้ 

เหล็กออกไซด์ (Fe2O3) ที่ปนเปื้อนในวัตถุดิบที่มีคุณภาพต่้า ส่งผลต่อคุณภาพและคุณสมบัติทางแสงของแก้วโดยตรง 
สาเหตุหลักของสีเขียวท่ีพบในแก้วมาจากเหลก็ออกไซดท์ี่อยู่ในแก้ว ซึ่งสามารถอยู่ใน 2 รูปแบบหลัก ประกอบด้วยไอออนเหลก็
เฟอรัส (Fe2+) ซึ่งดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 1050 นาโนเมตร ส่งผลให้เกิดสีเขียวอมน้้าเงินในแก้ว  และไอออนเหล็ก 
เฟอริก (Fe3+) ซึ่งดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 380 นาโนเมตร ส่งผลให้เกิดสีเขียวอ่อนอมเหลืองในแก้ว  จากปฏิกิริยาของ 
เหล็กออกไซด์ใน 2 รูปแบบนี้เกิดขึ้นควบคู่กันไประหว่างกระบวนการหลอมแก้ว โดยสถานะของเหล็กออกไซด์ทั้งสองชนิด 
ขึ้นอยู่กับสภาวะรีดอกซ์ (Redox states) ของแก้ว และชนิดของสารเคมีที่เติมลงในสูตรวัตถุดิบ [10]  จากกการศึกษางานวิจัย
ก่อนหน้า [10-12] พบว่าการน้าขี้เถ้าแกลบมาใช้แทนสารเคมี SiO2 นั้นจะท้าให้ตัวอย่างแก้วที่เตรียมได้เกิดสีอมเหลือง 
เนื่องจากในข้ีเถ้าแกลบมีเหล็กประกอบอยู่ด้วย 

แมงกานีส (Manganese) เป็นธาตุโลหะที่มีบทบาทส้าคัญในอุตสาหกรรมการผลิตแก้ว ซึ่งแมงกานีสสามารถท้าให้แก้วมีสี
ต่างๆ ขึ้นอยู่กับสถานะการออกซิเดชันของแมงกานีสในแก้ว เช่น แมงกานีสเฟอรัส (Mn2+) ท้าให้แก้วมีสีชมพู, แมงกานีส 
เฟอร์ริก (Mn3+) ท้าให้แก้วมีสีม่วง และแมงกานีสไดออกไซด์ (Mn4+) ท้าให้แก้วมีสีน้้าตาล อีกทั้งการเติมแมงกานีสในปริมาณ
น้อยจะช่วยเพิ่มความใสของแก้ว แต่ถ้ามีปริมาณมากจะท้าให้แก้วขุ่นมัว [13] 

จากการศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation reaction) คือ ปฏิกิริยาที่อะตอม โมเลกุล หรือไอออนเสียอิเล็กตรอน แล้ว
เลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น และปฏิกิริยารีดักชัน (Reduction reaction) คือ ปฏิกิริยาที่อะตอม โมเลกุล หรือไอออนรับอิเล็กตรอน 
แล้วเลขออกซิเดชันลดลง ปฏิกิริยารีดอกซ์มีบทบาทส้าคัญในการผลิตแก้ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการผลิตแก้วสีที่มีไอออนของ
โลหะทรานซิชันและในกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์ เมื่อโลหะทรานซิชันออกไซด์ถูกเติมลงไปในแก้วออกซิไดซ์ บ่อยครั้งมากที่จะ
เปลี่ยนเป็นสถานะออกซิเดชันท่ีแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของการหลอม เวลาในการหลอม อุณหภูมิ และบรรยากาศ
ของเตาเผา [14] ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมแมงกานีสเพื่อเตรียมแก้วท่ีมีความใสมากที่สุด 

2.วิธีด าเนินงานวิจัย 
2.1 กระบวนการเตรียมขีเ้ถ้าแกลบ 
ในงานวิจัยนี้ เตรียมตัวอย่างแก้วจากขี้เถ้าแกลบที่ถูกเผาที่อุณหภูมิ 200, 400, 600, 800 และ 1,000 องศาเซลเซียส 

น้าไปศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในเครื่อง X-ray fluorescence spectrometry (Minipal-4, Panalytical) ที่อุณหภูมิห้อง 
พบว่าโดยองค์ประกอบหลักของขี้เถ้าแกลบคือธาตุซิลกิอน, โพแทสเซียม, แคลเซียม และฟอตฟอรัส ซึ่งพบเหล็กและแมงกานสี
เจือปนอยู่ นอกจากน้ีเมื่อเผาแคลไซน์ (calcination) ในอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น จะพบว่าธาตุซิลิกอนนั้นมีปริมาณเพิ่มขึ้น 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของขี้เถ้าแกลบท่ีเผาแคลไซน์  

การเผาเผาแคลไซน์ 
(calcination) 
(องศาเซลเซียส) 

องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

Si K Ca Fe P Mn Ni Cu Zn 

แกลบที่ยังไมไ่ด้เผา 90.464 5.399 1.895 0.144 1.819 0.248 0.003 0.009 0.019 
200 88.640 6.108 2.341 0.301 2.306 0.271 0.003 0.010 0.019 
400 89.134 6.002 2.017 0.249 2.298 0.266 0.004 0.010 0.020 
600 89.872 5.607 2.012 0.207 1.989 0.276 - 0.010 0.027 
800 90.564 4.665 1.969 0.221 2.253 0.267 0.024 0.012 0.026 
1000 92.007 3.799 1.929 0.179 1.787 0.265 - 0.014 0.021 

จากตารางที่ 1  พบว่าการเผาแคลไซน์ นั้นจะมีซิลิกอน (Si), โพแทสเซียม (K), แคลเซียม (Ca), ฟอสฟอรัส (P), เหล็ก (Fe), 
แมงกานีส (Mn) และธาตุเจือปนอื่นๆ เป็นองค์ประกอบ ซึ่งผลวิเคราะห์พบว่าขี้เถ้าแกลบที่ถูกเผาที่อุณหภูมิ 1,000 องศา
เซลเซียส มีปริมาณของซิลิกอนมากที่สุดจึงน้าตัวอย่างขี้เถ้าแกลบไปใช้แทนสารเคมี เพื่อเตรียมตัวอย่างแก้วในกระบวนการ
ต่อไป ผู้วิจัย 
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2.2 กระบวนการเตรียมแก้วจากข้ีเถ้าแกลบ 
เมื่อทราบองค์ประกอบทางเคมีของขี้เถ้าแกลบแล้ว จึงออกแบบสูตรเพื่อให้ได้แก้วที่มีลักษณะใส ไม่มีสี ซึ่งสูตรแก้วทีจ่ะ

เตรียมในงานวิจัยนี้ คือ 55SiO2 (RHA) : 25B2O3: 10Na2O: 10CaO หลังจากนั้นจึงน้าแมงกานีส (MnO2) เจือลงในสูตรแก้ว 
ซึ่งความเข้มข้นของ MnO2 จะมีความเข้มข้นต่างกันคือ 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ร้อยละโดยโมล ตามล้าดับ ต่อมาจึง
น้าสารเคมีที่เตรียมใส่ในเตาหลอมเพื่อเข้าสู่กระบวนการหลอมโดยใช้เทคนิคการหลอมแล้วท้าให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว ที่
อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นสารเคมีที่หลอมเหลวดังกล่าวจะถูกน้าออกมาเทลงในแม่พิมพ์
แกรไฟต์ที่อุณหภูมิห้องเพื่อ ช้ินงานที่ก้าลังเย็นตัวถูกน้าไปอบในเตาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 
เพื่อลดความเครียดที่เกิดขึ้นจากการเย็นตัวในเนื้อแก้ว สุดท้ายน้าแก้วที่เย็นตัวแล้วไปตัดและขัดให้มีขนาด 1.0 × 1.5 × 0.3 
cm3 เพื่อน้าไปวิเคราะห์สมบัติด้านต่างๆ ของแก้วต่อไป [15, 16]  

2.3 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางแสงของแก้วตัวอย่าง 
2.3.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
แก้วตัวอย่างถูกน้าไปศึกษาหาความหนาแน่นโดยใช้หลักการอาร์คิมีดิส โดยช่ังน้้าหนักของแก้วตัวอย่างในอากาศและ

น้้าหนักในน้้า และน้าค่าท่ีได้มาค้านวณในสมการ 

 (1) 
เมื่อ Wa คือ น้้าหนักในอากาศ (กรัม) 

 Wb  คือ น้้าหนักในน้้า (กรัม) 
 คือ ความหนาแน่นของน้้า (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) ในที่นี้จะให้น้้ามีความหนาแน่นเท่ากับ 1 กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร 
หลังจากค้านวณค่าความหนาแน่น จึงน้าค่าท่ีได้มาค้านวณหาปริมาตรเชิงโมลโดยใช้สมการ 

      (2) 

เมื่อ MT คือ มวลโมเลกุลรวมของแก้ว (กรัมต่อโมล) 
 คือ ค่าความหนาแน่นของแก้ว (กรัมต่อโมล) 

2.3.2 การศึกษาสมบัติทางแสง 
การศึกษาสมบัติทางแสงของแก้วตัวอย่างนั้น จะศึกษาค่าดัชนีหักเห โดยใช้เครื่องวัด Abbe refractometer (Atago) 

ที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งใช้ความยาวคลื่น 589 นาโนเมตร และศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200-1000 
นาโนเมตร พร้อมท้ังศึกษาสีของแก้วตัวอย่างในระบบ CIE L*a*b* โดยการใช้เครื่อง UV-VIS-NIR Spectrometer (Cary 50) ที่
อุณหภูมิห้อง 

3. ผลการวิจัย
3.1 ผลการเตรียมแก้วตัวอย่าง 
แก้วตัวอย่างที่เตรียมได้จากขี้เถ้าแกลบ พบว่าแก้วตัวอย่างที่ได้นั้นจะมีลักษณะใส ไม่มีสี เมื่อเจือแมงกานีสลงในแก้ว

ตัวอย่างซึ่งจะมีการอธิบายการเปลี่ยนสีของแก้วในหัวข้อการดูดกลืนแสงของแก้วตัวอย่างโดยละเอียด  

515



ภาพที่ 1 แก้วตัวอย่างจากขี้เถ้าแกลบที่เติมด้วย MnO2 ที่ปริมาณความเข้มข้นต่างกัน 

3.2 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
จากการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของแก้วตัวอย่าง พบว่าแก้วตัวอย่างที่เติมด้วย MnO2 ที่มีความเข้มข้น 0.0, 0.1, 0.2, 

0.3, 0.4 และ 0.5 ร้อยละโดยโมล มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของ MnO2 ที่เติมลงไปในแก้ว เนื่องจาก MnO2 (มีมวล
โมเลกุล  228.812 กรัมต่อโมล) ที่มีมวลโมเลกุลมากกว่าซิลิกอนไดออกไซด์  (มีมวลโมเลกุล  60.084 กรัมต่อโมล) ส้าหรับ
ปริมาตรเชิงโมลนั้นจะลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณของแมงกานีส ซึ่งบ่งช้ีว่าเนื่องจาก MnO2 เข้าไปสร้างพันธะในโครงสร้างของแก้ว
ท้าให้ BO (Bridging - Oxygen) เพิ่มมากขึ้น จึงท้าให้ปริมาตรเชิงโมลของแก้วลดลง [17] 

ภาพที่  2 ค่าความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลของแก้วตัวอย่างจากขี้เถ้าแกลบที่เจือด้วย MnO2 ในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น 

3.3 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางแสง 
จากการวิเคราะห์ค่าดัชนีหักเหของแก้วตัวอย่างแก้วจากขี้เถ้าแกลบ จะพบว่ามีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของ MnO2 เพิ่มขึ้น 

เมื่อแก้วมีความหนาแน่นมากขึ้น จะมีการบีบอัดโมเลกุลให้เข้าใกล้กันมากข้ึนท้าให้แสงที่ผ่านแก้วนั้นจะช้าลง ส่งผลให้ดัชนีหัก
เหเพิ่มขึ้น [18] 

0.0 mol% 0.1 mol% 0.2 mol% 0.3 mol% 0.4 mol% 0.5 mol% 

(55-x) SiO2: 25B2O3: 10Na2O: 10CaO: xMnO2 
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ภาพที่  3 ค่าดัชนีหักเหแสงของแก้วตัวอย่างจากขี้เถ้าแกลบที่เจือดว้ย MnO2 ในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น 

ส้าหรับการวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วตัวอย่างในช่วงความยาวคลื่น 200 - 1000 นาโนเมตร ที่เจือด้วย 
MnO2 ที่ความเข้มข้นต่างกัน จะไม่พบพีคของการดูดกลืนแสงของ MnO2 เนื่องจากใช้ขี้เถ้าแกลบแทนสารเคมี ซึ่งในขี้เถ้า
แกลบนั้นมีเหล็ก (Fe2O3) เป็นองค์ประกอบทางเคมี ซึ่งให้เหล็กกับแมงกานีสท้าปฏิกิริยารีดักช่ัน – ออกซิเดช่ัน 
จากกราฟจะพบพีคของ Fe3+ ที่ความยาวคลื่น 440 นาโนเมตรนั้นเพิ่มข้ึน และพีคของ Fe2+ ที่ความยาวคลื่น 1050 นาโนเมตร
ลดลง เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ MnO2 ซึ่งบ่งช้ีว่า เกิดปฏิกิริยารีดักช่ัน – ออกซิเดช่ันของ Fe2+ + Mn3+  Fe3+ + Mn2+ 
[12] 

จากการตรวจสอบและวิเคราะห์ค่าสีของแก้วตัวอย่างในระบบมาตรฐาน CIE L*a*b* พบว่า แก้วตัวอย่างที่ความเข้มข้นที่ 
0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ร้อยละโดยโมลมีค่าความสว่าง L* อยู่ที่ 89.5386, 91.3856, 86.7148, 88.8302, 90.0721 
และ 89.7926 ตามล้าดับ [19] จากภาพที่ 5 จะพบว่า แก้วตัวอย่างที่ใสและไม่มีสีมากท่ีสุด แก้วตัวอย่างที่เติม MnO2 ที่ความ
เข้มข้น 0.2 ร้อยละโดยโมล เนื่องจากค่า coordinate a* และ b* ที่มีค่าเข้าใกล้คู่อันดับ (0,0) มากท่ีสุด 

ภาพที่  4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วตัวอย่างจากขี้เถ้าแกลบท่ีเจือด้วย MnO2 ในปรมิาณที่แตกต่างกัน 

Fe3+
Fe2+
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ภาพที่  5 ค่าสีของตัวอย่างแก้วในระบบ CIE L*a*b* MnO2 ในปริมาณที่แตกต่างกัน 

4. สรุปผลการวิจัย
จากการเตรียมแก้วจากขี้เถ้าแกลบเพื่อศึกษาการลดสีในแก้วโดยการเติมแมงกานีส ในปริมาณต่างๆ พบว่าแก้วที่เติม

แมงกานีสที่ความเข้มข้น 0.2 ร้อยละโดยโมลนั้นเกิดสีอมเหลืองน้อยที่สุด ซึ่ง ได้รับการยืนยันจากการตรวจสอบค่าสี 
ของแก้วในระบบมาตรฐาน CIE L*a*b*  โดยที่ค่า a* และ b* เข้าใกล้คู่อันดับ (0,0) มากที่สุด นอกจากน้ีค่าความหนาแน่นและ
ค่าดัชนีหักเหแสงมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของ MnO2 และปริมาตรเชิงโมลนั้นมีค่าลดลง เมื่อเพิ่มความเข้มข้น
ของ MnO2 ส้าหรับการวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วตัวอย่างในช่วงความยาวคลื่น 200-1000 นาโนเมตร ที่เจือ
ด้วย MnO2 ที่ความเข้มข้นต่างกัน จะเห็นว่าไม่พบพีคของ MnO2 เนื่องจากในสูตรแก้วนั้นเราได้ใช้ขี้เถ้าแกลบแทนสารเคมี 
จากกราฟจะพบพีคของ Fe3+ ที่ความยาวคลื่น 440 นาโนเมตรนั้นเพิ่มข้ึน และพีคของ Fe2+ ที่ความยาวคลื่น 1050 นาโนเมตร
ลดลง เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ MnO2 ดังนั้นผลจากการเติมแมงกานีสที่มีความเข้มข้น 0.2 ร้อยละโดยโมลนั้น สามารถน้าสตูร
แก้วนี้ไปพัฒนาสูตรแก้วสีต่างๆ ได้ 
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