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บทคัดย่อ 
 

โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแก้วสีน้ําเงินจากข้ีเถ้ากระดูกหมูและนําไปใช้เป็นอัญมณีเทียม โดยเตรียม
แก้วในสูตร (40-x)SiO2 : 10B2O3 : 25Na2O : 8CaO : 5ZrO2 : 1Bi2O3 : 0.5TiO2 : 0.5Al2O3 : 10BaO : xCoO  เม่ือ x คือ
ปริมาณความเข้มข้นของ CoO ได้แก่ 0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 0.05 ร้อยละโดยโมล จากผลการทดลองพบว่าค่า
ความหนาแน่นและค่าดัชนีหักเหของแก้ว มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ CoO  พีคการดูดกลืนแสงของ CoO 
เกิดข้ึนท่ีความยาวคลื่น 530 590 และ 660 นาโนเมตร 
 
คําสําคัญ: สมบัติทางกายภาพ, สมบัติทางแสง, ค่าการดูดกลืนแสง, ค่าความหนาแน่น 

 
Abstract 

 
The objective of research is development of blue sapphire glass from pig’s bone ashes for use 

as imitation jewelry. Glasses were prepared in composition  (40-x)SiO2 : 10B2O3 : 25Na2O : 8CaO : 5ZrO2 : 
1Bi2O3 : 0.5TiO2 : 0.5Al2O3 : 10BaO : xCoO mol%, when x is cobalt oxide concentration viz 0.00, 0.01, 0.02, 
0.03, 0.04 and  0.05 mol%. The results found that the densities and refractive indexes of glasses were 
increases with increasing of cobalt oxide concentration. The optical absorption peak of CoO occur at 
530, 590 and 640 nm. 
 
Keywords: physical properties, optical properties, optical absorption spectra, density 
 
1. บทนํา 
 
 การทําอาหารตาม ร้านอาหาร หรือบ้านเรือนนิยมใช้เนื้อสัตว์ในการประกอบอาหารในทุก ๆ ประเทศท่ัวโลก ไม่ว่า
จะเป็น เนื้อวัว กวาง เป็ด ไก่ หมู และอีกมากมาย ซ่ึงท้ายท่ีสุดของการบริโภค มักจะเหลือส่วนท่ีเป็นกระดูก ซ่ึงไม่สามารถ
นําไปใช้งานใด ๆ ได้อีก แต่เนื่องจากองค์ประกอบหลักของวัสดุจําพวกกระดูกนี้ ส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยธาตุแคลเซียม 
จากงานวิจัยทางด้านแก้วท่ีผ่านมา มีแก้วหลายประเภทท่ีใช้ธาตุแคลเซียมเป็นองค์ประกอบภายในโครงสร้าง (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) และยังมีการนําแก้วบางชนิดไปพัฒนาเป็นอัญมณีเทียมสีต่าง ๆ ได้อีกด้วย ดังนั้นในงานวิจัยนี้
ผู้วิจัยต้องการพัฒนาแก้วสีน้ําเงินจากข้ีเถ้าเศษกระดูกหมูจากร้านอาหาร และทําการวัดสมบัติทางกายภาพ และทางแสงบาง
ประการ เช่น ความหนาแน่น ค่าดัชนีหักเห ค่าการดูดกลืนแสง ค่าสี และความแข็งของแก้วท่ีพัฒนาข้ึน 
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2. วิธีการทดลอง 
 
 เตรียมส่วนผสมในการหลอมแก้วจากร้อยละโดยน้ําหนักของสารตั้งต้นต่าง ๆ จากนั้นนํามาคํานวณสูตรการเกิดแก้วท่ี
กําหนด คือ สูตร (40-x)SiO2 : 10B2O3 : 25Na2O : 8CaO : 5ZrO2 : 1Bi2O3 : 0.5TiO2 : 0.5Al2O3 : 10BaO : xCoO  (เม่ือ x 
= 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 และ 0.05 ร้อยละโดยโมล) โดยในการทดลองได้ใช้สาร H3BO3,  BaCO3,  Na2CO3 แทน B2O3, 
BaO และ Na2O  ตามลําดับ ชั่งสารเตรียมส่วนผสมของสารต้ังต้นมีมวล 3 0  กรัม นําส่วนผสมของสารตั้งต้นมาผสมเข้าด้วยกัน
จากนั้นนํามาใส่ในเคร่ืองหลอมท่ีได้เตรียมเอาไว้  นําส่วนผสมที่เตรียมไว้ใส่เบ้าหลอม นําเข้าเตาไฟฟ้าโดยให้ความร้อนอย่าง
ต่อเนื่องจนถึงอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เพ่ือให้สารประกอบหลอมเหลวเป็นเนื้อเดียวกันจะได้น้ําแก้ว
เหลว จากนั้นเปิดฝาเตานําเอาเบ้าหลอมออกจากเตาเผาและเทน้ําแก้วเหลวลงในแม่พิมพ์แกรไฟต์ ท้ิงไว้จนแก้วเร่ิมแข็งตัวจึง
นําแก้วออกจากแม่พิมพ์ แล้วนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  3  ชั่วโมง จากนั้นจึงปิดเตาไฟฟ้ารอจนอุณหภูมิ
ถึงอุณหภูมิห้องจึงนําแก้วออกจากเตา  นําแก้วท่ีเย็นตัวแล้วไปขัดให้มีขนาด 1.0 × 1.5 × 0.3 cm3 เพ่ือนําไปวิเคราะห์
คุณสมบัติในด้านต่าง ๆ ของแก้วต่อไป เม่ือได้ตัวอย่างแก้วจากการหลอมแล้ว หลังจากน้ันจึงมาศึกษา วิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพและทางแสง ได้แก่ ค่าดัชนีหักเหของแสง  ค่าความหนาแน่น  ค่าการดูดกลืนแสงช่วงยูวี -วิสิเบิล สี และ ความแข็ง  ใน
การศึกษาค่าความหนาแน่นของแก้วตัวอย่างจะใช้หลักการของอาร์คิมิดีส (Archimedes principle) โดยใช้อุปกรณ์ไมโครบา
ลานซ์แบบ 4-digit sensitive (AND, HR-200)  การวัดค่าดรรชนีหักเหของแก้วท่ีได้ในงานวิจัยคร้ังนี้ใช้เคร่ือง Abbe 
refractometer รุ่น 3Tของบริษัท ATAGO ประเทศญ่ีปุ่น สําหรับสมบัติการดูดกลืนแสงของแก้วนั้นจะศึกษาด้วยเคร่ือง UV – 
visible สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Hitachi, U – 1800) ในช่วงความยาวคลื่น 300 – 900 นาโนเมตร และสําหรับการวัดค่าความ
แข็งใช้โมห์สเกล )Mohs Scale( 
 
3. ผลการวิจัย 
 

แก้วท่ีเติม CoO ซ่ึงมีปริมาณความเข้มข้นต้ังแต่ 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 และ 0.05 ร้อยละโดยโมล พบว่าแก้ว
ตัวอย่างท่ีไม่ได้เติม CoO จะได้แก้วท่ีมีลักษณะขาวใส เม่ือเติม CoO จะได้แก้วท่ีมีลักษณะสีฟ้าอ่อน ในปริมาณความเข้มข้น
น้อย และมีสีท่ีเข้มมากข้ึนไปทางนํ้าเงิน ในแก้วท่ีมีความเข้มข้นมากท่ีสุดในการเติม CoO ดังแสดงในรูปภาพท่ี 1 ซ่ึงสอดคล้อง
กับการวิเคราะห์สีในระบบ CIE L*a*b*  ซ่ึงพบว่าแนวโน้มการเกิดสีของแก้วตัวอย่างจะมีค่าความสว่าง (L*) จะมีค่าอยู่ระหว่าง 
27.8783 ถึง 89.1856 โดยค่า a* จะมีค่าอยู่ระหว่าง -1,8725 ถึง 46.1975 ส่วนค่า b* จะมีค่าอยู่ระหว่าง -75.1157 ถึง 
5.0046 และสีท่ีเกิดจะมีสีต้ังแต่เหลืองฟ้าอ่อนและเพ่ิมมากข้ึนตามแนวแกน +b คือไปในทิศทางสีฟ้า และค่อนไปทางสีน้ําเงิน 
ตามปริมาณความเข้มข้นของ CoO ท่ีเพ่ิมข้ึน ดังแสดงในรูปภาพท่ี 2 

 
 

 
รูปภาพท่ี 1 ลักษณะของแก้วตัวอย่างท่ีเติม CoO ในปริมาณต่าง ๆ 
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รูปภาพท่ี 2 ค่าสรีะบบ CIE L*a*b* ของแก้วท่ีเติม CoO 

 
 จากการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของแก้วตัวอย่างท่ีเติม CoO ปริมาณความเข้มข้น 0.00 0.01 0.02 0.03 
0.04 และ 0.05 ร้อยละโดยโมล พบว่าค่าความหนาแน่นมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ CoO ท่ีเพ่ิมมากข้ึน ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.1 โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 3.1324 ± 0.0010 ถึง 3.1456 ± 0.0001 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และเม่ือนําค่าท่ี
ได้มาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นกับความเข้มข้นของแก้วท่ีเติม CoO ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3 
 

y = 0.2569x + 3.1322
R² = 0.9921
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รูปภาพท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นกับความเข้มข้นของแก้วท่ีเติม CoO 

 
จากการวิเคราะห์หาค่าดัชนีหักเหของแก้วตัวอย่างท่ีเติม CoO มีปริมาณความเข้มข้นต้ังแต่ 0.00 0.01 0.02 0.03 

0.04 และ 0.05 ร้อยละโดยโมล พบว่าค่าดัชนีหักเหมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ CoO เพ่ิมมากข้ึน ดังแสดง
ในตารางท่ี 4.2 โดยมีค่าอยู่ระหวา่ง 1.4833 ± 0.0012 ถึง 1.5747 ± 0.0006 ดังแสดงในรูปภาพท่ี 4 
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y = 1.8095x + 1.4878
R² = 0.9856
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รูปภาพท่ี 4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีหักเหกับความเข้มข้นของแก้วท่ีเติม CoO 

 
จากการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 300 - 900 นาโนเมตร ของแก้วตัวอย่างท่ี CoO ปริมาณ

ความเข้มข้น 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 และ 0.05 ร้อยละโดยโมล สเปกตรัมการดูดกลืนแสงแสดงดังในรูปท่ี 4 จากรูปภาพ
ท่ี 5 พบว่าพีคการดูดกลืนแสงสูงสุดแบ่งออกเป็น 3 ช่วง จะอยู่ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 530 590 และ 660 นาโนเมตร 
ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของระดับพลังงาน 4T1g(F) → 2T1g(H), 4A2(

4F) → 4T1(
4P),  2T2 → 2T ตามลําดับ (Rajyasree 

Ch., 2013 :1033)  โดยสเปกตรัมการดูดกลืนจะมีความเข้มเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ CoO ท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
ตามลําดับ 

 

 
รูปภาพท่ี 5 ค่าการดูดกลืนแสงของแก้วท่ีเติม CoO ความเข้มข้นต่าง ๆในช่วงความยาวคลื่น 300–900 นาโนเมตร  
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จากการวิเคราะห์ค่าความแข็งของแก้วตัวอย่างท่ีเติม CoO ปริมาณความเข้มข้น 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 และ 
0.05 ร้อยละโดยโมล โดยการทดลองในคร้ังนี้ใช้วิธีการวัดแบบโมห์สเกล (Mohs Scale) ซ่ึงจะแบ่งสเกลความแข็งจากวัสดุ
แม่แบบออกเป็น 10 ชนิดด้วยกัน โดยการเรียงลําดับตัวเลขจาก 1-10 จะเป็นวัสดุจากอ่อนสุดไปถึงวัสดุท่ีแข็งสุด ผลการ
ทดลองท่ีได้คือ แก้วตัวอย่างท่ีได้มีค่าความแข็งเท่ากับ 5.5 ซ่ึงเทียบได้กับค่าความแข็งของ อะพาไทต์ (Apatite) 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

 
จากการทดลองหลอมแก้วท่ีเติม CoO ซ่ึงมีปริมาณความเข้มข้นต้ังแต่ 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 และ 0.05 ร้อย

ละโดยโมล พบว่าตัวอย่างแก้วท่ีไม่ได้เติม CoO จะได้แก้วท่ีมีลักษณะใส เม่ือเติม CoO จะได้แก้วท่ีมีลักษณะสีน้ําเงินอ่อน และ
มีสีเข้มข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณ CoO จากการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นและดัชนีหักเห พบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมความ
เข้มข้นของ CoO การวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงของแก้วตัวอย่างในช่วงความยาวคลื่น 300-900 นาโนเมตร พบว่าพีคของค่า
การดูดกลืนแสงสูงสุดแบ่งออกเป็น 3 ช่วงจะอยู่ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 530 590 และ 660 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของระดับพลังงาน 4T1g(F) → 2T1g(H), 4A2(

4F) → 4T1(
4P),  2T2 → 2T ตามลําดับ  โดยสเปกตรัมการดูดกลืน

จะมีความเข้มเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ CoO ท่ีเพ่ิมมากข้ึน  การวิเคราะห์สีของแก้วตัวอย่างในระบบ CIE 
L*a*b* พบว่าสีท่ีเกิดจะมีสีต้ังแต่เหลืองฟ้าอ่อนและเพ่ิมมากข้ึนตามแนวแกน +b คือไปในทิศทางสีฟ้า และค่อนไปทางสีน้ําเงิน 
ตามปริมาณความเข้มข้นของ CoO ท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับสีท่ีได้จากการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงและลักษณะท่ัวไปของ
แก้วท่ีสังเกตด้วยตาเปล่า การวิเคราะห์ค่าความแข็งของแก้วตัวอย่างท่ีเติม CoO มีความแข็งเทียบได้กับอะพาไทต์ (Apatite) 
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