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การพัฒนาไพลินสังเคราะหจากกระดกูไก 

Development of Blue Sapphire Imitation Gemstone from Chicken Bone 
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บทคัดยอ 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือการพัฒนาแกวสีนํ้าเงินจากกระดูกไก โดยเตรียมแกวตามสูตร (40-x)SiO2:10B2O3: 

25Na2O:8CaO:5ZrO2:1Bi2O3:0.5TiO2:0.5Al2O3:10BaO:xCoO (เม่ือ x เทากับ 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 และ 0.05 

เปอรเซ็นตโดยโมล) โดยวิธีการหลอมแบบทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว สมบัติทางกายภาพ และทางแสง จะถูกวิเคราะหจาก         

คาความหนาแนน คาดัชนีหักเหของแสง คาการดูดกลืนแสง และคาสีในระบบ CIE L*a*b* จากผลการทดลองพบวาคาความ

หนาแนน และคาดัชนีหักเหของแสงของแกว มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มความเขมขนของ CoO พีคการดูดกลืนแสงของ CoO 

เกิดขึ้นที่ความยาวคล่ืน 530 590 และ 660 นาโนเมตร 

 

คําสําคัญ: คาความหนาแนน  คาดัชนีหักเห  คาการดูดกลืนแสง  คาความแข็ง  กระดูกไก 

 

Abstract 

 

The aim of the present work is to develop blue sapphire glass from chicken’s bone. Composition 

of glass was prepared in chemical formula, (40-x)SiO2:10B2O3:25Na2O:8CaO:5ZrO2:1Bi2O3:0.5TiO2:0.5Al2O3: 

10BaO:xCoO  (when x = 0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 and 0.05 mol%). The glass were melt by conventional 

melt quenching technique. Physical and optical properties have been investigated by using density, refractive 

index, absorption spectra, CIE L*a*b* analysis. From the result found that, the densities and refractive 

indexes of glasses were increases with increasing of cobalt oxide concentration. The optical absorption 

peak of CoO occur at 530, 590 and 640 nm. 

 

Keywords: density, refractive index, absorption spectra, hardness, chicken bone 
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1. บทนํา 

 

อาหารนับเปนส่ิงจําเปนตอการดํารงชีวิตของมนุษย ทั้งน้ีอาหารในแตละประเทศจะมีลักษณะที่แตกตางกันซ่ึงจะ

ขึ้นอยูกับวัฒนธรรมของประเทศน้ัน ๆ หน่ึงในองคประกอบที่สําคัญในอาหารคือการใชเน้ือสัตวในการประกอบอาหาร วาจะเปน 

เน้ือวัว กวาง เปด ไก หมู และอีกมากมาย ซ่ึงทายที่สุดของการบริโภค มักจะเหลือสวนที่เปนกระดูก ซ่ึงไมสามารถนําไปใชงานใด ๆ 

ไดอีก จากการศึกษาองคประกอบหลักของวัสดุจําพวกกระดูกน้ี สวนใหญจะประกอบไปดวยธาตุแคลเซียมที่มีในปริมาณคอนขางมาก 

อีกทั้งจากงานวิจัยทางดานแกวที่ผานมา มีแกวหลายประเภทที่ใชธาตุแคลเซียมเปนองคประกอบภายในโครงสราง (Alizadeh P., 

2004  :24), (Berneschi S., 2006  :28), (Cetinkaya Colak S., 2011  :509), (Chimalawong P., 2010  :71), (Kaewkhao 

J., 2007 :23), (Kaewkhao J., 2012 :97), (Kukkadapu R.K., 2013 :301), (Meejitpaisan P., 2012  :32) , (Paje S.E., 

2001 :17), (Ruangthaweep Y, 2010 :312.), (Sharma Y.K., 2007 :598), (Srisittipokakun N., 2011 :261), (Wang M., 

2010 :273) และยังมีการนําแกวบางชนิดไปพัฒนาเปนอัญมณีเทียมสีตางๆ ไดอีกดวย ดังน้ันในงานวิจัยน้ีผูวิจัยตองการพัฒนา

ไพลินสังเคราะหจากกระดูกไกที่เหลือจากรานอาหาร และทําการวัดสมบัติทางกายภาพ และทางแสงบางประการ เชน ความ

หนาแนน คาดัชนีหักเห คาการดูดกลืนแสง คาสี และความแข็งของแกวที่พัฒนาขึ้น 

 

2. วิธีการทดลอง 

 

การเตรียมสวนผสมในการหลอมตัวอยางแกวตามสูตรมีดัง น้ี  (40-x)SiO2:10B2O3:25Na2O:8CaO:5ZrO2: 

1Bi2O3:0.5TiO2:0.5Al2O3:10BaO:xCoO (เม่ือ x เทากับ 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 และ 0.05 เปอรเซ็นตโดยโมล) โดยใน

การทดลองไดใชสาร H3BO3, BaCO3, Na2CO3 แทน B2O3, BaO และ Na2O ตามลําดับ และใชกระดูกไก แทน CaO โดยทํา

การเตรียมสวนผสมของสารตั้งตนมีมวล 30 กรัม แลวผสมใหเขากัน จากน้ันนํามาใสในเตาไฟฟาโดยใหความรอนอยางตอเน่ือง

จนถึงอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง เพื่อใหสารประกอบหลอมเหลวเปนเน้ือเดียวกัน จากน้ันเทนํ้าแกว

เหลวลงในแมพิมพแกรไฟต ทิ้งไวจนแกวเริ่มแข็งตัวจึงนําแกวออกจากแมพิมพ แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากน้ันจึงปดเตาไฟฟารอจนอุณหภูมิถึงอุณหภูมิหองจึงนําแกวออกจากเตา นําแกวที่เย็นตัวแลวไปขัดใหมี

ขนาด 1.0  1.5  0.3 cm3 เพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางแสง ไดแก คาดัชนีหักเหของแสง  คาความ

หนาแนน  คาการดูดกลืนแสง ในการศึกษาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางจะใชหลักการของอารคิมิดีส (Archimedes 

principle) โดยใชอุปกรณไมโครบาลานซแบบ 4-digit sensitive (AND, HR-200) การวัดคาดรรชนีหักเหของแกวที่ไดใน

งานวิจัยครั้งน้ีใชเครื่อง Abbe refractometer รุน 3T ของบริษัท ATAGO ประเทศญ่ีปุน สําหรับสมบัติการดูดกลืนแสงของ

แกวน้ันจะศึกษาดวยเครื่อง UV – visible สเปกโตรโฟโตมิเตอร (Hitachi, U – 1800) ในชวงความยาวคล่ืน 200–1,100     

นาโนเมตร 

 

3. ผลการวิจัย 

 

แกวที่เติม CoO ซ่ึงมีปริมาณความเขมขนตั้งแต  0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 และ 0.05 เปอรเซ็นตโดยโมล พบวา

แกวตัวอยางที่ไมไดเติม CoO จะไดแกวที่มีลักษณะใส เม่ือเติม CoO จะไดแกวที่มีลักษณะสีนํ้าเงิน ในปริมาณความเขมขน

นอย และมีสีที่เขมมากขึ้นไปทางสีนํ้าเงินเขม เม่ือเพิ่มความเขมขนของ CoO ดังแสดงในรปูภาพที่ 1 
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รูปภาพที่ 1 ลักษณะของแกวตัวอยางที่เติม CoO ที่ไดจากการหลอมแกว (40-x)SiO2 : 10B2O3 : 25Na2O : 8CaO : 5ZrO2 : 

1Bi2O3 : 0.5TiO2 : 0.5Al2O3 : 10BaO : xCoO 

 

 จากการวิเคราะหหาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางที่เติม CoO คาความหนาแนนมีคาเพิ่มมากขึ้นเม่ือเพิ่ม

ปริมาณความเขมขนของ CoO โดยมีคาอยูระหวาง 3.1324 ± 0.0010 ถึง 3.1648 ± 0.0001 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

ทั้งน้ีเน่ืองจากการเพิ่มขึ้นของนํ้าหนักโมเลกุลของ CoO ที่เขาไปแทนที่ SiO2 และเม่ือนําคาที่ไดมาสรางกราฟความสัมพันธ

ระหวางความหนาแนนกับความเขมขนของแกวที่เติม CoO ดังแสดงในรูปภาพที่ 2 

 

y = 0.6519x + 3.1318
R² = 0.9948
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รูปภาพที่ 2 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนกับความเขมขนของแกวที่เติม CoO 

 

จากการวิเคราะหหาคาดัชนีหักเหของแกวตัวอยางที่เติม CoO พบวาคาดัชนีหักเหมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณ

ความเขมขนของ CoO เพิ่มมากขึ้น โดยมีคาอยูระหวาง 1.4833 ± 0.0012 ถึง 1.5390 ± 0.0000 ดังแสดงในรูปทีภ่าพ 3 
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y = 1.0897x + 1.4822
R² = 0.9902
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รูปภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีหักเหกับความเขมขนของแกวที่เติม CoO 

 

จากการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 200 – 1,100 นาโนเมตร ของแกวตัวอยางที่ CoO 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงแสดงดังในรูปภาพที่ 4 จากรูป พบวาพีคของคาการดูดกลืนแสงสูงสุดอยูในชวงความยาวคล่ืน 530 

590 และ 660 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการดูดกลืนแสงของ CoO โดยสเปกตรัมการดูดกลืนจะมีความเขมเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณ

ความเขมขนของ CoO ที่เพิ่มมากขึ้น ตามลําดับ 
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รูปภาพที่ 4 คาการดูดกลืนแสงของแกวที่เติม CoO ความเขมขนตางๆ ในชวงความยาวคล่ืน 200–1,100 นาโนเมตร 

 

จากการวิเคราะหสีในระบบ CIE L* a* b* ของแกวตัวอยางที่เติม CoO พบวาแนวโนมการเกิดสีของแกวตัวอยางจะ

มีคาความสวาง (L*) จะมีคาอยูระหวาง 5.9716 ถึง 89.1856 โดยคา a* จะมีคาอยูระหวาง -1.8725 ถึง 47.6659 สวนคา b* 

จะมีคาอยูระหวาง -46.4331 ถึง 5.0046 โดยมีคาลดลงตามแนวแกน -b ตามปริมาณความเขมขนของ CoO ที่เพิ่มขึ้น ซ่ึง

สอดคลองกับกราฟการดูดกลืนแสง และสีของแกวตัวอยาง ดังแสดงในรูปภาพที่ 5 
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รูปภาพที่ 5 คาสีระบบ CIE L*a*b* ของแกวที่เติม CoO 

 

จากการวิเคราะหคาความแข็งของแกวตัวอยางที่เติม CoO โดยการทดลองในครั้งน้ีใชวิธีการวัดแบบโมหสเกล 

(Mohs Scale) ซ่ึงจะแบงสเกลความแข็งจากวัสดุแมแบบออกเปน 10 ชนิดดวยกัน โดยการเรียงลําดับตัวเลขจาก 1-10 จะ

เปนวัสดุจากออนสุดไปถึงวัสดุที่แข็งสุด ผลการทดลองที่ไดคือ แกวตัวอยางที่ไดมีคาความแข็งเทากับ 5.5 ซ่ึงเทียบไดกับคา

ความแข็งของ อะพาไทต (Apatite) 
 

4. สรุปผลการวิจัย 

 

แกวตัวอยางที่ไมไดเติม CoO จะไดแกวที่มีลักษณะใส เม่ือเติม CoO จะไดแกวที่มีลักษณะสีนํ้าเงิน ในปริมาณความ

เขมขนนอย และมีสีที่เขมมากขึ้นไปทางสีนํ้าเงินเขม เม่ือเพิ่มความเขมขนของ CoO จากการวิเคราะหหาคาความหนาแนน 

และคาดัชนีหักเหของแกวตัวอยาง พบวาคาความหนาแนน และคาดัชนีหักเหมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ 

CoO เพิ่มมากขึ้น จากการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 200 – 1,100 นาโนเมตร ของแกวตัวอยางที่ 

CoO 3 พบวาพีคของคาการดูดกลืนแสงสูงสุดอยูในชวงความยาวคล่ืน 530 590 และ 660 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการดูดกลืน

แสงของ CoO โดยสเปกตรัมการดูดกลืนจะมีความเขมเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ CoO ที่เพิ่มมากขึ้น สวนการ

วิเคราะหสีของแกวตัวอยางในระบบ CIE L* a* b* พบวา แนวโนมการเกิดสีของแกวตัวอยางจะมีคาความสวาง (L*) ลดลงซ่ึง

ขึ้นกับปริมาณความเขมขนของ CoO ที่เพิ่มขึ้น และสีที่เกิดจะมีสีนํ้าเงิน และมีคาลดลงตามแนวแกน -b ตามปริมาณความ

เขมขนของ CoO ที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับกราฟการดูดกลืนแสง และลักษณะทั่วไปของแกวที่สังเกตดวยตาเปลา การ

วิเคราะหคาความแข็งของแกวตัวอยางที่เติม CoO มีความแข็งเทียบไดกับอะพาไทต (Apatite)  

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 

ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ที่ให

การสนับสนุนงานวิจัยน้ีเปนอยางด ี
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