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บทคัดย่อ 
 
 ในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาผลของการเติมออกไซด์ของทองแดงร่วมกับนิเกิลในแก้วโซดาลาห์มซิลิเกตต่อสมบัติ 
ทางกายภาพ และทางแสง ท่ีเตรียมจากสาร SiO2, Na2O, CaO, CuO และ NiO ตาม (64.97-x)SiO2: 10CaO: 25Na2O: 
0.02NiO: xCuO เม่ือ x = 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ร้อยละโดยโมล ค่าความหนาแน่นของแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึน                
เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ CuO ซ่ึงเกิดจากการเพ่ิมข้ึนของมวลโมเลกุลของ CuO ท่ีเข้าไปแทนท่ี SiO2 เนื่องจากน้ําหนักโมเลกุล
ของ CuO มีค่ามากกว่า SiO2 ค่าดรรชนีหักเหของแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ CuO ซ่ึงเป็นไปตามหลัก
ทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบด้ังเดิม ซ่ึงค่าดรรชนีหักเหจะข้ึนอยู่กับค่าความหนาแน่น และสภาพการเกิดข้ัวได้ของอะตอมในวัสดุ 
พีคการดูดกลืนแสงเกิดข้ึนท่ีความยาวคลื่น 480 และ 710 นาโนเมตร 
 
คําสําคัญ: ทองแดง, นิเกิล, แก้วโซดาลาร์มซิลิเกต, สมบัติทางกายภาพ, พีคการดูดกลืนแสง 

 
Abstract 

 
 This paper studied effect of co-doped copper with nickel oxide in soda lime silicate glasses on 
physical and optical properties, which were prepared from reagent grade powders of SiO2, Na2O, CaO, 
CuO and NiO The glasses containing chemical in (64.97-x)SiO2: 10CaO: 25Na2O: 0.02NiO: xCuO where x = 
0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 mol%. The density has been increased with the increase of CuO content. 
This indicates that increasing the molecular weight of oxide ions used in the glass was due to the 
replacing SiO2 by CuO. The refractive index was increases with increasing CuO concentration. According 
to the classical dielectric theory, the refractive index depend on density and on polarisabilities of the 
atom in a given materials. The absorption peaks occurred at 480 and 710 nm. 
 
Keywords: copper, nickel, soda lime silicate glasses, physical properties, absorption peaks 
 
1. บทนํา 

 
การเกิดสีในแก้วอาจทําได้โดยการเติมสารออกไซด์ท่ีมีสีลงไป เช่นสารประกอบของธาตุทรานซิชันบางชนิด ท้ังนี้ใน

ปัจจุบันแก้วสีนั้นนิยมนํามาใช้ในการทําเคร่ืองประดับตกแต่ง แก้วท่ีได้รับความนิยมและใช้กันมากในระดับอุตสาหกรรม คือ
แก้วโซดาไลม์ซิลิเกต (Soda lime silicate glass) ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นง่ายต่อการฟอร์มตัวเป็นแก้ว ทนต่ออุณหภูมิสูงและการ
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เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างทันทีทันใดได้ระดับหน่ึง นอกจากน้ียังมีความต้านทานต่อสารเคมีได้พอสมควร การเตรียมแก้วโซดา
ไลม์ในปัจจุบันน้ีไม่ยากและใช้เทคโนโลยีไม่ซับซ้อน อีกท้ังแก้วโซดาไลม์เป็นแก้วท่ีมีราคาถูก จึงเหมาะสมต่อการนํามาศึกษาถึง
การเกิดสีในแก้ว โดยการพัฒนาแก้วสีมีความสําคัญมากในการนําไปประยุกต์ใช้ในงานด้านการทําอัญมณีเทียมซ่ึงมีมูลค่าการ
ส่งออกหลายพันล้านบาทต่อปี (Khasa, S., 2001: 72), (Fatma, H.E., 2010: 77), (Xia, Q.X., 2012: 69) ดังน้ันในงานวิจัยน้ี
จะทําการศึกษาผลของการเติมออกไซด์ของทองแดงร่วมกับนิเกิลในแก้วโซดาลาห์มซิลิเกตต่อสมบัติทางกายภาพ และทางแสง 
 
2. วิธีการทดลอง 
 
 2.1 การเตรียมแก้วตัวอย่าง 

แก้วโซดาร์ลาร์มซิลิเกตท่ีเติม NiO ร่วมกับ CuO ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน ในงานวิจัยน้ีถูกเตรียมข้ึนมาโดยใช้
ระบบองค์ประกอบทางเคมีเป็น  (64.97-x)SiO2: 10CaO: 25Na2O: 0.02NiO: xCuO เม่ือ x คือ  ปริมาณความเข้มข้นของ 
MnO2 ในเน้ือแก้ว (0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ร้อยละโดยโมล) โดยใช้เทคนิคการหลอมและทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว 
โดยอุณหภูมิท่ี 1,200๐C เป็นเวลา 3 ชม. หลังจากน้ัน สารเคมีท่ีหลอมเหลวดังกล่าวจะถูกนําออกมาเทลงในแม่พิมพ์เหล็กสเตน
เลสท่ีอุณหภูมิห้องเพ่ือจัดรูปเป็นชิ้นงาน ชิ้นงานท่ีกําลังเย็นตัวถูกนําไปอบความร้อนท่ีอุณหภูมิ 550 ◦C นาน 3 ชม. เพ่ือลด
ความเครียดท่ีเกิดข้ึนจากการเย็นตัวในเน้ือแก้ว นําแก้วท่ีเย็นตัวแล้วไปขัดให้มีขนาด 1.0 × 1.5 × 0.3 cm3 เพ่ือนําไป
วิเคราะห์สมบัติด้านต่างๆ ของแก้วต่อไป  

 

 2.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
2.2.1 ความหนาแน่น (ρ ) 
ในการศึกษาค่าความหนาแน่นของตัวอย่างแก้ว ผู้วิจัยได้นําตัวอย่างแก้วมาวัดความหนาแน่นด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม  4 

ตําแหน่ง รุ่น HR-200 ของบริษัท AND โดยอาศัยหลักของอาร์คิมีดิส ดังน้ันจะสามารถคํานวณค่าความหนาแน่นได้ดังสมการท่ี 
(1) 
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เม่ือ wair และ wwater คือ น้ําหนักของตัวอย่างเม่ือชั่งในอากาศและในน้ํา ตามลําดับ  โดยความหนาแน่นของนํ้ามีค่า

เท่ากับ 1.0000 g/cm3 

 

 2.3 การศึกษาสมบัติทางแสง 
ผู้วิจัยได้ศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV-Visible-NIR spectrophotometer รุ่น UV3600 ของ

บริษัท Shimadzu ในช่วงความยาวคล่ืน 300 - 1,500 นาโนเมตร  
 

3. ผลการวิจัย 
 
 แก้วโซดาร์ลาร์มซิลิเกตที่เติม NiO ร่วมกับ CuO ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน พบว่าแก้วตัวอย่างท่ีไม่ได้เติม CuO 
แก้วจะมีลักษณะใส มีสีน้ําตาลอ่อน เม่ือเติม CuO แก้วตัวอย่างจะมีสีผสมระหว่างน้ําตาลอ่อนกับฟ้า และจะมีสีฟ้าเข้มข้ึนเม่ือ
ทําการเติม CuO ในปริมาณมากข้ึน ดังแสดงในรูปภาพท่ี 1  
 

 
 

รูปภาพท่ี 1 แก้วโซดาร์ลาร์มซิลิเกตท่ีเติม NiO ร่วมกับ CuO ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
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จากการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นพบว่าค่าความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้น
ของ CuO โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 2.5265 ± 0.0009 ถึง  2.5472 ± 0.0024 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ดังแสดงในรูปภาพท่ี 2 
ซ่ึงเกิดจากการเพ่ิมข้ึนของ CuO เม่ือทําการลดปริมาณของ SiO2 เน่ืองจากน้ําหนักโมเลกุลของ CuO มีค่ามากกว่า SiO2 
 

y = 0.0411x + 2.526
R² = 0.9891
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รูปภาพท่ี 2 ความหนาแน่นของแก้วโซดาร์ลาร์มซิลิเกตท่ีเติม NiO ร่วมกับ CuO ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 

จากการวิเคราะห์หาค่าดรรชนีหักเหพบว่าค่าดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้ว มีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ 
CuO โดยมีค่าอยู่ระหว่าง โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.5085 ± 0.0006 ถึง  1.5191 ± 0.0008 ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3 ซ่ึงเป็นไปตาม
หลักทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบด้ังเดิม ซ่ึงค่าดรรชนีหักเหจะข้ึนอยู่กับค่าความหนาแน่น และสภาพการเกิดข้ัวได้ของอะตอมใน
วัสดุ (Kaewkhao J., 2011 :18) 

 

y = 0.0379x2 + 0.0031x + 1.5085
R² = 0.9893
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รูปภาพท่ี 3 ค่าดรรชนีหักเหของแก้วโซดาร์ลาร์มซิลิเกตท่ีเติม NiO ร่วมกับ CuO ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 

จากการวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืน 200-1,100 นาโนเมตร ของแก้วโซดาร์ลาร์มซิลิเกต
ท่ีเติม NiO ร่วมกับ CuO ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน แสดงในรูปภาพท่ี 4 พบว่า แก้วดังกล่าวมีการดูดกลืนโฟตอนในช่วง
ความยาวคลื่นช่วงแสงท่ีตามองเห็น (VIS) ท่ีความยาวคลื่นประมาณ 440 และ 770 นาโนเมตรนาโนเมตร โดยสเปกตรัมการ
ดูดกลืนจะมีความเข้มเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ CuO ท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
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รูปภาพท่ี 4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วโซดาร์ลาร์มซิลิเกตท่ีเติม NiO ร่วมกับ CuO ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 

แก้วโซดาร์ลาร์มซิลิเกตท่ีเติม NiO ร่วมกับ CuO ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน จะมีลักษณะใส มีสีน้ําตาลอ่อน เม่ือ
เติม CuO แก้วตัวอย่างจะมีสีผสมระหว่างนํ้าตาลอ่อนกับฟ้า และจะมีสีฟ้าเข้มข้ึนเม่ือทําการเติม CuO ในปริมาณมากข้ึนค่า
ความหนาแน่นพบว่าค่าความหนาแน่นและค่าค่าดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ CuO 
ซ่ึงเป็นไปตามหลักทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบด้ังเดิม ซ่ึงค่าดรรชนีหักเหจะข้ึนอยู่กับค่าความหนาแน่น และสภาพการเกิดข้ัวได้ของ
อะตอมในวัสดุ จากการวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200-1,100 นาโนเมตร ของแก้วโซดาร์ลาร์มซิ
ลิเกตท่ีเติม NiO ร่วมกับ CuO ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน แก้วดังกล่าวมีการดูดกลืนโฟตอนในช่วงความยาวคลื่นช่วงแสงท่ีตา
มองเห็น (VIS) ท่ีความยาวคลื่นประมาณ 440 และ 770 นาโนเมตรนาโนเมตร โดยสเปกตรัมการดูดกลืนจะมีความเข้มเพ่ิม
สูงข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ CuO ท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
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