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บทคัดย่อ 
 
 โครงการงานวิจัยนี้ใช้ศึกษาผลของการเติม Bi2O3ต่อคุณสมบัติทางกายภาพและทางแสงของแก้วซิงค์โพแทสเซียมบอเรต
xBi2O3 : 10ZnO : (80-x)B2O3 : 10K2O (เม่ือ x = 15, 20 และ 25 mol%) ด้วยวิธีการหลอมและทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว โดย
สีของแก้วท่ีได้มีสีน้ําตาล เนื่องจากองค์ประกอบของบิสมัทท่ีอยู่ในเน้ือแก้ว ผลท่ีได้พบว่าค่าความหนาแน่นและค่าความแข็ง
เพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมมากข้ึน จากการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 190-1,100 
นาโนเมตร พบว่าขอบการดูดกลืนแสงมีการเลื่อนตําแหน่งไปทางขวา ตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึนตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: แก้วบิสมัทบอเรต, สมบัติทางกายภาพ, สมบัติทางแสง 

 
Abstract 

 
 This research was studied the effect of Bi2O3 on physical and optical properties of zinc potassium 
borate glass system from formula xBi2O3 : 10ZnO : (80-x)B2O3 : 10K2O (when x =15, 20 and 25 mol % ) by melt 
quenching technique.The color of glass was brown with the increasing of bismuth component in the glass.The 
results found that, the densityand hardness of glass samples were increased with increasing of Bi2O3  

concentration. The absorbance of glasses in the wavelength range 190-1100 nm. were measured  the 
absorption edge was shifted to the longer wavelength. According increased the concentration of Bi2O3. 
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1. บทนํา 
 
 มนุษย์รู้จักการใช้แก้วต้ังแต่หลายพันปีท่ีผ่านมาโดยการนําแร่ Obsidian ซ่ึงเป็นแร่ท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ มีลักษณะเป็นของแข็ง 
เม่ือแตกหักจะมีลักษณะแหลมคมไปใช้ในการล่าสัตว์หรือประกอบอาหารได้และได้มีการใช้แก้วกันอย่างแพร่หลายท้ังแก้วท่ีมาจาก
ธรรมชาติและแก้วท่ีผลิตจากฝีมือมนุษย์และได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องจนกลายมาเป็นแก้วท่ีมีรูปร่างต่าง ๆ [1] 
 แก้วเป็นวัสดุท่ีมีลักษณะใสและโปร่งแสง เป็นหนึ่งในวัสดุท่ีมีความทนทานที่สุดแต่หากอยู่ในสภาวะความเครียดจะมีความ
ต้านทานท่ีจํากัดและทําให้แก้วแตกได้ง่าย เนื่องจากมีโครงสร้างโมเลกุลท่ีไม่ตกผลึก ซ่ึงแตกต่างจากเหล็กและอลูมิเนียมท่ีมีความ
แข็งแรงมากกว่า คุณสมบัติท่ีสําคัญของแก้วคือมีความต้านทานในการกัดกร่อนของนํ้าและกรด [2] 
 แก้วระบบบิสมัทบอเรต (Bi2O3 - B2O3 Glass) เป็นแก้วท่ีเติมบิสมัทออกไซด์ลง-ไป ทําให้มีโครงสร้างหลักของแก้วเกิดข้ึน 
สารท่ีใช้ในการข้ึนรูปแก้วคือ บิสมัทเตตระออกไซด์ (Bi2O3) และโบรอนไดออกไซด์ (B2O3) ซ่ึงเป็นตัวช่วยท่ีทําให้แก้วมีประสิทธิภาพ
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การขยายตัวตํ่า ทนทานต่อสภาวะความเป็นกรด-ด่าง และความร้อน ซ่ึงมักจะใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตเคร่ืองแก้วในห้องปฏิบัติการ 
อุปกรณ์ในครัวเรือน หรือไฟหน้ารถยนต์ [3-4] 
 ดังนั้นการวิจัยในคร้ังนี้ จึงต้องเพ่ิมคุณสมบัติเพ่ือช่วยทําให้แก้วมีลักษณะคล้ายแก้วคริสตัลโดยไม่ใช้ตะก่ัว ของ ZnO และ
คุณสมบัติช่วยให้การตกผลึกเป็นไปอย่างช้า ๆ ทําให้การเรียงตัวของผลึกออกมาสวยงาม ของ (K2O) และสามารถเปลี่ยนแปลงส่วน
ต่าง ๆ ได้ตามสัดส่วนดังนี้ xBi2O3 : 10ZnO : (80-x)B2O3 : 10K2O (เม่ือ x=15, 20 และ 25 mol%) เพ่ือให้ได้ส่วนประกอบพ้ืนฐาน
ท่ีเหมาะสมของแก้วและสามารถผลิตข้ึนรูปเป็นแก้วได้ และนํามาทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางแสงของแก้วระบบบิสมัทบอเรต 
 
2. การทดลอง 
 
 สูตรแก้วซิงค์โพแทสเซียมบอเรต xBi2O3 : 10ZnO : (80-x)B2O3 : 10K2O (เม่ือ x =15, 20 และ 25 mol%) และ
นําสัดส่วนของสารเคมีท่ีได้มาคํานวณหาปริมาณของสารเคมีเพ่ือทําการชั่งสารเคมี สําหรับการนําไปหลอมตัวอย่างแก้ว ในการ
ให้หลอมแก้ว จําเป็นต้องให้ความร้อนจนกระท่ังเน้ือแก้วหลอมละลายเป็นเนื้อเดียวกัน โดยในงานวิจัยนี้ ตัวอย่างจะถูกหลอมท่ี
อุณหภูมิ 1,200°C โดยในการให้ความร้อนจะกําหนดให้มีการเพ่ิมความร้อนในอัตรา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิท่ี
ต้องการและคงอุณหภูมินั้นเป็นเวลา 3 ชั่วโมงจึงปิดเตา และปล่อยให้อุณหภูมิเย็นลงจนกระทั่งถึงอุณหภูมิห้อง แล้วจึงนําแก้ว
ออกจากเตาแล้วนําแก้วท่ีได้ไปวัดค่าความหนาแน่นของแก้วด้วยเคร่ืองชั่งดิจิตอล (4-digit sensitive microbalance A&D, 
XB-200A) แล้วคํานวณหาค่าปริมาตรเชิงโมลวัดค่าความแข็งด้วยเคร่ือง HVS-1000 Digital Micro Vicker Hardness Tester 
และใช้เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงช่วง  UV-Visible Spectrophotometer (CARY 50 Scan) ในการวัดสเปกตรัมการดูดกลืน
ในช่วงต้ังแต่ 190 ถึง 1100 นาโนเมตร 
 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ 
 
 3.1 ลักษณะทางกายภาพของแก้วตัวอย่าง 
 เม่ือนําแก้วออกจากเตาหลอม ในสูตร xBi2O3 : 10ZnO :  (80-x)B2O3 : 10K2O (เม่ือ x=15, 20 และ 25 mol%) 
พบว่าแก้วมีสีเหลืองอ่อนหรือสีน้ําตาลท่ีเข้มข้ึนเนื่องมาจากแก้วตัวอย่างท่ีเติม Bi2O3 ลงไปในปริมาณความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน 
คือ แก้วตัวอย่างท่ีมีปริมาณความเข้มข้นน้อยจะมีลักษณะสีเหลืองอ่อนหรือสีน้ําตาลอ่อนและในแก้วตัวอย่างท่ีมีปริมาณความ
เข้มข้นมากข้ึนตามลําดับจะมีลักษณะสีท่ีเข้มมากข้ึนไปทางสีน้ําตาลหรือน้ําตาลเข้มดังแสดงในรูปภาพท่ี1 

 
 

รูปภาพท่ี 1 ลักษณะทางกายภาพของแก้วท่ีเติม Bi2O3 ในความเข้มข้นต่าง ๆ 
 
 3.2 ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมล 
 จากการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของแก้วตัวอย่างท่ีเติม Bi2O3 ปริมาณความเข้มข้น15, 20 และ 25 โมลเปอร์เซ็นต์
พบว่า ความหนาแน่นของแก้วและค่าปริมาตรเชิงโมลมีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงอาจสรุปได้ว่า
มีการเกิด  (Non-bridging oxygen ) NBOs ข้ึนในโครงสร้างโดยเม่ือ   Bi2O3 ถูกเติมเข้าไปในเน้ือแก้วจะประพฤติตัวเป็น Network 
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modifier ซ่ึงจะทําลายสะพานออกซิเจนท่ีเชื่อมระหว่างไอออน และทําให้เกิดช่องว่างภายในโครงข่ายแก้ว ปริมาตรเชิงโมลของแก้ว
จึงมีการขยายตัวข้ึนตามลําดับ [5] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 3.3 ผลการวิเคราะห์การดูดกลืนแสง 

 จากการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 190-1,100 นาโนเมตร ของแก้วตัวอย่างท่ี Bi2O3  มีปริมาณ
ความเข้มข้น15, 20 และ 25 โมลเปอร์เซ็นต์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงแสดงดังรูปภาพท่ี4 พบว่าขอบการดูดกลืนแสงมีการเลื่อน
ตําแหน่งไปทางขวา ตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึนตามลําดับซ่ึงส่งผลให้แก้วมีสีเข้มข้ึนดังแสดงในรูปภาพท่ี4 

 
รูปภาพท่ี 4 ค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลืน่ 190–1,100 นาโนเมตร ของแก้วท่ีเติม Bi2O3 

 
 3.4 ผลการวิเคราะห์การวัดความแข็ง 
 จากการวิเคราะห์ค่าความแข็งด้วยเคร่ือง HVS-1000 Digital Micro Vicker HardnessTester  ในแก้ว xBi2O3 : 
10ZnO : (80-x)B2O3 : 10K2O (เม่ือ x=15, 20 และ 25 mol%) พบว่าค่าความแข็งของแก้วมีค่าสูงข้ึนเม่ือเติม Bi2O3 ใน
ปริมาณท่ีมากข้ึน  

 

รูปภาพที่ 3 กราฟความหนาแน่นกับความเข้มข้น
ของแก้ว ท่ีเติม Bi2O3ในความเข้มข้นต่าง ๆ 

รูปภาพท่ี 2 กราฟปริมาตรเชิงโมลกับความเข้มข้น
ของแก้ว ท่ีเติม Bi2O3ในความเข้มข้นต่าง ๆ 
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รูปภาพท่ี5 กราฟค่าความแข็งของแก้วท่ีเติม Bi2O3 ในความเข้มข้นต่าง ๆ 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของแก้ว xBi2O3 : 10ZnO : (80-x)B2O3 : 10K2O (เม่ือ x =15, 20 และ 
25 โมลเปอร์เซ็นต์) พบว่า ค่าความหนาแน่นของแก้ว xBi2O3 : 10ZnO : (80-x)B2O3 : 10K2O มีความหนาแน่นตํ่าสุดอยู่ท่ี 
4.1873 ± 0.0049 g/cm3 และมีค่าความหนาแน่นสูงสุดอยู่ท่ี 4.5154 ± 0.0022 g/cm3 และพบว่าความหนาแน่นของแก้ว และ
ค่าปริมาตรเชิงโมลมีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงอาจสรุปได้ว่ามีการเกิด Non-bridging 
oxygen (NBOs ข้ึนในโครงสร้าง) จากการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 190-1,100 นาโนเมตร ของแก้ว
ตัวอย่าง พบว่าขอบการดูดกลืนแสงมีการเลื่อนตําแหน่งไปทางขวา ตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึนตามลําดับ และ 
ค่าความแข็งของแก้วเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Bi2O3 ท่ีเติมเข้าไปในโครงสร้างแก้ว 
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