
การตรวจสอบสมบัติทางโครงสรางและองคประกอบทางเคมีของอเมทิสตธรรมชาติ 
จอนนี่ ทองแดง1, เยาวลักษณ ทาริวงศ2,3 และ ณัฐกฤตา จันทิมา2,3* 

1สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม นครปฐม 73000  
2สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม นครปฐม 73000  

3ศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม นครปฐม 73000 
*ผูรับผิดชอบบทความ: email natthakridta@webmail.npru.ac.th

บทคดัยอ 

งานวิจัยนี ้ศึกษาและเปรียบเทียบอเมทิสตธรรมชาติจากประเทศไทยและสาธารณรัฐแหงสหภาพเมียนมาร โดย
ทำการศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางโครงสราง และองคประกอบทางเคมี จากผลการศึกษาความหนาแนนของอเมทิสตธรรมชาติ
พบวามีคาอยูระหวาง 2.632±0.0083-2.638±0.0050 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ผลการศึกษารูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ
สามารถยืนยันความเปนผลึกของอเมทิสตทั ้งสอง ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีแสดงใหเห็นวาอเมทิสตสวนใหญ
ประกอบดวย ซิลิกอนไดออกไซด โซเดียมออกไซด และอะลูมิเนียมออกไซด ตามลำดับ จากการเปรียบเทียบแหลงกำเนิดของอ
เมทิสตพบวา อเมทิสตจากประเทศไทยมีปริมาณ Fe2O3 สูงสุดซ่ึงสงผลใหมีสีมวงเขมมากกวาอเมทิสตจากสาธารณรัฐแหงสหภาพ
เมียนมาร 

คำสำคัญ: ไอรอนออกไซด แรควอซต และอเมทิสตธรรมชาติ 
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บทคดัยอ 

In this research, a comparative study of the natural amethysts from Thailand and Myanmar. The 

physical, structural and compositional properties were studied. The results indicate that the density of natural 

amethyst is between 2.632±0.0083-2.638±0.0050 g/cm3. The XRD diffraction patterns result can be confirmed 

the crystalline nature of both natural amethysts. The chemical composition analysis shows that the amethysts 

are mainly composed of silicon dioxide, sodium oxide and aluminium oxide, respectively. From comparing the 

source for amethysts, it was found that the Fe2O3 content in amethyst from Thailand is the highest value, which 

enhances the depth of purple color compared with amethyst from Myanmar. 

Keywords: Iron oxide, Quartz mineral, Natural amethyst 

1. บทนำ
ในปจจุบันยังไมมีคำจำกัดความของคำวาอัญมณี (Gemstone) เนื่องจากอัญมณีสวนใหญเปนแรธาตุ (เชน เพชร ทิบทิม 

และมรกต) บางชนิดเปนหิน (เชน ลาพิส ลาซูลี) หรือบางชนิดอยูในรูปของสารอินทรีย (เชน มุกและอำพัน) แตเปนที่ยอมรับโดยท่ัวไป
วาอัญมณีจะตองมีอุณสมบัติที ่เหมือนกันคือมีความสวยงาม (Beauty) ความคงทน (Durability) และความหายาก (Rarity) ซึ่ง
คุณสมบัติเหลาน้ีทำใหอัญมณีมีคุณคา (Valuable) ยังคงไดรับสนใจจากมนุษยมาอยางยาวนาน (Schumann, 2013: 10) 

ควอตซ ( Quartz; SiO2) หรือมีชื่อวา "แรเข้ียวหนุมาน" เปนหน่ึงในแรที่มีความอุดมสมบูรณและพบมากที่สุดในโลก แร
ควอตซมีลักษณะทั้งโปรงใส ไปจนถึงทึบแสง มีเฉดสีที่หลากหลาย และราคาไมเเพง จึงทำใหแรควอตซถูกนำมาใชเปนเครื่องประดับ
และไดรับความสนใจมาจนถึงปจจุบัน ควอตซมีองคประกอบหลักคือธาตุซิลิกอน (Silicon; Si) โดยเน้ือแทของผลึกควอตซบริสุทธ์ิ
ใสไมมีสี แตเน่ืองจากมีธาตุมลทิน (Impurities) ทีอ่ยูในธรรมชาติมาผสมขณะกอตัวเปนผลึกจึงทำใหควอตซเกิดสี และมีสีแตกตาง
กันออกไป  

อเมทิสต (Amethyst) เปนหน่ึงในอัญมณีกลุมควอตซที่ไดรับความนิยมและมีมูลคาทางการคาสูง โดยอเมทิสตเปนควอตซ
สีมวงที่มีสีต้ังแตสีมวงออนจนเกือบไรสีจนถึงสีมวงเขม สำหรับสีมวงของอเมทิสตน้ันเปนผลมาจากธาตุเหล็ก (Iron; Fe) ที่เปนธาตุ
มลทินแทรกในผลึกควอตซ อีกทั้งสีของอเมทิสตยังมีความสอดคลองกับการถูกฉายรังสีแกมมา (Gamma ray irradiation) ที่อาจ
มาจากแรกัมมันตภาพรังสีที่อยูรอบขางหรือเกิดจากการปรับปรุงคุณภาพของอัญมณี ทำให Fe เกิดการสูญเสียอิเล็กตรอนเกิดเปน
สารประกอบที่ใหสีมวงในผลึก (Eduardo et at., 2013: 79-86) ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาความเขมขนของธาตุเหล็กที่แตกตางกัน
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สงผลตอสีของอเมทิสต นอกจากน้ีจากความซับซอนทางธรณีวิทยาและทางภูมิศาสตรของแตประเทศสงผลใหอเมทิสตในธรรมชาติ
มีองคประกอบทางเคมีและปริมาณท่ีแตกตางกัน  

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีผูวิจัยสนใจศึกษาลักษณะทางโครงสราง และองคประกอบของธาตุในรูปของออกไซดของอเมทิสตจาก
แตละประเทศ คือจากประเทศไทย (Thailand) และสาธารณรัฐแหงสหภาพเมียนมาร (Myanmar) เพื่อทราบถึงปริมาณของธาตุ
เหล็ก ซึ่งเปนขอมูลพ้ืนฐานสำหรับนำไปปรับปรุงคุณภาพของอเมทิสตตอไป  

2. วิธีการดำเนินการวิจัย
อเมทิสตธรรมชาติที่ใชในงานวิจัยมีแหลงกำเนิดมาจากประเทศไทยและสาธารณรัฐแหงสหภาพเมียนมาร โดยตัวอยาง 

อเมทิสตแสดงดังภาพที่ 1 ศึกษาความหนาแนน (Density) ของตัวอยางอเมทิสตโดยใชหลักการของอารคิมีดิส ดวยเครื่องวัดความ
หนาแนน รุน AND HR-200 ของบริษัท Dietheim ดวยวิธีการชั่งน้ำหนักของอเมทิสตในอากาศและในน้ำ จากนั้นนำคาที่ไดมา
คำนวณหาคาความหนาแนนโดยใชสมการ 
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เมื่อ   หมายถึง ความหนาแนนของตัวอยาง (g/cm3) 

aw   หมายถึง น้ำหนักของตัวอยางในอากาศ (g)  

bw  หมายถึง น้ำหนักของตัวอยางในน้ำ (g) 

w  หมายถึง ความหนาแนนของน้ำ (1.000 g/cm3) 
การศึกษาลักษณะทางโครงสรางของอเมทิสตวิเคราะหโดยเครื่องเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ (x-ray diffraction) ของบริษัท 

Shimadzu รุ น Diffractometer XRD-6100 ใชเปาทองแดงเปนตัวกำเนิดรังสีเอกซ (CuKα radiation source operated) ใช
ความตางศักยไฟฟา 30 กิโลโวลต (kV) และกระเเสไฟฟา 30 มิลลิแอมป (mA) มุมที่ใชในการวิเคราะหอยูระหวาง 10-80 องศา 
องคประกอบทางเคมีของอเมทิสตในรูปของออกไซดวิเคราะหดวยเครื่องเอ็กซเรยฟลูออเรสเซนซสเปกโตรมิเตอร แบบกระจาย
พลังงาน (Energy dispersive X-ray fluorescence spectrometer, EDXRF) บริษัท Panalytical รุน MiniPal-4  

ภาพที ่1 ตัวอยางอเมทิสตธรรมชาติที่ใชในงานวิจัย 

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
จากการศึกษาความหนาแนนของตัวอยางอเมทิสต พบวาอเมทิสตจากประเทศไทย และสาธารณรัฐแหงสหภาพเมียนมาร

มีความหนาแนนเทากับ 2.638±0.0050 และ 2.632±0.0083 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3) ตามลำดับ เมื ่อนำความ
หนาแนนของอเมทิสตธรรมชาติจากทั้งสองแหลงมาเปรียบเทียบกันแสดงดังภาพที่ 2 พบวามีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาอยูระหวาง 
2.632-2.638 g/cm3 และจากการศึกษางานวิจัยพบวาความหนาแนนของอเมทิสตที่ใชในงานวิจัยมีคาใกลเคียงกับตัวอยางอเมทิสต
งานวิจัยอื่นๆ (Komang et al., 2015: 01202; Schumann, 2013: 29) 

Thailand Myanmar
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ภาพที ่2 ความหนาแนนของอเมทิสตธรรมชาติ 

รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ (XRD pattern) ของอเมทิสตจากประเทศไทย (Thailand) และสาธารณรัฐแหงสหภาพ
เมียนมาร (Myanmar) แสดงในภาพที่ 3 ผลการทดลองแสดงใหเห็นพีคการเลี ้ยวเบนที่ชัดจนในชวง 2θ (10–80°) โดยพีคการ
เลี้ยวเบนมีความเขมของสัญญาณสูงสุดท่ี 26.7° รูปแบบพีคการเลี้ยวเบนของอเมทิสตธรรมชาติจากท้ังสองแหลงกำเนิดมีลักษณะที่
เหมือนกัน แตกตางกันเฉพาะความเขมของสัญญาณเพียงเล็กนอย ซึ่งรูปแบบการเลี้ยวเบนเหลานี้สามารถยืนยันความเปนผลึกของ 
อเมทิสต และเมื่อนำผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับขอมูลมาตรฐานที่ทำการตรวจวัดโดยองคกร JCPDS (Joint Committee for Powder 
Diffraction Standards) เลขที่ 00-046-1045 พบวาอเมทิสตทั้งสองประกอบดวยเฟสซิลิกอนไดออกไซด (Silicon oxide; SiO2) 
นอกจากน้ีแสดงใหเห็นวาอเมทิสตเปนแรในกลุมควอตซ (Quartz) ที่มีระบบผลึกแบบเฮกซะโกนอล (Hexagonal)   
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ภาพที ่3 รูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซของอเมทิสตธรรมชาติ 

การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 13 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | นครปฐม | ประเทศไทย | วันที่ 8 - 9 กรกฎาคม 2564

336 The 13th NPRU National Academic Conference

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 8 - 9 July 2021



ตารางที่ 1 สัดสวนองคประกอบทางเคมีในรูปออกไซดของอเมทิสตธรรมชาติ (เปอรเซ็นโดยน้ำหนัก; wt%)

สารประกอบออกไซด (wt%) แหลงกำเนิดของอเมทิสต 
ประเทศไทย สาธารณรัฐแหงสหภาพเมียนมาร 

Na2O 0.886 1.383 
MgO 0.268 0.383 
Al2O3 0.825 1.323 
SiO2 96.813 96.659 
K2O 0.039 0.061 
CaO 0.161 0.025 
TiO2 0.003 0.007 
Cr2O3 0.027 - 
MnO 0.049 0.025 
Fe2O3 0.110 0.080 
MoO3 0.105 - 
ZrO2 - 0.041 
Gd2O3 0.642 0.013 
Bi2O3 0.071 - 

ตัวอยางอเมทิสตที่ใชในงานวิจัยถูกนำมาวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีดวยเครื่องเอ็กซเรยฟลูออเรสเซนซสเปกโตร-
มิเตอร แบบกระจายพลังงาน จากการศึกษาสัดสวนทางเคมีของออกไซดแตละชนิดที่เปนองคประกอบของอเมทิสตธรรมชาติจาก
ประเทศไทยและสาธารณรัฐแหงสหภาพเมียนมาร พบวาซิลิกอนไดออกไซด (Silicon dioxide; SiO2) เปนองคประกอบหลักประมาณ 
96.813-96.659 เปอรเซ็นโดยน้ำหนัก (wt%) และอัตราสวนที่รองลงมาคือ โซเดียมออกไซด (Sodium oxide; Na2O) ประมาณ 
0.886-1.383 wt% และอะลูมิเนียมออกไซด (Aluminium oxide; Al2O3) ประมาณ 0.825-1.323 wt% ตามลำดับ ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาองคประกอบทางเคมีของอเมทิสตจากประเทศไทยและสาธารณรัฐแหงสหภาพเมียนมาร 
มีความแตกตางกัน ซึ่งเปนผลมาจากลักษณะทางภูมิศาสตรของแตละประเทศ จากผลการทดลองดังกลาวสามารถยืนยันไดวาอ
เมทิสตเปนพลอยในตระกูลควอตซ (Quartz) ที่มี SiO2 เปนองคประกอบหลักและสอดคลองกับสูตรทางเคมีคือ SiO2 นอกจากน้ี
สามารถพบไอรอนออกไซด (Iron oxide; Fe2O3) เจือปนอยูในองคประกอบซึ่งสงผลใหอเมทิสตมีสีมวง (Eduardo et at., 2013: 79-
86; Fabricio et al., 2012: 461-466) และจากผลการทดลองพบวาอเมทิสตจากประเทศไทยมีปริมาณความเขมขนของ Fe2O3 
ประมาณ 0.110 wt% ซึ่งทำใหมีสีมวงที่มีความเขมมากกวาอเมทิสตสาธารณรัฐแหงสหภาพเมียนมารที ่มีปริมาณของ Fe2O3 
ประมาณ 0.080 wt% แสดงดังรูปภาพที่ 1 

4. สรุปผลการทดลอง
งานวิจัยนี้ศึกษาและเปรียบเทียบอเมทิสตธรรมชาติจากแหลงกำเนิดที่แตกตางกัน คือจากประเทศไทยและสาธารณรัฐ

แหงสหภาพเมียนมาร จากผลการศึกษาความหนาแนนของตัวอยางอเมทิสตพบวาอเมทิสตธรรมชาติจากท้ังสองแหลงกำเนิดมีความ
หนาแนนใกลเคียงกัน โดยมีคาอยูระหวาง 2.632-2.638 g/cm3 ผลการศึกษารูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซสามารถยืนยันความ
เปนผลึกของอเมทิสต โดยพบวาอยูในกลุมควอตซที่ประกอบดวยเฟสเฟสซิลิกอนไดออกไซด การศึกษาสัดสวนองคประกอบทาง
เคมีพบวา อเมทิสตที่ใชในงานวิจัยประกอบดวยธาตุหลักคือซิลิกอนไดออกไซดซึ่งมีสัดสวนมากกวารอยละ 96 โดยน้ำหนัก และ
อัตราสวนที่รองลงมาคือโซเดียมออกไซดและอะลูมิเนียมออกไซด ตามลำดับ นอกจากน้ีผลการทดลองสามารถยืนยันไดวาสีมวง  
ของอเมทิสตสอดคลองกับ Fe2O3 ที่เจือปนอยูในโครงสราง และจากการเปรียบเทียบแหลงกำเนิดของอเมทิสตพบวาอเมทิสตจาก
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ประเทศไทยมีปริมาณ Fe2O3 สูงสุดซึ่งสงผลใหอเมทิสตจากประเทศไทยมีสีมวงเขมมากกวาอเมทิสตจากสาธารณรัฐแหงสหภาพ
เมียนมาร  

5. กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวิจัยขอขอบคุณศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

ที่อนุเคราะหใหตัวอยางอเมทิสตสำหรับการศึกษา และใหใชเครื่องมือสำหรับการวิเคราะหผล อีกทั้งยังชวยเหลือและสนับสนุน
งานวิจัยน้ีเปนอยางดี 

เอกสารอางอิง 
Eduardo, H. M. N., Fernando, S. L., Manuel, H., Wander, L. V. (2013). Spectroscopic study of natural quartz 

samples. Radiation Physics and Chemistry, 90, 79-86. 

Fabricio, T. R., Rosa, M. F. S., Luis, V. d. A. S., Marcus, V. G. V. (2012). Photo-Induced Dipole Relaxation Current in 
Natural Amethyst. Materials Research, 15(3), 461-466. 

Komang, G. S., Lila, Y., Luqman, H., Darmaji, K., Didik K. (2015). Characterization of Central Kalimantan’s 
Amethysts by Using X-Ray Diffraction. Journal of Physics: Conf. Series, 846, 012024. 

Schumann, W. (2013). Gemstones of the world. New York: Sterling Publishing. 

การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 13 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | นครปฐม | ประเทศไทย | วันที่ 8 - 9 กรกฎาคม 2564

338 The 13th NPRU National Academic Conference

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 8 - 9 July 2021




