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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางแสงของแก้วโซเดียมซิลิโกบอเรตท่ีมีปริมาณความเข้มข้นของ

แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) แตกต่างกัน คือ 0, 5, 10, 15 และ 20 ร้อยละโดยโมล ตัวอย่างแก้วถูกเตรียมด้วยวิธีการหลอมและ
ทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 1400 องศาเซลเซียส ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ตัวอย่างแก้วท่ีได้จะมีความใสสมํ่าเสมอ
และเป็นเนื้อเดียวกัน ความหนาแน่นและดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของ BaSO4 ท่ีเพ่ิมข้ึน 
ในขณะที่ปริมาตรเชิงโมลของตัวอย่างแก้วมีแนวโน้มลดลง เม่ือความเข้มข้นของ BaSO4 เพ่ิมข้ึน ความแข็งของตัวอย่างแก้วจะ
มีค่าลดลงเม่ือความเข้มข้นของแบเรียมซัลเฟตเท่ากับ 10 ร้อยละโดยโมล จากนั้นจะมีค่าเพ่ิมข้ึน โดยพบว่าตัวอย่างแก้วที่มี
ความเข้มข้นของแบเรียมซัลเฟตท่ี 20 ร้อยละโดยโมล มีค่าความแข็งสูงสุดเท่ากับ 347.0 HV สําหรับการดูดกลืนแสงของ
ตัวอย่างแก้วในช่วงความยาวคลื่น 200 – 2500 นาโนเมตร ไม่พบสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอย่างแก้วส่งผลให้
ตัวอย่างแก้วท่ีได้มีความใสและไม่มีสี 

 
คําสําคัญ: แก้วซิลิโกบอเรต, แบเรียมซัลเฟต, สมบัติทางกายภาพ, สมบัติทางแสง 

 
Abstract 

 
In this research, physical and optical properties of sodium silicoborate glasses with different 

concentration of BaSO4 (0, 5, 10, 15, 20 mol%) were investigated. These glass samples were prepared by 
the melt-quenching technique at 1400 °C. The results show that the glass samples are clear and 
homogenous. The density and refractive index of glasses increased with increasing the concentration of 
BaSO4. While, the molar volume of glass samples were decreased with increasing the concentration of 
BaSO4. The values of hardness were decreased to 10 mol% after that it was turns to increased. It was 
observed that, the highest value of hardness is 347.0 HV at 20 mol% BaSO4. The absorption spectra of 
glass samples in the wavelength range at 200 - 2500 nm was observed. In these wavelengths the 
spectrum of absorbance of glass sample was not found. This result indicates that the glass samples 
were clear and colorless. 
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1. บทนํา 
 

ในปัจจุบันแก้วบอโรซิลิเกตเป็นท่ีรู้จักและนิยมใช้เป็นแก้วพ้ืนฐานท้ังในงานอุตสาหกรรม เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์
(สาธิต หอมหวล, 2549) รวมถึงใช้ในอุปกรณ์เคร่ืองครัวด้วย เนื่องจากคุณสมบัติทางด้านอุณหภูมิคือ มีค่าสัมประสิทธ์ิการ
กระจายอุณหภูมิตํ่า (lower coefficients of thermal expansion) มีความทนต่อการเปลี่ยนอุณหภูมิแบบฉับพลัน 
(Thermal shock) และยังสามารถทนต่อการกัดกร่อนทางเคมีได้ดีอีกด้วย (chemical corrosion) โดยจากการศึกษาพบว่า
แก้วบอโรซิลิเกตเป็นแก้วท่ีให้ค่าดรรชนีหักเหสูงและสามารถดูดกลืนแสงได้ดีซ่ึงเหมาะในการนําไปใช้งานในด้านเซรามิกรวมถึง
การทําวัสดุกําบังรังสี (Srisitipokakn et al., 2555: 699) 
 จากวัสดุต่าง ๆ ในการทําโครงสร้างของแก้วท่ีได้ศึกษาพบว่าแร่แบไรท์ (BaSO4) นิยมใช้กันเป็นอย่างมากในงาน
อุตสาหกรรมโพลีเมอร์ ผสมในสี การแพทย์ เลนส์ อุปกรณ์ทางแสง (Chen et al., 2008: 974) และนิวเคลียร์ (Mishra, et 
al., 2008: 3904) เนื่องจากเป็นวัสดุท่ีหาได้ง่ายในประเทศไทย เช่น เชียงใหม่ แพร่ ตาก กาญจนบุรี และนครศรีธรรมราช 
เพราะแร่ชนิดนี้มีสมบัติพิเศษคือ ถ่ายเทความร้อนได้ดี และเป็นสารทึบรังสีคือสามารถดูดกลืนรังสีหรือแสงความยาวคลื่นต่าง 
ๆ ได้ จึงนิยมนํามาใช้แทนวัสดุคอนกรีต เพ่ือทําให้แก้วเป็นวัสดุท่ีสามารถกําบังรังสีได้และมีความโปร่งใส (Ruengsri et al., 
2015: 104) รวมถึงความสามารถในการนํามาเป็นส่วนผสมในสารประกอบต่าง ๆ ได้ง่าย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ทําการศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของแก้วแบเรียมโซเดียมซิลิโกบอเรต ท่ีมีปริมาณความเข้มข้น
ของแบเรียมซัลเฟต (BaSO4) แตกต่างกัน โดยทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางแสงคือ ความหนาแน่น ปริมาตรเชิงโมล 
ความแข็ง และการดูดกลืนแสง เพ่ือการศึกษาตัวอย่างแก้วท่ีได้ในสมบัติทางด้านรังสี เป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนา
ตัวอย่างแก้ว และสามารถนําคุณสมบัติท่ีได้ไปประยุกต์ใช้ ให้เหมาะสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์แก้วท่ีมีประโยชน์อ่ืนในงาน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ ต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง 

แก้วโซเดียมซิลิโกบอเรต ถูกเตรียมข้ึนโดยมีองค์ประกอบทางเคมีคือ xBaSO4 : 15Na2O : 15SiO2 : (70-x)B2O3 
เม่ือ x = 0, 5, 10, 15 และ 20 mol% แก้วนี้ถูกสังเคราะห์ข้ึนโดยวิธีการหลอมและทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว (Melt 
quenching technique) สารเคมีท่ีใช้ ได้แก่ แบเรียมซัลเฟต (BaSO4), โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3), ซิลิกอนไดออกไซด์ 
(SiO2) และ กรดบอร์ริก (H3BO3) ผสมสารเคมีในอัตราส่วนท่ีกําหนดไว้ให้ได้ น้ําหนักรวม 10 กรัม ลงในเบ้าหลอมอะลูมินา ทํา
การหลอมโดยใช้เตาหลอมไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 1400 °C เป็นเวลา 5 ชั่วโมง จากนั้นนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 500 °C เป็นเวลา 3 
ชั่วโมง เพ่ือลดความเค้นของแก้วและปล่อยให้เย็นตัวลงตามอุณหภูมิห้อง นําแก้วท่ีได้ไปตัด และขัดอย่างประณีต ให้ได้ขนาด 
1.0 cm × 1.5 cm × 0.3 cm เพ่ือให้เหมาะกับการนําไปศึกษาคุณสมบัติด้วยเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ต่อไป แก้วท่ีผ่านการ
ตัด และขัดแล้ว จะถูกนําไปวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่น (ρ) โดยอาศัย หลักการของอาร์คิมิดีส (Archimedes principle) 
ซ่ึงมีการวัดน้ําหนักของแก้วในอากาศและในน้ํา ด้วยเคร่ือง Density measurement apparatus บริษัท AND รุ่น model 
HR-200 โดยสามารถคํานวณได้ตามสมการ (1) 
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 เม่ือ ρ คือ ความหนาแน่นของแก้ว (g/cm3), Wa คือ น้ําหนักท่ีชั่งในอากาศ (g), Ww คือ น้ําหนักท่ีชั่งในน้ํา (g) และ 
ρw คือ ความหนาแน่นของนํ้า (1.0000  g/cm3) จากน้ันค่าความหนาแน่น (ρ) ท่ีได้จากการวัด จะถูกนําไปใช้ในการ
คํานวณหาค่าปริมาตรเชิงโมล (VM) ของแก้ว ซ่ึงสามารถคํานวณได้ตามสมการ (2) 
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 เม่ือ MT  คือ น้ําหนักโมเลกุลโดยรวมขององค์ประกอบทางเคมีในแก้วตัวอย่าง ค่าความแข็งของแก้ว (Hardness) 
สามารถวัดได้โดยใช้เคร่ืองวิคเกอร์ ไมโครฮาร์ดเนส (Enkay enterprise) และในการศึกษาสมบัติการดูดกลืนแสงของแก้ว จะ
สามารถวิเคราะห์ได้ด้วยเคร่ือง UV-Vis-NIR สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Shimadzu, UV-3600) 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

จากการเตรียมแก้วจากสูตร xBaSO4 : 15Na2O : 15SiO2 : (70-x)B2O3 เม่ือ x เท่ากับ 0, 5, 10, 15 และ 20 
mol% จะได้แก้วท่ีมีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน โปร่งใส ไม่มีสี เม่ือนําไปตัดและขัดอย่างประณีตให้ได้ขนาด 1.0 cm × 1.5 cm 
× 0.3 cm จะมีลักษณะดังแสดงในรูปภาพท่ี 1 

 
 
 
 
 
 

 

รูปภาพท่ี 1 ลักษณะของตัวอย่างแก้วท่ีเติม BaSO4 ในปริมาณความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน 
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y = 0.03x + 2.2068
     R² = 0.9948

 
รูปภาพท่ี 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วกับปริมาณความเข้มข้นของ BaSO4 
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รูปภาพท่ี 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรเชิงโมลของตัวอย่างแก้วกับปริมาณความเข้มข้นของ BaSO4 

xBaSO4 : 15Na2O : 15SiO2 : (70-x)B2O3 
(x = 0, 5, 10, 15, 20 mol%) 

  0 mol%       5 mol%        10 mol%      15 mol%     20 mol% 
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ผลการศึกษาค่าความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วพบว่า มีแนวโน้นเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของแบเรียมซัลเฟต 
ท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดยค่าท่ีได้จะอยู่ในช่วงระหว่าง 2.206 ถึง 2.849 g/cm3  เนื่องจากการเจือแบเรียมซัลเฟตเข้าไปทําให้เกิดการ
แทนท่ีของสารในโครงข่ายแก้ว โดยแบเรียมซัลเฟตมีน้ําหนักมวลโมเลกุลเฉลี่ยท่ีสูงกว่าโบรอนออกไซด์ (B2O3) ในขณะท่ีค่า
ปริมาตรเชิงโมลของตัวอย่างแก้วท่ีคํานวณได้กลับมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณความเข้มข้นของ แบเรียมซัลเฟตท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
แสดงให้เห็นว่าแบเรียมซัลเฟตทําหน้าท่ีเข้าไปเป็นตัวเชื่อมพันธะระหว่างออกซิเจนภายในโครงสร้างแก้ว ค่าท้ังหมดท่ีได้
สามารถแสดงเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลของตัวอย่างแก้วกับปริมาณความเข้มข้นของ
แบเรียมซัลเฟตท่ีความเข้มข้น 0–20 mol% ดังรูปภาพท่ี 2 และ 3 
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รูปภาพท่ี 4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความแข็งของตัวอย่างแก้วกับปริมาณความเข้มข้นของ BaSO4 

 
จากรูปภาพท่ี 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความแข็งของตัวอย่างแก้วกับปริมาณความเข้มข้นของแบเรียมซัลเฟต 

พบว่า ความแข็งของแก้วมีแนวโน้มแบ่งเป็น 2 ช่วง ในช่วงแรกความแข็งของแก้วมีค่าลดลงตามปริมาณความเข้นข้นของ
แบเรียมซัลเฟตท่ีเพ่ิมมากข้ึน คือ จาก 0 ร้อยละโดยโมล (มีค่าเท่ากับ 360.73 HV คือค่ามากท่ีสุด) จนถึง 10 ร้อยละโดยโมล 
(มีค่าเท่ากับ 331.84 HV คือค่าน้อยท่ีสุด) และช่วงหลังความแข็งของแก้วมีแนวโน้มท่ีเพ่ิมมากข้ึนตามความเข้นข้นของแบเรียม
ซัลเฟตคือท่ี 15 และ 20 ร้อยละโดยโมล ซ่ึงความสัมพันธ์นี้ไม่ข้ึนกับปริมาณความเข้มข้นของแบเรียมซัลเฟต   
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รูปภาพท่ี 5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วกับปริมาณความเข้มข้นของ BaSO4 
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รูปภาพท่ี 6 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอย่างแก้วท่ีเติม BaSO4 ในปริมาณความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน 

 
จากรูปภาพท่ี 5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วกับปริมาณความเข้มข้นของ 

แบเรียมซัลเฟตท่ีเติมในปริมาณความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน พบว่าดรรชนีการหักเหของแสงจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความ
เข้มข้นของแบเรียมซัลเฟตท่ีเติมในแก้ว ค่าท่ีได้จะอยู่ในช่วงระหว่าง 1.5023 ถึง 1.5506 สําหรับการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง
แก้วท่ีเติมแบเรียมซัลเฟตในปริมาณความเข้มข้นเท่ากับ 0, 5, 10, 15 และ 20 mol% ตามลําดับ ในช่วงความยาวคลื่น 200–
2500 นาโนเมตร ดังแสดงในรูปภาพท่ี 6 ผลท่ีได้พบว่าไม่พบสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอย่างแก้ว ส่งผลให้ตัวอย่างแก้วท่ี
ได้มีความใสและไม่มีสี  

 
4. สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางแสงของแก้วโซเดียมซิลิโกบอเรตท่ีมีปริมาณความเข้มข้นของ BaSO4 
แตกต่างกัน พบว่าตัวอย่างแก้วท่ีได้จะมีลักษณะใสเป็นเนื้อเดียวกัน ความหนาแน่นและดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของแบเรียมซัลเฟตท่ีเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากแบเรียมซัลเฟตเข้าไปทําหน้าท่ีเป็นตัวเชื่อมพันธะ
ในโครงสร้างแก้ว แบเรียมซัลเฟตมีน้ําหนักมวลโมเลกุลเฉลี่ยท่ีสูงกว่า B2O3 ซ่ึงค่าความหนาแน่นท่ีได้จะอยู่ในช่วงระหว่าง 
2.206 ถึง 2.849 g/cm3   ปริมาตรเชิงโมลของตัวอย่างแก้วมีแนวโน้มลดลงตามความเข้มข้นของแบเรียมซัลเฟตท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
การทดสอบความแข็งพบว่า มีแนวโน้มแบ่งเป็น 2 ช่วง ในช่วงแรกความแข็งของแก้วมีค่าลดลงตามปริมาณความเข้นข้นของ
แบเรียมซัลเฟตท่ีเพ่ิมมากข้ึน คือท่ี 0-10 ร้อยละโดยโมล ช่วงหลังความแข็งของแก้วมีแนวโน้มท่ีเพ่ิมมากข้ึนตามความเข้นข้น
ของแบเรียมซัลเฟตคือท่ี 15 และ 20 ร้อยละโดยโมล ซ่ึงความแข็งท่ีมีค่ามากท่ีสุดเท่ากับ 360.73 HV และน้อยท่ีสุดเท่ากับ 
331.84 HV ท่ี 0 และ 10 ร้อยละโดยโมล ตามลําดับ และการดูดกลืนแสงของตัวอย่างแก้วในช่วงความยาวคลื่น 200–
2500 นาโนเมตร ไม่พบสเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
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