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บทคัดย่อ 
 
 สมบัติทางกายภาพและทางแสงของแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตที่เจือโคบอลต์ออกไซด์ร่วมกับเหล็กออกไซด์ถูกวัดและ
คํานวณในงานวิจัยนี้ ผลการทดลองพบว่าค่าความหนาแน่นจะเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณของเหล็กออกไซด์ ซ่ึงเกิดจากการเพ่ิมข้ึน
ของนํ้าหนักโมเลกุลของเหล็กออกไซด์ท่ีเข้าไปแทนท่ีซิลิกอนออกไซด์ ค่าดรรชนีหักเหจะเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของเหล็ก
ออกไซด์ ส่วนค่าการดูดกลืนแสงของโคบอลต์ออกไซด์จะเกิดท่ีความยาวคลื่นประมาณ 530, 590 และ 660 นาโนเมตร 
 
คําสําคัญ: โคบอลต์ออกไซด์, เหล็กออกไซด์, แก้วโซดาลาร์มซิลิเกต, สมบัติทางกายภาพ, ดรรชนีหักเห 

 
Abstract 

 
Physical and optical properties of mixed Co-Fe ions in soda lime silicate glasses were measured 

and calculated in this research. The results show that, the densities increased with the increasing of 
Fe2O3 content. This indicates that increasing the molecular weight of oxide ions used in the glass was 
due to the replacing SiO2 by Fe2O3. The refractive indices were increased with increasing of Fe2O3 
concentration. The absorption peaks of CoO doped glasses occurred at the wavelength around 530, 590 
and 660 nm. 
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1. บทนํา 
 
 แก้วซิลิเกตเป็นแก้วท่ีได้รับความนิยมและใช้กันอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรม เนื่องจากมีสมบัติทางโครงสร้าง และ
ทางกายภาพท่ีเฉพาะ ซ่ึงมีสมบัติในการฟอร์มตัวเป็นแก้วได้ง่าย ทนต่ออุณหภูมิสูง ใช้อุณหภูมิตํ่าในการผลิตแก้ว และการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างทันทีทันใดได้ระดับหนึ่ง นอกจากนี้ยังมีความต้านทานต่อสารเคมีได้พอสมควร โดยปกติแก้วโซดา
ไลม์จะไม่มีสี แต่สามารถจะทําให้มีสีต่าง ๆได้โดยการเติมสารออกไซด์ท่ีมีสีลงไป เช่นสารประกอบของธาตุทรานซิชันบางชนิด 
(Terczyn´ ska-Madej A., 2011  :33) การเตรียมแก้วโซดาไลม์ในปัจจุบันนี้ไม่ยากและใช้เทคโนโลยีไม่ซับซ้อน อีกท้ังแก้ว
โซดาไลม์เป็นแก้วท่ีมีราคาถูก จึงเหมาะสมต่อการนํามาศึกษาถึงการเกิดสีในแก้ว (Cetinkaya S.C., 2011  :509), 
(Ruangtaweep Y., 2011  :18), (SUDHAKAR R.B., 2007  :30), (Chen L., 2011  :357), (Ping L., 2012  :132), (Kang U., 
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1999 :258), (Krishna Kumari G., 2012  :47) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาสมบัติกายภาพของแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ี
เติมไอออนของธาตุโคบอลต์ร่วมกับธาตุเหล็ก 
 
2. วิธีการทดลอง 
 

แก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ร่วมกับธาตุเหล็กในงานวิจัยนี้ถูกเตรียมข้ึนมาโดยใช้ระบบ
องค์ประกอบทางเคมีเป็น  (64.99 – x)SiO2: 10CaO: 25Na2O: 0.01CoO: xFe2O3 เม่ือ x คือ  ปริมาณความเข้มข้นของ
โคบอลต์ออกไซด์ในเนื้อแก้ว (0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 เปอร์เซ็นต์โดยโมล) โดยใช้เทคนิคการหลอมและทําให้เย็นตัวอย่าง
รวดเร็ว  โดยอุณหภูมิท่ี 1,200๐C เป็นเวลา 3 ชม. หลังจากนั้น สารเคมีท่ีหลอมเหลวดังกล่าวจะถูกนําออกมาเทลงในแม่พิมพ์
เหล็กสเตนเลสท่ีอุณหภูมิห้องเพ่ือจัดรูปเป็นชิ้นงาน ชิ้นงานท่ีกําลังเย็นตัวถูกนําไปอบความร้อนท่ีอุณหภูมิ 600 ◦C นาน 3 ชม. 
เพ่ือลดความเครียดท่ีเกิดข้ึนจากการเย็นตัวในเนื้อแก้ว นําแก้วท่ีเย็นตัวแล้วไปขัดให้มีขนาด 1.0 × 1.5 × 0.3 cm3 เพ่ือนําไป
วิเคราะห์สมบัติด้านต่าง ๆ ของแก้วต่อไป เม่ือได้ตัวอย่างแก้วจากการหลอมแล้ว หลังจากนั้นจึงมาศึกษาวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพและทางแสง ได้แก่ ค่าดัชนีหักเหของแสง ค่าความหนาแน่น ค่าการดูดกลืนแสงช่วงยูวี-วิสิเบิล ในการศึกษาค่าความ
หนาแน่นของแก้วตัวอย่างจะใช้หลักการของอาร์คิมิดีส (Archimedes principle) โดยใช้อุปกรณ์ไมโครบาลานซ์แบบ 4-digit 
sensitive (AND, HR-200) หลังจากนั้นนําค่าความหนาแน่นท่ีวัดได้ไปคํานวณเพ่ือหาค่าปริมาตรเชิงโมล (Molar volume; 
VM) โดยอาศัยความสัมพันธ์ ρ/VM TM=  เม่ือ TM  คือ น้ําหนักโมเลกุลโดยรวมขององค์ประกอบทางเคมีในแก้วตัวอย่าง 
การวัดค่าดรรชนีหักเหของแก้วท่ีได้ในงานวิจัยคร้ังนี้ใช้เคร่ือง Abbe refractometer รุ่น 3Tของบริษัท ATAGO ประเทศญ่ีปุ่น 
สําหรับสมบัติการดูดกลืนแสงของแก้วนั้นจะศึกษาด้วยเคร่ือง UV – visible สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Hitachi, U – 1800) 
ในช่วงความยาวคลื่น 200 – 1,100 นาโนเมตร 

 
3. ผลการวิจัย 
 
 แก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ร่วมกับธาตุเหล็กพบว่าแก้วตัวอย่างท่ีไม่ได้เติม Fe2O3 แก้วจะมีสี
น้ําเงินซ่ึงเป็นสีท่ีเกิดจาก CoO และเม่ือเติม Fe2O3 จะได้แก้วท่ีมีลักษณะเขียว และมีสีเขียวเข้มข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณความ
เข้มข้นของ Fe2O3 ให้มากข้ึน ดังแสดงในรูปภาพท่ี 1 ซ่ึงสอดคล้องกับค่าสีท่ีวิเคราะห์ได้จากระบบ CIE L*a*b* ดังแสดงใน
รูปภาพท่ี 2 
 

 
 

รูปภาพท่ี 1 แก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีร่วมกับธาตุเหล็กในปริมาณต่าง ๆ 
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รูปภาพท่ี 2 ค่าสขีองแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีร่วมกับธาตุเหล็กในปริมาณต่าง ๆ 
 

จากการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นพบว่าค่าความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้น
ของ Fe2O3 โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 2.5337 ± 0.0021 ถึง  2.5679 ± 0.0004 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3 
ซ่ึงเกิดจากการเพ่ิมข้ึนของ Fe2O3 เม่ือทําการลดปริมาณของ SiO2 เนื่องจากน้ําหนักโมเลกุลของ Fe2O3 มีค่ามากกว่า SiO2  
 

y = 0.0331x + 2.5354
R² = 0.9914
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รูปภาพท่ี 3 ค่าความหนาแน่นของแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีร่วมกับธาตุเหล็กในปริมาณต่าง ๆ 
 

จากน้ันนําค่าความหนาแน่นของแก้วตัวอย่างมาคํานวณหาค่าปริมาตรเชิงโมล พบว่าค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้ว
ตัวอย่างมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Fe2O3 ดังแสดงในรูปภาพท่ี 4  
 



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

 บูรณาการศาสตร์และศิลป์ งานวิจัยท้องถ่ินไทยและประชาคมอาเซียน | 215 

23.72

23.74

23.76

23.78

23.80

23.82

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

M
ol

ar
 V

ol
um

e,
 V

m
(c

m
3
/m

ol
)

Concentration of  Fe2O3 (mol%)  
 

รูปภาพท่ี 4 ค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีร่วมกับธาตุเหล็กในปริมาณต่าง ๆ 
 

จากการวิเคราะห์หาค่าดรรชนีหักเห พบว่าค่าดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ 
Fe2O3 โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.5155 ± 0.0002 ถึง  1.5434 ± 0.0002 ดังแสดงในรูปภาพท่ี 5 ซ่ึงเป็นไปตามหลักทฤษฎีไดอิ
เล็กตริกแบบด้ังเดิม ซ่ึงค่าดรรชนีหักเหจะข้ึนอยู่กับค่าความหนาแน่น และสภาพการเกิดข้ัวได้ของอะตอมในวัสดุ (Kaewkhao 
J., 2011 :18) 

 

y = 0.0286x + 1.5148
R² = 0.9938

1.515

1.520

1.525

1.530

1.535

1.540

1.545

1.550

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

R
ef

ra
ct

iv
e 

In
de

x

Concentration of  Fe2O3 (mol%)  
 

รูปภาพท่ี 5 ค่าดรรชนีหักเหแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีร่วมกับธาตุเหล็กในปริมาณต่าง ๆ 
 

จากการวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200-1,100 นาโนเมตร ของแก้วโซดาลาร์มซิลิเกต
ท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีร่วมกับธาตุเหล็กในปริมาณต่าง ๆ แสดงในรูปภาพท่ี 6 พบว่าพีคการดูดกลืนแสงสูงสุดแบ่ง
ออกเป็น 5 ช่วง โดยจะมี 3 ช่วง เกิดจากการดูดกลืนแสงของ CoO ท่ีพบอยู่ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 530 590 และ 
660 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของระดับพลังงาน 4T1g(F) → 2T1g(H), 4A2(

4F) → 4T1(
4P),  2T2 → 2T 

ตามลําดับ (Rajyasree Ch., 2013 :1033) ส่วนอีก 2 ช่วง เกิดจากการดูดกลืนแสงของ Fe2O3 พบอยู่ในช่วงความยาวคลื่น
ประมาณ 420 และ 1,050 นาโนเมตร ท้ังนี้จะพบว่าเม่ือทําการเพ่ิมปริมาณของ Fe2O3 พีคท่ีความยาวคลื่น 1,050 นาโนเมตร 
จะเพ่ิมสูงข้ึนท้ังนี้เนื่องจากการเปลี่ยนสถานะของ Fe2+ ซ่ึงเกิดท่ีความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร ไปเป็น Fe3+ ท่ีความยาวคลื่น 
1,050 นาโนเมตร 



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

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

 

 
 
รูปภาพท่ี 6 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีร่วมกับธาตุเหล็กในปริมาณ

ต่าง ๆ 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 

แก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีร่วมกับธาตุเหล็กในปริมาณต่าง ๆ พบว่าแก้วตัวอย่างท่ีไม่ได้
เติม Fe2O3 แก้วจะมีสีน้ําเงินซ่ึงเป็นสีท่ีเกิดจาก CoO และเม่ือเติม Fe2O3 จะได้แก้วท่ีมีลักษณะเขียว และมีสีเขียวเข้มข้ึนเม่ือ
เพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ Fe2O3 ให้มากข้ึน โดยค่าความหนาแน่นและค่าค่าดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึน
เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Fe2O3 จากการวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200-1,100 นาโนเมตร ของ
แก้วตัวอย่างพบว่าพีคการดูดกลืนแสงสูงสุดแบ่งออกเป็น 5 ช่วง โดยจะมี 3 ช่วง เกิดจากการดูดกลืนแสงของ CoO ท่ีพบอยู่
ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 530 590 และ 660 นาโนเมตร ส่วนอีก 2 ช่วง เกิดจากการดูดกลืนแสงของ Fe2O3 พบอยู่
ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 420 และ 1,050 นาโนเมตร  

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีแก้วและวัสดุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ท่ีให้
การสนับสนุนงานวิจัยนี้เป็นอย่างดี 
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