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บทคัดย่อ 

 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการพัฒนาแก้วสีเหลืองจากข้ีเถ้ากระดูกหมู โดยเตรียมแก้วตามสูตร (40-x)SiO2 : 
10B2O3 : 25Na2O : 8CaO : 5ZrO2 : 1Bi2O3 : 0.5TiO2 : 0.5Al2O3 : 10BaO : xFe2O3 (เม่ือ x เท่ากับ 0.00, 0.20,  
0.40, 0.60, 0.80 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์โดยโมล) โดยวิธีการหลอมแบบทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว สมบัติทางกายภาพ และทางแสง 
จะถูกวิเคราะห์จากค่าความหนาแน่น ค่าดัชนีหักเหของแสง ค่าการดูดกลืนแสง และค่าสีในระบบ CIE L*a*b* จากผลการ
ทดลองพบว่าค่าความหนาแน่น และค่าดัชนีหักเหของแสงของแก้ว มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Fe2O3 พีคการ
ดูดกลืนแสงของ Fe2O3 เกิดข้ึนท่ีความยาวคลื่น 1,050 นาโนเมตร 
 
คําสําคัญ: ค่าความหนาแน่น, ค่าดัชนีหักเห, ค่าการดูดกลืนแสง, ค่าความแข็ง 
 

Abstract 
 

 The aim of the present work is to develop yellow glass from Pig’s Bone ashes. Composition of 
glass was prepared in chemical formula, (40-x)SiO2 : 10B2O3 : 25Na2O : 8CaO : 5ZrO2 : 1Bi2O3 : 0.5TiO2 : 
0.5Al2O3 : 10BaO : xFe2O3 (when x = 0.00, 0.20, 0.40, 0.60, 0.80, and 1.00 mol%). The glass were melt by 
conventional melt quenching technique. Physical and optical properties have been investigated by using 
density, refractive index, absorption spectra, CIE L*a*b* analysis. From the result found that, the densities 
and refractive indexes of glasses were increases with increasing of iron oxide concentration. The optical 
absorption peak of Fe2O3 occur at 1,050 nm. 
 
Keywords: density, refractive index, absorption spectra, hardness 
 
1. บทนํา 
 

แก้วบอโรซิลิเกตเป็นแก้วท่ีมีสมบัติในการฟอร์มตัวเป็นแก้วได้ง่าย ทนต่ออุณหภูมิสูง ใช้อุณหภูมิตํ่าในการผลิตแก้ว 
และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างทันทีทันใดได้ระดับหนึ่ง นอกจากนี้ยังมีความต้านทานต่อสารเคมีได้พอสมควร ท้ังนี้จาก
งานวิจัยท่ีผ่านมาจะพบว่าในองค์ประกอบของแก้วอาจมีการใส่ธาตุแคลเซียมเพ่ือช่วยในการหลอม (Alizadeh P., 2004  :24), 
(Kaewkhao J., 2007), (Comtamul T., 2007  :353), (Chimalawong P., 2010  :71), (Sharma Y.K., 2007  :29), (Wang 
M., 2010  :504), (Berneschi S., 2006  :28), (Paje S.E., 2001 :17), (Cetinkaya Colak S., 2011  :509), (Meejitpaisan 
P., 2012  :32) ท้ังนี้ธาตุแคลเซียมสามารถพบเจอได้ตามธรรมชาติ รวมถึงในองค์ประกอบของสิ่งท่ีอยู่รอบตัว เช่น หิน ปูน 
แม้กระท่ังกระดูกอีกด้วย ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยต้องการพัฒนาแก้วสีเหลืองจากข้ีเถ้าเศษกระดูกหมูจากร้านอาหารและทํา
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การวัดสมบัติทางกายภาพและทางแสงบางประการ เช่น ความหนาแน่น ค่าดัชนีหักเห ค่าการดูดกลืนแสง ค่าสี และความแข็ง
ของแก้วท่ีพัฒนาข้ึน 
 
2. วิธีการทดลอง 

 
เตรียมส่วนผสมในการหลอมแก้ว การเตรียมส่วนผสมในการหลอมตัวอย่างแก้วตามสูตรมีดังนี้ (40-X)SIO2 : 

10B2O3 : 25NA2O : 8CAO : 5ZRO2 : 1BI2O3 : 0.5TIO2 : 0.5AL2O3 : 10BAO : XFE2O3 (เม่ือ X = 0.00 0.20 0.40 
0.60 0.80 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์โดยโมล) โดยในการทดลองได้ใช้สาร H3BO3, BACO3, NA2CO3 แทน B2O3, BAO และ 
NA2O ตามลําดับ ชั่งสารเตรียมส่วนผสมของสารตั้งต้นมีมวล 30 กรัม นําส่วนผสมของสารต้ังต้นมาผสมเข้าด้วยกันจากนั้น
นํามาใส่ในเคร่ืองหลอมท่ีได้เตรียมเอาไว้ นําส่วนผสมท่ีเตรียมไว้ใส่เบ้าหลอม นําเข้าเตาไฟฟ้าโดยให้ความร้อนอย่างต่อเนื่อง
จนถึงอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เพ่ือให้สารประกอบหลอมเหลวเป็นเนื้อเดียวกันจะได้น้ําแก้วเหลว 
เปิดฝาเตานําเอาเบ้าหลอมออกจากเตาเผาและเทนํ้าแก้วเหลวลงในแม่พิมพ์แกรไฟต์ ท้ิงไว้จนแก้วเร่ิมแข็งตัวจึงนําแก้วออก
จากแม่พิมพ์แล้วนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นจึงปิดเตาไฟฟ้ารอจนอุณหภูมิถึง
อุณหภูมิห้องจึงนําแก้วออกจากเตา สําหรับข้ันตอนการเทแก้วจะต้องทําอย่างรวดเร็ว เนื่องจากน้ําแก้วเหลวจะมีความหนืด
เพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิท่ีลดลงจนกลายเป็นของแข็ง ซ่ึงจะไม่สามารถเทออกจากเบ้าหลอมได้ นําแก้วท่ีเย็นตัวแล้วไปขัดให้มีขนาด 
1.0   1.5   0.3 CM3 เพ่ือนําไปวิเคราะห์คุณสมบัติในด้านต่าง ๆ ของแก้วต่อไป เม่ือได้ตัวอย่างแก้วจากการหลอมแล้ว หลังจาก
นั้นจึงมาศึกษา วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางแสง ได้แก่ ค่าดัชนีหักเหของแสง ค่าความหนาแน่น ค่าการดูดกลืนแสง
ช่วงยูวี-วิสิเบิล ในการศึกษาค่าความหนาแน่นของแก้วตัวอย่างจะใช้หลักการของอาร์คิมิดีส (ARCHIMEDES PRINCIPLE) โดย
ใช้อุปกรณ์ไมโครบาลานซ์แบบ 4-DIGIT SENSITIVE (AND, HR-200) การวัดค่าดรรชนีหักเหของแก้วท่ีได้ในงานวิจัยคร้ังนี้ใช้
เคร่ือง ABBE REFRACTOMETER รุ่น 3Tของบริษัท ATAGO ประเทศญ่ีปุ่น สําหรับสมบัติการดูดกลืนแสงของแก้วนั้นจะ
ศึกษาด้วยเคร่ือง UV – VISIBLE สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (HITACHI, U – 1800) ในช่วงความยาวคลื่น 300 – 900 นาโนเมตร 

 
3. ผลการวิจัย 
 

แก้วท่ีเติม Fe2O3  ซ่ึงมีปริมาณความเข้มข้นต้ังแต่ 0.00 0.20  0.40  0.60  0.80 และ  1.00 เปอร์เซ็นต์โดยโมล พบว่า
แก้วตัวอย่างท่ีไม่ได้เติม Fe2O3 จะได้แก้วท่ีมีลักษณะใส เม่ือ  เติม Fe2O3  จะได้แก้วท่ีมีลักษณะสีเหลืองอ่อน ในปริมาณความ
เข้มข้นน้อย และมีสีท่ีเข้มมากข้ึนไปทางนํ้าตาล เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Fe2O3 ดังแสดงในรูปภาพท่ี 1 

 

 
รูปภาพท่ี 1 ลักษณะของแก้วตัวอย่างท่ีเติม Fe2O3 ท่ีได้จากการหลอมแก้ว (40-x)SiO2 : 10B2O3 : 25Na2O : 8CaO : 5ZrO2 

: 1Bi2O3 : 0.5TiO2 : 0.5Al2O3 : 10BaO : xFe2O3 
 
 จากการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของแก้วตัวอย่างท่ีเติม Fe2O3  ค่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิม
ปริมาณความเข้มข้นของ Fe2O3 โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 3.1324 ± 0.0010 ถึง 3.1479 ± 0.0003  กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ท้ังนี้เนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของนํ้าหนักโมเลกุลของ Fe2O3 ท่ีเข้าไปแทนท่ี SiO2 และเม่ือนําค่าท่ีได้มาสร้างกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างความหนาแน่นกับความเข้มข้นของแก้วท่ีเติม Fe2O3 ดังแสดงในรูปภาพท่ี 2 
 



 การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 8 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม   
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 31 มีนาคม - 1 เมษายน 2559 

 บูรณาการศาสตร์และศิลป์ งานวิจัยท้องถ่ินไทยและประชาคมอาเซียน | 203 

y = 0.0144x + 3.134
R² = 0.9591
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รูปภาพท่ี 2 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นกับความเข้มข้นของแก้วท่ีเติม Fe2O3 

 
จากการวิเคราะห์หาค่าดัชนีหักเหของแก้วตัวอย่างท่ีเติม Fe2O3  พบว่าค่าดัชนีหักเหมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ

ความเข้มข้นของ Fe2O3 เพ่ิมมากข้ึน โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.4833 ± 0.0012 ถึง 1.5554 ± 0.0001 ดังแสดงในรูปท่ีภาพ 3 
 

y = 0.072x + 1.4842
R² = 0.9951
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รูปภาพท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีหักเหกับความเข้มข้นของแก้วท่ีเติม Fe2O3 

 
จากการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 300 - 900 นาโนเมตร ของแก้วตัวอย่างท่ี Fe2O3 

สเปกตรัมการดูดกลืนแสงแสดงดังในรูปภาพท่ี  4 จากรูป พบว่าพีคของค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดอยู่ในช่วงความยาวคลื่น
ประมาณ 900 นาโนเมตร แต่จากการค้นคว้าเพ่ิมเติมพบว่าพีคดังกล่าวเกิดจากการดูดกลืนของไอออนของธาตุเหล็กในช่วง
ความยาวคลื่น 1,050 นาโนเมตร (Kukkadapu R.K., 2003: 317) ซ่ึงเป็นพีคการดูดกลืนแสงของไอออนเหล็ก โดยสเปกตรัม
การดูดกลืนจะมีความเข้มเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Fe2O3 ท่ีเพ่ิมมากข้ึน ตามลําดับ 
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รูปภาพท่ี 4 ค่าการดูดกลืนแสงของแก้วท่ีเติม Fe2O3 ความเข้มข้นต่าง ๆ ในช่วงความยาวคลื่น 300–900 นาโนเมตร 

 
จากการวิเคราะห์สีในระบบ  CIE L* a* b*  ของแก้วตัวอย่างท่ีเติม Fe2O3 พบว่าแนวโน้มการเกิดสีของแก้วตัวอย่าง

จะมีค่าความสว่าง (L*) จะมีค่าอยู่ระหว่าง 56.3256 ถึง 89.1856 โดยค่า a* จะมีค่าอยู่ระหว่าง  -6.1389 ถึง -1.8725 ส่วนค่า 
b* จะมีค่าอยู่ระหว่าง 5.0046 ถึง 49.5709 และสีท่ีเกิดจะมีสี เหลืองอ่อนและเพ่ิมสูงข้ึนตามแนวแกน +b คือไปในทิศทาง
เหลอืง และค่อนไปทางสีน้ําตาล ตามปริมาณความเข้มข้นของ Fe2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึน ตามลําดับ ดังแสดงในรูปภาพท่ี 5 
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รูปภาพท่ี 5 ค่าสรีะบบ CIE L*a*b* ของแก้วท่ีเติม Fe2O3 
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จากการวิเคราะห์ค่าความแข็งของแก้วตัวอย่างท่ีเติม Fe2O3 โดยการทดลองในคร้ังนี้ใช้วิธีการวัดแบบโมห์สเกล 
(Mohs Scale) ซ่ึงจะแบ่งสเกลความแข็งจากวัสดุแม่แบบออกเป็น 10 ชนิดด้วยกัน โดยการเรียงลําดับตัวเลขจาก 1-10 จะ
เป็นวัสดุจากอ่อนสุดไปถึงวัสดุท่ีแข็งสุด ผลการทดลองท่ีได้คือ แก้วตัวอย่างท่ีได้มีค่าความแข็งเท่ากับ 5.5 ซ่ึงเทียบได้กับค่า
ความแข็งของ อะพาไทต์ (Apatite) 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

 
แก้วตัวอย่างท่ีไม่ได้เติม Fe2O3 จะได้แก้วท่ีมีลักษณะใส เม่ือเติม Fe2O3 จะได้แก้วท่ีมีลักษณะสีเหลืองอ่อน และมีสีท่ี

เข้มมากข้ึนไปทางสีเหลืองออกน้ําตาล เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Fe2O3  จากการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่น และค่าดัชนีหัก
เหของแก้วตัวอย่าง พบว่าค่าความหนาแน่น และค่าดัชนีหักเหมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Fe2O3 เพ่ิมมาก
ข้ึน  จากการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 300 - 900 นาโนเมตร ของแก้วตัวอย่างท่ี Fe2O3 พบว่าพีคของ
ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดอยู่ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 900 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นพีคเกิดจากการดูดกลืนของไอออนของธาตุ
เหล็กในช่วงความยาวคลื่น 1, 050  นาโนเมตร  ส่วนการวิเคราะห์สีของแก้วตัวอย่างในระบบ CIE L* a* b*  พบว่า  แนวโน้มการ
เกิดสีของแก้วตัวอย่างจะมีค่าความสว่าง  )L*) ข้ึนกับปริมาณความเข้มข้นของ Fe2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึนและสีท่ีเกิดจะมีสีต้ังแต่สีเหลือง
อ่อน และเพ่ิมสูงข้ึนตามแนวแกน +b คือไปในทิศทางสีเหลืองออกน้ําตาลตามปริมาณความเข้มข้นของ Fe2O3 ท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึง
สอดคล้องกับสีท่ีได้จากการวิเคราะห์ ค่าการดูดกลืนแสงและลักษณะท่ัวไปของแก้วท่ีสังเกตด้วยตาเปล่า การวิเคราะห์ค่าความ
แข็งของแก้วตัวอย่างท่ีเติม Fe2O3 มีความแข็งเทียบได้กับอะพาไทต์ (Apatite) 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 

ผู้วิจัยขอขอบคุณศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีแก้วและวัสดุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ท่ีให้
การสนับสนุนงานวิจัยนี้เป็นอย่างดี 
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