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ผลของ Sb2O3 ตอการลดลงของฟองอากาศในแกวตัวอยาง 

Effect of Sb2O3 on reduction of bubbles in glass samples 
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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการเติม Sb2O3 ตอสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และการลดฟองอากาศ

ของแกวตัวอยาง จากผลการทดลองพบวาคาความหนาแนน และคาดัชนีหักเหจะมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มความเขมขนของ Sb2O3 

การเติม Sb2O3 จะไมมีผลตอคาความแข็ง และการเกิดสีของตัวอยางแกว จากการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาว

คล่ืน 300–1,100 นาโนเมตร ไมพบพีคของคาการดูดกลืนแสง และการเติม Sb2O3 ลงไปในโครงสรางแกวจะทําใหปริมาณฟอง

ลดนอยลง 

 

คําสําคัญ: คาความหนาแนน  คาดัชนีหักเห  คาการดูดกลืนแสง  คาความแข็ง  Sb2O3  แกว 

 

Abstract 

 

The objectives of research work is to study the effect of Sb2O3 on physical, optical properties 

and reduction of bubbles in glass samples. The results found that the glass density and refractive index 

were increased with increasing of Sb2O3 concentration. The addition amount of Sb2O3 does not effect on 

hardness and color of glass samples. For the absorption spectra in the range 300 – 1,100 nm, no absorption 

band occurs in the wavelength range above. Moreover, additional amount Sb2O3 can be reduced the 

bubbles in glass structure. 
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1. บทนํา 

 

ปจจุบันอุตสาหกรรมแกวมีบทบาทสําคัญสําหรับการแปรรูปในหลาย ๆ ดาน เชน ดานเครื่องมือแพทย ดาน

เครื่องประดับและของตกแตง ดานอุตสาหกรรมกระจก เปนตน แตปญหาที่พบในอุตสาหกรรมแกวสวนใหญ คือ ฟองอากาศ

ในเน้ือแกวที่มีขนาดเล็กและมีจํานวนมาก ซ่ึงมีสาเหตุเกิดจากสารเคมีที่ใชในการเตรียมแกวรวมถึงกระบวนการหลอมแกวดวย 

(Kaewkhao J., 2007 :23), (Kaewkhao J., 2012 :97), (Ruangthaweep Y, 2010 :312.), (Srisittipokakun N., 2011 
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:261) ผลดังกลาวอาจสงผลตอการแปรรูปแกวในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เชน ในอุตสาหกรรมขวดแกวจะทําใหแกวมีความเปราะไม

แข็งแรง ในอุตสาหกรรมเครื่องประดับทําใหเกิดความยุงยากในกระบวนการตัดเพื่อหลีกเหล่ียงฟองอากาศ หรืออาจสงผลตอ

อุตสาหกรรมกระจกแผนทําใหมีฟองอากาศมาก เปนตน ปจจุบันอุตสาหกรรมกระจกมีการแกปญหาเบื้องตนโดยการใชสาร

บางชนิด เชน อารซีนิค (As) สํากรับการไลฟองอากาศในเน้ือแกว แตสารที่นิยมใชน้ันอาจสงผลกระทบตอเชิงลบตอมนุษยและ

ส่ิงแวดลอม และไมเปนที่ยอมรับในอุตสาหกรรมตางประเทศ (McIntosh I.M., 2014 :1), (Gad S.C., 2014 :277) ในงานวิจัย

น้ีจึงทําการศึกษาผลของแอนติโมนีไตรออกไซด (Sb2O3) ที่มีตอการลดฟองอากาศในเน้ือแกว และศึกษาสมบัติทางกายและ

ทางแสง ไดแก ปริมาณของฟองอากาศ ความหนาแนน คาดัชนีหักเห คาการดูดกลืนแสง คาสี และความแข็งของแกวที่

พัฒนาขึ้น 

 

2. วิธีการทดลอง 

 

2.1 การเตรียมสารเคมีที่ใชในการหลอมแกว 

การเตรียมสวนผสมในการหลอมตัวอยางแกวตามอัตราสวนดังน้ี (55-x)SiO2:25Na2O:6.5CaO:13.5BaO:xSb2O3 

เม่ือ x เทากับ 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 0.70, 1.00 mol% ตามลําดับ โดยทําการเตรียมสวนผสมของสารตั้งตนมีมวล 30 กรัม 

แลวผสมใหเขากัน จากน้ันนํามาใสในเตาไฟฟาโดยใหความรอนอยางตอเน่ืองจนถึงอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 

ชั่วโมง เพื่อใหสารประกอบหลอมเหลวเปนเน้ือเดียวกัน จากน้ันเทนํ้าแกวเหลวลงในแมพิมพแกรไฟต ทิ้งไวจนแกวเริ่มแข็งตัวจึง

นําแกวออกจากแมพิมพ แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากน้ันจึงปดเตาไฟฟารอจนอุณหภูมิ

ถึงอุณหภูมิหองจึงนําแกวออกจากเตา นําแกวที่เย็นตัวแลวไปขัดใหมีขนาด 1.01.50.3 cm3 เพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติทาง

กายภาพและทางแสง ไดแก คาดัชนีหักเหของแสง คาความหนาแนน คาการดูดกลืนแสง ในการวิเคราะหคาความหนาแนนของ

แกวตัวอยางจะใชหลักการของอารคิมิดีส (Archimedes principle) โดยใชอุปกรณไมโครบาลานซแบบ 4-digit sensitive 

(AND, HR-200) การวัดคาดรรชนีหักเหของแกวที่ไดในงานวิจัยครั้งน้ีใชเครื่อง Abbe refractometer รุน 3T ของบริษัท 

ATAGO ประเทศญ่ีปุน สําหรับสมบัติการดูดกลืนแสงของแกวน้ันจะศึกษาดวยเครื่อง UV – visible สเปกโตรโฟโตมิเตอร 

(Hitachi, U – 1800) ในชวงความยาวคล่ืน 200 – 1,100   นาโนเมตร คาความแข็งของแกว (Hardness) ดวยเครื่อง โมห

สเกล (Mohs Scale) และจํานวนและขนาดฟองอากาศในเน้ือแกวจากเครื่องดิจิตอลไมโครสโคป (Digital Microscope)  

 

3. ผลการทดลอง 

 

3.1 ลักษณะของแกวที่ไดจากการหลอม 

จากการทดลองการหลอมแกวตัวอยาง (55-x)SiO2:25Na2O:6.5CaO:13.5BaO:xSb2O3 เม่ือ x เทากับ 0.00, 0.05, 

0.10, 0.50, 0.70, 1.00 mol% ตามลําดับ พบวาแกวตัวอยางมีลักษณะใสในทุกความเขมขนของ Sb2O3 แสดงดังรูปภาพที่ 1 
 

 
 

รูปภาพที่ 1 ลักษณะของแกวตัวอยางที่เติม Sb2O3 ที่ความเขมขน 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 0.70 และ1.00 mol% ตามลําดับ 
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ผลการวิเคราะหหาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางที่เติม Sb2O3 ในความเขมขนตาง ๆ กัน พบวาความหนาแนน

ของแกวตัวอยางมีแนวโนนที่เพิ่มขึ้น เม่ือปริมาณความเขมขนของ Sb2O3 เพิ่มขึ้น เน่ืองจากการแทนที่ Si ดวย Sb ซ่ึงมีมวล

โมเลกุลมากกวา จึงทําใหมวลโมเลกุลรวมเพิ่มขึ้น สงผลใหความหนาแนนของแกวตัวอยางเพิ่มขึ้นดวย ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 

2.9816 ± 0.00117 - 3.0165 ± 0.00145 g/cm3 และเม่ือนําคาที่ไดมาสรางกราฟความสัมพันธระหวางความหนาแนนกับ

ความเขมขนของ Sb2O3 แสดงดังรูปภาพที่ 2 

 

 

 

รูปภาพที่ 2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนกับความเขมขนของแกวตัวอยางที่เติม Sb2O3 

 

จากการวิเคราะหหาคาดัชนีหักเหของแกวตัวอยางที่เติม Sb2O3 ปริมาณความเขมขน 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 0.70 

และ 1.00 mol% พบวาดัชนีหักเหมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณความเขมขนของ Sb2O3 เพิ่มขึ้น เน่ืองจากปริมาณความ

เขมขนเพิ่มขึ้นทําใหความหนาแนนเพิ่มขึ้น สงผลใหแสงเดินทางไดชาลงจึงทําใหดัชนีหักเหของแกวตัวอยางเพิ่มขึ้น ซ่ึงมีคาอยู

ระหวาง 1.5638 ± 0.00 - 1.5726 ± 0.00 และเม่ือนําคาที่ไดมาสรางกราฟความสัมพันธระหวางดัชนีหักเหกับความเขมขน

ของ Sb2O3 แสดงดังรูปภาพที่ 3 

 

 
 

รูปภาพที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีหักเหกับความเขมขนของแกวตัวอยางที่เติม Sb2O3 
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ผลการวิเคราะหหาคาการดูดกลืนแสงของแกว โดยใชเครื่อง (UV-Vis-NIR Spectrophotometer) รุน UV-3600 

ของบริษัท Bara Scientific ในชวงความยาวคล่ืน 300 – 1100 nm ของแกวตัวอยางที่ความเขมขนตาง ๆ ไมพบพีคของคา

การดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 300 – 1100 นาโนเมตร แสดงดังรูปภาพที่ 4 
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รูปภาพที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการดูดกลืนแสงของแกวตัวอยางกับความยาวคล่ืนที่ปริมาณความเขมขนตาง ๆ 

 

   
  (ก)      (ข)       (ค) 

   
  (ง)      (จ)       (ฉ) 

 

รูปภาพที่ 5 จํานวนและขนาดฟองอากาศในเน้ือแกวตัวอยางที่มีปริมาณความเขมขนของ Sb2O3 (ก-ฉ) ที่ความเขมขน 0.00, 

0.05, 0.10, 0.50, 0.70 และ 1.00 mol%  
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เม่ือพิจารณาถึงปริมาณฟองอากาศที่อยูในเน้ือแกวจะ พบวาจํานวนและขนาดฟองอากาศในเน้ือแกวมีแนวโนมที่

ลดลงเม่ือปริมาณความเขมขนของ Sb2O3 เพิ่มขึ้น แสดงดังรูปภาพที่ 5 จากการวิเคราะหหาคาความแข็งของแกวตัวอยางที่

เติม Sb2O3 ปริมาณความเขมขน 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 0.70 และ 1.00 mol% พบวาคาความแข็งของตัวอยางแกวมี

คาประมาณ 5.5 โมหสเกล ในทุกตัวอยาง ซ่ึงเทียบไดกับความแข็งของอะพาไทต และยังพบอีกวาการเติม Sb2O3 ลงใน

โครงสรางแกว จะไมมีผลตอคาความแข็งของแกว 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

 

จากกาทดลองหลอมแกวตัวอยางตัวอยาง (55-x)SiO2 : 25Na2O: 6.5CaO :13.5BaO: xSb2O3 เม่ือ x เทากับ 

0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 0.70, 1.00 mol% ตามลําดับ สรุปไดวาคาความหนาแนน และคาดัชนีหักเหจะมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่ม

ความเขมขนของ Sb2O3  จากการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 300 – 1100 นาโนเมตร ไมพบพีคของคา

การดูดกลืนแสง การเติม Sb2O3 จะไมมีผลตอคาความแข็ง และการเกิดสีของแกวตัวอยาง การเติม Sb2O3 ลงไปในโครงสราง

แกวจะทําใหปริมาณฟองลดนอยลง 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 

โครงงานวิจัยน้ีประสบความสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี ผูทําวิจัยขอขอบพระคุณอาจารย ผูชวยศาสตราจารย ดร. ณรงค 

สังวาระนที รองศาสตราจารย ดร.จักรพงษ แกวขาว และผูชวยศาสตราจารย ดร.ณัฐพล ศรีสิทธิโภคกุล ที่กรุณาใหคําปรึกษา 

ใหความรูที่เปนประโยชนตอโครงงานวิจัยและแนวคิดในการวิเคราะห การแกไขปญหา และอุปสรรคตาง ๆ ที่เกิดขึ้น พรอมทั้ง

ตรวจทานและแนะนําที่เปนประโยชนสําหรับการปรับปรุงแกไขในโครงงานวิจัยฉบับน้ี 

ขอขอบคุณคณาจารย  สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม                

และศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกว และวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม สําหรับเครื่องมือ, อุปกรณ 

และการใหคําแนะนําในการวิจัย 
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