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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาผลของ Bi2O3 ต่อสมบัติทางกายภาพและทางแสงของแก้วระบบโซดาไลม์บอเรต ท่ีมี
องค์ประกอบหลักทางเคมีของแก้วระบบโซดาไลม์บอเรตคือB2O3, CaO, และ Na2O ซ่ึงถูกเตรียมในสูตร xBi2O3:10Na2O: 
10CaO:(80-x)B2O3 (เม่ือ x=15, 20, 25 และ 30 เปอร์เซ็นต์โดยโมล) โดยเทคนิคการหลอมและทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว 
โดยสีของแก้วท่ีได้จะมีสีเหลือง-น้ําตาล เนื่องจากองค์ประกอบของ Bi2O3 ในเนื้อแก้ว ซ่ึงเม่ือปริมาณ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน ความหนาแน่น
และปริมาตรเชิงโมลของแก้วระบบโซดาไลม์บอเรตก็มีค่าเพ่ิมข้ึนตามลําดับ จากผลการวิเคราะห์หาค่าการดูดกลืนแสงของแก้ว 
ในช่วงความยาวคลื่น 190-1000 นาโนเมตร พบว่า ขอบการดูดกลืนแสงมีการเลื่อนตําแหน่งไปทางขวา ตามปริมาณความ
เข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึนตามลําดับ ซ่ึงส่งผลให้แก้วมีสีเข้มข้ึน และเม่ือปริมาณ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน ค่าความแข็งของแก้วมี
ค่าประมาณ 7.5 ตามมาตรฐานสเกลของโมส์ 
 
คําสําคัญ: แก้วบิสมัทบอเรต, สมบัติทางกายภาพ, สมบัติทางแสง 

 
Abstract 

 
 In this research, the effects of Bi2O3 to soda lime borate glasses on physical properties have 
been investigated. The glass samples were melted in formula xBi2O3: 10Na2O3: 10CaO: (80-x)B2O3 (where 
x=15, 20, 25 and 30 mol%) by melt quenching technique. The result found that, the glass shown yellow-
brown color with increasing of Bi2O3 concentration. The absorbance of glass in the wavelength rang 190-
1000 nm. were measured which shift to longer wavelength. Moreover, the density and molar volume of 
glass increased with increasing of Bi2O3 concentration and the hardness in Mohs' scale of glass samples 
was about 7.5 
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1. บทนํา 
 

มนุษย์รู้จักการใช้แก้วต้ังแต่หลายพันปีท่ีผ่านมาโดยการนํา  "แร่ Obsidian"  ซ่ึงเป็นแร่ท่ีมีอยู่ในธรรมชาติมีลักษณะ
เป็นของแข็ง เม่ือแตกหักจะมีลักษณะแหลมคมไปใช้ในการล่าสัตว์หรือประกอบอาหารได้ และได้มีการใช้แก้วกันอย่างแพร่หลาย
ท้ังแก้วท่ีมาจากธรรมชาติและแก้วท่ีผลิตจากฝีมือมนุษย์และได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องจนกลายมาเป็นแก้วท่ีมีรูปร่างต่าง ๆ 
ในปัจจุบัน [1] 
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 แก้วเป็นวัสดุท่ีมีลักษณะใสและโปร่งแสง เป็นหนึ่งในวัสดุท่ีมีความทนทานท่ีสุด แต่หากอยู่ในสภาวะความเครียดจะมี
ความต้านทานท่ีจํากัดและทําให้แก้วแตกได้ง่าย เนื่องจากมีโครงสร้างโมเลกุลท่ีไม่ตกผลึก ซ่ึงแตกต่างจากเหล็กและอลูมิเนียมท่ีมี
ความแข็งแรงมากกว่า คุณสมบัติท่ีสําคัญของแก้วคอื มีความต้านทานในการกัดกร่อนของนํ้าและกรด  
 แก้วโซดาไลม์ (soda lime glass) มาจากคําว่าโซดา (soda) หมายถึง โซเดียมออกไซด์ (Na2O) และไลม์ (lime) คือ 
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) หรือแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ส่วนแก้ว (glass) คือ มีส่วนประกอบของซิลิก้า (SiO2) เป็น
ส่วนประกอบหลัก ซ่ึงวัสดุท่ีใช้ผลิตแก้วชนิดนี้จะมีราคาถูก เนื่องจากอุณหภูมิท่ีใช้ในกระบวนการผลิตไม่สูงมากนัก อายุการใช้
งานก็นาน (ยกเว้นทําตกแตก) นอกจากน้ันสามารถนํากลับมาใช้ได้ใหม่ผ่านกระบวนการรีไซเคิล (recycle) ได้ง่ายอีกด้วย 
คุณภาพของแก้วชนิดนี้ข้ึนอยู่กับส่วนผสมทางเคมี โดยท่ัวไปจะพบ CaO อยู่ในปริมาณ 8-12% และ Na2O 12-17% นอกนั้น
เป็น SiO2 หากแก้วมีส่วนผสมของ CaO มากระหว่างกระบวนการผลิตโครงสร้างแก้วจะมีบางส่วนเกิดเป็นผลึก หากมีส่วนผสม
ของ CaO น้อย (Na2O มาก) จะทําให้แก้วดูดความชื้นได้ดีมีโอกาสท่ีแก้วจะทําปฏิกิริยากับน้ําได้ (ละลายน้ําได้) ทําให้อายุการใช้
งานสั้นลง [2] 

ดังนั้นการวิจัยแก้วระบบโซดาไลม์บอเรต (Soda-lime-B2O3Glass) เป็นแก้วท่ีเติมโซเดียมออกไซด์ (Na2O) แคลเซียม
ออกไซด์(CaO) โบรอนไดออกไซด์ (B2O3) ลงไป ทําให้เกิดโครงสร้างหลักของแก้วระบบโซดาไลม์บอเรตขึ้น ซ่ึงโบรอนไดออกไซด์ 
(B2O3) เป็นตัวช่วยท่ีทําให้แก้วมีสัมประสิทธ์ิการขยายตัวตํ่า ทนทานต่อสภาวะความเป็นกรด-ด่าง และความร้อน ซ่ึงมักจะใช้เป็น
ส่วนผสมในการผลิตเครื่องแก้วในห้องปฏิบัติการอุปกรณ์ในครัวเรือนหรือไฟหน้ารถยนต์ นั่นเอง แคลเซียมออกไซด์ (CaO) เป็น
ตัวการท่ีป้องกันการดูดความชื้นของแก้ว และโซเดียมออกไซด์ (Na2O) เป็นตัวท่ีลดอุณหภูมิในกระบวนการหลอมของแก้ว 
สามารถเปลี่ยนแปลงส่วนต่าง ๆ ของแก้วได้ตามสัดส่วนดังนี้ แก้ว xBi2O3 :10Na2O : 10CaO : (80-x)B2O3 (เม่ือ x =15, 20, 25 
และ 30 เปอร์เซ็นต์โดยโมล) โดยการเติม Bi2O3 ลงไปเพ่ือนํามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางแสงของแก้วระบบโซดา
ไลม์บอเรต 
 
2. การทดลอง 
 
 แก้วระบบโซดาไลม์บอเรตจากสูตรแก้ว xBi2O3:10Na2O: 10CaO: (80-x)B2O3 (เม่ือ x=15, 20, 25 และ 30 
เปอร์เซ็นต์โดยโมล) และนําสัดส่วนของสารเคมีท่ีได้มาคํานวณหาปริมาณของสารเคมี เพ่ือทําการชั่งสารเคมีสําหรับการนําไป
หลอมแก้วตัวอย่าง โดยการเตรียมสารเคมีท่ีเป็นส่วนผสมท้ังหมด 15 กรัม ในการหลอมแก้วจําเป็นต้องให้ความร้อนจนกระท่ัง
เนื้อแก้วหลอมละลายเป็นเนื้อเดียวกัน โดยในงานวิจัยนี้ ตัวอย่างแก้วจะถูกหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,200oC โดยในการให้ความร้อน
จะกําหนดให้มีการเพ่ิมความร้อนในอัตรา 5 องศาเซลเซียสต่อนาทีแล้วนําแก้วมาเทลงในแท่งพิมพ์แกรไฟต์ จากน้ันนําแก้วท่ี
เร่ิมแข็งตัวไปอบท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง แล้วปล่อยให้อุณหภูมิเย็นลงจนกระท่ังถึงอุณหภูมิห้อง แล้ว
จึงนําแก้วออกจากเตา จากนั้นนําแก้วท่ีได้ไปวัดค่าความหนาแน่นของแก้วด้วยเคร่ืองชั่งดิจิตอล (4-digit sensitive 
microbalance A&D, XB-200A) แล้วคํานวณหาค่าปริมาตรเชิงโมลวัดค่าความแข็งด้วยเคร่ืองวัดค่าความแข็งตามมาตรฐาน
สเกลของโมส์ และวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer (CARY 50 Scan) ในการวัดสเปกตรัม
การดูดกลืนในช่วงต้ังแต่ 190 ถึง 1000 นาโนเมตร  
 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ 
 

3.1 ลักษณะทางกายภาพของแก้วตัวอย่าง 
การหลอมแก้วตัวอย่างได้มีการเปล่ียนอัตราส่วนของ Bi2O3 ซ่ึงถูกเตรียมในสูตรแก้ว xBi2O3 : 10Na2O : 10CaO: (80-

x)B2O3 (เม่ือ x=15, 20, 25, และ 30 เปอร์เซ็นต์โดยโมล) พบว่าแก้วมีสีเหลืองอ่อนหรือสีน้ําตาลท่ีเข้มข้ึนเนื่องมาจากแก้ว
ตัวอย่างท่ีเติม Bi2O3 ลงไปในปริมาณความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน คือ แก้วตัวอย่างท่ีมีปริมาณความเข้มข้นน้อย จะมีลักษณะสี
เหลืองอ่อนหรือสีน้ําตาลอ่อนและในแก้วตัวอย่างท่ีมีปริมาณความเข้มข้นมากข้ึนจะมีลักษณะสีท่ีเข้มมากข้ึนไปทางสีน้ําตาลหรือ
น้ําตาลเข้มตามลําดับ ดังแสดงในรูปภาพท่ี1 
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รูปภาพท่ี 1 ลักษณะของแก้วท่ีเติม Bi2O3 ท่ีได้จากการหลอม 

 3.2 ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่น (Density) และปริมาตรเชิงโมล (Molar Volume) 
การวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของแก้ว [3] โดยวิธีการชั่งน้ําหนักของแก้วท่ีมีส่วนผสมของ Bi2O3 ปริมาณความ

เข้มข้น 15, 20, 25 และ 30 เปอร์เซ็นต์โดยโมล พบว่าเม่ือปริมาณ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน ค่าความหนาแน่นและค่าปริมาตรเชิงโมลของ
แก้วมีค่าเพ่ิมข้ึน  ซ่ึงอาจสรุปได้ว่ามีการเกิด Non-bridging oxygen (NBOs) ข้ึนในโครงสร้าง โดยเม่ือ Bi2O3  ถูกเติมเข้าไปใน
เน้ือแก้วจะประพฤติตัวเป็น Network modifier ซ่ึงจะทําลายสะพานออกซิเจนท่ีเชื่อมระหว่างไอออน และทําให้เกิดช่องว่าง
ภายในโครงข่ายแก้ว ปริมาตรเชิงโมลของแก้วจึงมีการขยายตัวข้ึน ตามลําดับ ได้ผลดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ความหนาแน่นของแก้วท่ีความเข้มข้นของ Bi2O3 ในปริมาณท่ีต่างกัน 
 
 

 
 
 
 

 การวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของแก้วและปริมาตรเชิงโมลของแก้วท่ีมีส่วนผสมของ Bi2O3 ในปริมาณท่ีต่างกัน 
ได้กราฟดังแสดงในรูปภาพท่ี 2 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

รูปภาพท่ี 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลกับความเข้มข้นของแก้ว  

 

 

% Bi2O3 Density (g/cm3) ปริมาตรเชิงโมล(cm3/mol) 

15 3.3432 ± 0.0058 37.9736 
20 3.6410 ± 0.0030 40.3105 
25 3.8341 ± 0.0005 43.4493 
30 3.9401 ± 0.0011 47.3085 
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3.3 ผลการวิเคราะห์การดูดกลืนแสง (Absorbance) 
 การวิเคราะห์หาค่าการดูดกลืนแสงของแก้ว ด้วยเคร่ืองวัด UV-Visible Spectrophotometer [4] ในช่วงความยาว
คลื่น 190-1000 นาโนเมตร ของแก้วตัวอย่างท่ี Bi2O3 มีปริมาณความเข้มข้น15, 20, 25 และ 30 เปอร์เซ็นต์โดยโมล 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงแสดงดังรูปภาพท่ี 3 พบว่า ขอบการดูดกลืนแสงมีการเลื่อนตําแหน่งไปทางขวา ตามปริมาณความ
เข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงส่งผลให้แก้วมีสีเข้มข้ึน 
 

 
รูปภาพท่ี 3 กราฟการดูดกลืนแสงของแก้วท่ีเติม Bi2O3 ความเข้มข้นต่าง ๆ ในช่วงความยาวคลื่น 190–1000 นาโนเมตร 

 

3.4 ผลการวัดค่าความแข็งตามมาตรฐานสเกลของโมส์ [5] 
การท่ีสเกลของโมส์เป็นสเกลท่ีได้มาจากการเปรียบเทียบ ทําให้ความแตกต่างของความแข็งในแต่ละระดับมีค่าไม่

เท่ากัน ตัวอย่างเช่น เพชรซ่ึงมีความแข็งในระดับ 10 จะมีความแข็งมากกว่าคอรันดัมซ่ึงมีความแข็งในระดับ 9 ประมาณ 4-5 
เท่า ในขณะท่ีคอรันดัมจะมีความแข็งมากกว่าโทแพซซ่ึงมีความแข็งในระดับ 8 ประมาณ 2 เท่า ถึงแม้ความแตกต่างของระดับ
ความแข็งจะไม่เป็นแบบเชิงเส้น แต่เนื่องจากการใช้วัสดุซ่ึงทราบความแข็งท่ัว ๆ ไปในการเปรียบเทียบ ทําให้ง่ายต่อการ
ประมาณค่าความแข็งของวัสดุอ่ืน ๆ จึงทําให้ความแข็งตามมาตรฐานสเกลของโมส์ยังคงได้รับความนิยมใช้งานมาจนถึงปัจจุบัน 

จากการวิเคราะห์ค่าความแข็งพบว่า ค่าความแข็งของแก้วตัวอย่างท่ีเติม Bi2O3 ท้ัง 4 ตัวอย่าง มีค่าประมาณ 7.5 
ตามมาตรฐานสเกลของโมส์ 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาวิจัย ผลของ Bi2O3 ต่อสมบัติทางกายภาพและแสงของแก้วระบบโซดาไลม์บอเรตท่ีมีองค์ประกอบ
หลักทางเคมีของแก้วระบบโซดาไลม์บอเรต คือ B2O3, CaO, และ Na2O ซ่ึงถูกเตรียมในสูตร xBi2O3 : 10Na2O : 10CaO: 
(80-x)B2O3 เม่ือ x=15, 20, 25 และ 30 เปอร์เซ็นต์โดยโมล โดยทําการหลอมแก้วท่ีอุณหภูมิ 1,200 oC แล้วศึกษาคุณสมบัติ
ดังต่อไปนี้ ได้แก่ ค่าความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมล ค่าการดูดกลืนแสง และค่าความแข็งตามมาตรฐานสเกลของโมส์      
ได้ข้อสรุปดังนี้    
 

 เม่ือปริมาณ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน ความหนาแน่นของแก้วมีค่าเพ่ิมข้ึนตามลําดับ และเม่ือปริมาณ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน ปริมาตรเชิง
โมลของแก้วก็มีค่าเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดยมีค่าน้อยสุดเท่ากับ 37.9736 cm3/mol และมีค่ามาก
ท่ีสุดเท่ากับ 47.3085 cm3/mol ซ่ึงอาจสรุปได้ว่ามีการเกิด Non-bridging oxygen (NBOs) ข้ึนในโครงสร้าง ผลการวิเคราะห์
หาค่าการดูดกลืนแสงของแก้วในช่วงความยาวคลื่น190-1000 นาโนเมตร พบว่า ขอบการดูดกลืนแสงมีการเลื่อนตําแหน่งไป
ทางขวาตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึน และค่าความแข็งของแก้วมีค่าคงท่ีประมาณ 7.5 ตามมาตรฐานสเกล
ของโมส์ 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพ และทางแสงของแก้วสูตร  (80-x)B2O3 : 10SrO : 10K2O  : xBi2O3 
(เม่ือ x=15, 20, 25 และ 30 โมลเปอร์เซ็นต์) โดยเทคนิคการหลอมเเละทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว โดยสีของแก้วท่ีได้จะมีสี
เหลือง-น้ําตาล เนื่องจากองค์ประกอบของบิสมัทในเนื้อแก้ว ซ่ึงเม่ือปริมาณ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน ความหนาแน่น และปริมาตรเชิงโมล 
ของแก้วมีค่าเพ่ิมข้ึนตามลําดับ แต่ค่าความแข็งของแก้วมีค่าลดลง  จากผลการวิเคราะห์หาค่าการดูดกลืนแสงของแก้วในช่วง
ความยาวคลื่น 190-900 นาโนเมตร พบว่า ขอบการดูดกลืนแสงมีการเลื่อนตําแหน่งไปทางขวา ตามปริมาณความเข้มข้นของ 
Bi2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึนตามลําดับ  
 
คําสําคัญ: สมบัติทางกายภาพของแก้ว, แก้วบิสมัท, สมบัติทางแสงของแก้ว 

 
Abstract 

 
 This research was studied the physical and optical properties of glasses from formula (80-x)B2O3 
:10SrO :10K2O  :xBi2O3  (when  x=15, 20, 25  and 30 mol%) by melt quenching technique. The color of glasses 
were yellow-brown with the increasing of Bi2O3 component in the glass. When the concentration of Bi2O3 
increased, the density and molar volume of glasses were increased, but the hardness of glasses was 
decreased. The absorbance of glasses in the wavelength rang 190-900 nm was measured. Results found 
that the absorption edge was shift to longer wavelength according to the increased of concentration of 
Bi2O3. 
 
Keywords: physical properties, Bi2O3 glass, optical properties 
 
1. บทนํา 
 

แก้วเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีความสําคัญต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ในสมัยก่อนมนุษย์จะนําผลิตภัณฑ์แก้วมาประยุกต์ใช้กับ
สิ่งก่อสร้างท่ีสําคัญ อาทิ นํามาประดับตกแต่งอุโบสถ แต่ในปัจจุบันแก้วเข้ามามีบทบาทสําคัญในวงการเครื่องประดับและของ
ตกแต่ง ซ่ึงแก้วเป็นสารเซรามิกท่ีโปร่งใส มีความแข็งแรงสูง และทนต่อการกัดกร่อนในสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ แต่แก้วยัง
สามารถนํามาทําเป็นส่วนประกอบของอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีทันสมัย [1-2] ดังนั้นการผลิตแก้วจึงต้องมีการพัฒนาคุณภาพ อาทิ 
สูตรในการหลอมแก้ว สารเคมีท่ีเป็นส่วนผสมของแก้ว เป็นต้น 

ในปัจจุบันมีการผลิตแก้วท่ีมีคุณสมบัติท่ีหลากหลาย และแก้วท่ีได้รับความสนใจในปัจจุบันคือ แก้วบิสมัทบอเรต 
(Bi2O3:B2O3) เพราะเป็นแก้วท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะตัวท่ีโดดเด่น เช่น มีค่าดัชนีหักเหสูง สามารถทนต่อความร้อนและทนต่อ
ความเป็นกรด-ด่างได้ดี สามารถนําไปประยุกต์ในการใช้งานที่หลากหลายซ่ึงจะพบแก้วท่ีมีคุณสมบัติดังกล่าวได้ในผลิตภัณฑ์
จําพวกบีเกอร์, หลอดทดลอง และอ่ืน ๆ จากกการศึกษางานวิจัยพบว่าแก้วบิสมัทบอเรต (Bi2O3:B2O3) เป็นแก้วท่ีได้รับความ



The 8th NPRU National Academic Conference   
Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 31st March - 1st April 2016  

188 | Integration of Art and Science toward the Local Research and ASEAN Community 

นิยมแพร่หลายเพราะมีคุณสมบัติทางกายภาพเหนือกว่าแก้วชนิดอ่ืน ๆ คือ มีความหนาแน่นสูง มีค่าดัชนีหักเหสูง สามารถ
ดูดกลืนแสงได้ดี [3-4]  

ดังนั้นการวิจัยในคร้ังนี้ จึงต้องการปรับปรุงคุณสมบัติด้านการป้องกันการดูดความชื้นของแก้วด้วยสตรอนเซียมออก
ไซด์ (SrO) และคุณสมบัติด้านการลดอุณหภูมิในกระบวนการหลอมของแก้วด้วยโพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) และสามารถ
เปลี่ยนแปลงส่วนต่าง ๆ ได้ตามสัดส่วนดังนี้ xBi2O3 : 10SrO : 10K2O : (80-x)B2O3 (เม่ือ x =15, 20, 25, และ 30 โมล
เปอร์เซ็นต์) เพ่ือให้ได้ส่วนประกอบพ้ืนฐานท่ีเหมาะสมของแก้วและสามารถผลิตข้ึนรูปเป็นแก้วได้ และนํามาทดสอบสมบัติทาง
กายภาพและทางแสงของแก้วสตรอนเซียมโพแทสเซียมบอเรต 

 
2. การทดลอง 
 

สูตรแก้วสตรอนเซียมโพแทสเซียมบอเรตจากสูตรแก้ว xBi2O3 : 10SrO : (80-x)B2O3 : 10K2O (เม่ือ x =15, 20, 
25, และ 30 โมลเปอร์เซ็นต์) และนําสัดส่วนของสารเคมีท่ีได้มาจากการคํานวณหาปริมาณของสารเคมีเพ่ือทําการชั่งสารเคมี
สําหรับการนําไปหลอมตัวอย่างแก้ว โดยการเตรียมสารเคมีท่ีเป็นส่วนผสมท้ังหมด 15 g ในการหลอมแก้วจําเป็นต้องให้ความ
ร้อนจนกระท่ังเน้ือแก้วหลอมละลายเป็นเนื้อเดียวกัน โดยในงานวิจัยนี้ ตัวอย่างจะถูกหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,200 oC โดยในการให้
ความร้อนจะกําหนดให้มีการเพ่ิมความร้อนในอัตรา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิท่ีต้องการและคงอุณหภูมินั้นเป็น
เวลา 3 ชั่วโมงจึงปิดเตา และปล่อยให้อุณหภูมิเย็นลงจนกระท่ังถึงอุณหภูมิห้อง แล้วจึงนําแก้วออกจากเตา แล้วนําแก้วท่ีได้ไป
วัดค่าความหนาแน่นด้วยเคร่ืองชั่งดิจิตอล (4-digit sensitive microbalance A&D, XB-220A) แล้วคํานวณหาค่าปริมาตรเชิง
โมล วัดค่าการดูดกลืนแสงในช่วง 190-900 nm ด้วยเคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer (Cary 50 Scan) และวัดค่า
ความแข็งด้วยเคร่ือง HVS-1000 Digital Micro Vickers Hardness Tester 

 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะห์  
 
 3.1 ลักษณะทางกายภาพของแก้วตัวอย่าง 

ในการหลอมแก้วซ่ึงแก้วแต่ละตัวอย่างได้มีการเพ่ิมปริมาณ Bi2O3 ซ่ึงเตรียมในสูตรแก้ว xBi2O3 : 10SrO : 10K2O : 
(80-x)B2O3 (เม่ือ x =15, 20, 25, และ 30 โมลเปอร์เซ็นต์) โดยหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง  เท
น้ําแก้วท่ีอุณหภูมิสูงลงบนแบบ และนําแก้วเข้าเตาอบท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็น เวลา 3 ชั่วโมง และปล่อยให้เย็นตัว
ลงภายในเตาอบจนถึงอุณหภูมิห้อง เม่ือนําแก้วออกจากเตา พบว่าแก้วมีสีเหลือง-นํ้าตาล เนื่องจากองค์ประกอบของ Bi2O3 ใน
เนื้อแก้ว และเม่ือปริมาณ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน ส่งผลให้แก้วมีสีเข้มข้ึนตามลําดับ แสดงดังรูปภาพท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพท่ี 1 ลักษณะทางกายภาพของแก้วท่ีเติม Bi2O3 ในความเข้มข้นต่าง ๆ 
 

 3.2 ผลการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมล 
การวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของแก้ว  โดยวิธีการชั่งน้ําหนักของแก้วท่ีมีส่วนผสมของ Bi2O3 ปริมาณความ

เข้มข้น 15, 20, 25, และ 30 โมลเปอร์เซ็นต์ พบว่า เม่ือปริมาณ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน ความหนาแน่น และปริมาตรเชิงโมลของแก้วก็
มีจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O 3  ซ่ึงสรุปได้ว่ามีการเกิด Non-Bridging Oxygen (NBOS) ข้ึนในโครงสร้าง 
โดยเม่ือ Bi2O3 ถูกเติมเข้าไปในเนื้อแก้วจะประพฤติตัวเป็น Network Modifier ซ่ึงจะทําลายสะพานออกซิเจนท่ีเชื่อมระหว่าง
ไอออน และทําให้เกิดช่องว่างภายในโครงข่ายแก้ว ปริมาตรเชิงโมลของแก้วจึงมีการขยายตัว ดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ความหนาแน่นของแก้วท่ีความเข้มข้นของ Bi2O3 ในปริมาณท่ีต่างกัน 
% Bi2O3 ค่าความหนาแน่น (g/cm3) ปริมาตรเชิงโมล (cm3/mol) 

15 3.4637 ± 0.0011 38.9546 ± 0.0121 
20 3.6914 ± 0.0022 41.9207 ± 0.0246 

25 3.9221 ± 0.0036 44.5075 ± 0.0414 

30 4.0793 ± 0.0020 47.6502 ± 0.0236 

 
 การวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของแก้วโดยวิธีอาร์คิมิดีส และหาค่าปริมาตรเชิงโมล ได้กราฟดังรูปภาพท่ี 2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพท่ี 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นกับความเข้มข้นของแก้วท่ีเติม Bi2O3  

                                 
3.3 ผลการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสง 

 การวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงของแก้วด้วยเคร่ืองวัดรังสี UV-Visible Spectrophotometer ของแก้วในช่วงความ
ยาวคลื่น 190-900 นาโนเมตร ของแก้วตัวอย่างท่ี Bi2O3 มีปริมาณความเข้มข้น 15, 20, 25 และ 30 โมลเปอร์เซ็นต์ สเปกตรัม          
การดูดกลืนแสงแสดงดังรูปภาพท่ี 3 พบว่า ขอบการดูดกลืนแสงมีการเลื่อนตําแหน่งไปทางขวา ตามปริมาณความเข้มข้นของ 
Bi2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึนตามลําดับ ซ่ึงส่งผลให้แก้วมีสีเข้มข้ึนดังแสดงในรูปภาพท่ี 1  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปภาพท่ี 3 กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงของแก้วท่ีเติม Bi2O3 ความเข้มข้นต่าง ๆ 
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3.4 ผลการวิเคราะห์ค่าความแข็ง 
 จากการวิเคราะห์ค่าความแข็งด้วยเคร่ือง HVS-1000 Digital Micro Vicker Hardness Testerในแก้วท่ีเติม Bi2O3 

ลงในสูตร xBi2O3 : 10SrO : 10K2O : (80-x)B2O3 (เม่ือ x =15, 20, 25 และ 30 โมลเปอร์เซ็นต์) ได้ผลดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ค่าความแข็งในเนื้อของแก้วท่ีความเข้มข้นของ Bi2O3 ในปริมาณท่ีต่างกัน  

 
 

 
 
 
 
 
  
            จากท่ีได้ทําการวิเคราะห์หาค่าความแข็งในเนื้อวัสดุแล้วบันทึกลงในตารางท่ี 2 และนําไปสร้างกราฟแสดงคา่ความ
แข็งในเนื้อของแก้วท่ีความเข้มข้นของ Bi2O3 ต่างกัน พบว่า เม่ือปริมาณ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน ค่าความแข็งของแก้วมีค่าลดลง
ตามลําดับ โดยมีค่ามากสุดเท่ากับ 355.00 HV และมีค่าน้อยสุดเท่ากับ 241.73 HV ได้กราฟดังรูปภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาพท่ี 4 กราฟแสดงค่าความแข็งในเนื้อของแก้วท่ีความเข้มข้นของ Bi2O3 ในปริมาณท่ีต่างกัน 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่น ค่าการดูดกลืนแสง และค่าความแข็งของแก้วสตรอนเซียม
โพแทสเซียมบอเรต ซ่ึงเตรียมในสูตร xBi2O3: 10SrO: 10K2O: (80-x)B2O3 ท่ีมีส่วนผสมของ Bi2O3 ปริมาณความเข้มข้น 15, 
20, 25 และ 30 โมลเปอร์เซ็นต์ พบว่า 
 - ค่าความหนาแน่นของแก้ว 
 เม่ือปริมาณ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน ความหนาแน่นของแก้วมีค่าเพ่ิมข้ึนตามลําดับ และเม่ือปริมาณ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน ปริมาตร
เชิงโมลของแก้วมีค่าเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของ Bi2O3 โดยมีค่าน้อยสุดเท่ากับ 38.9546 cm3/mol และมีค่ามากท่ีสุด
เท่ากับ 47.6502 cm3/mol 
 - ค่าการดูดกลืนแสงของแก้ว 
 จากผลการวิเคราะห์หาค่าการดูดกลืนแสงของแก้วในช่วงความยาวคลื่น 190-900 นาโนเมตร พบว่า ขอบการ
ดูดกลืนแสงมีการเลื่อนตําแหน่งไปทางขวา ตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงส่งผลให้แก้วมีสีเข้มข้ึน  
 - ค่าความแข็งของแก้ว 
 เม่ือปริมาณ Bi2O3 เพ่ิมข้ึน ค่าความแข็งของแก้วก็จะมีค่าลดลงตามลําดับ โดยมีค่ามากสุดเท่ากับ 355.00 HV และ
มีค่าน้อยสุดเท่ากับ 241.73 HV 

% Bi2O3 Hardness (HV) 

15     355.00  ± 15.52 

20     346.63  ± 15.51 

25     287.07  ± 25.00 

30     241.73  ± 17.72 
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