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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้ ได้ทําการศึกษาผลของโซเดียมออกไซด์และซิงค์ออกไซด์ ต่อสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางแสงของ
ระบบแก้วอะลูมิเนียมแบเรียมฟอสเฟต (Al2O3: BaO: P2O5) ด้วยเทคนิคการหลอมและทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว ท่ีอุณหภูมิ 
1200 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่าความหนาแน่นของแก้วอะลูมิเนียมโซเดียมแบเรียมฟอสเฟต (Na2O: Al2O3: BaO: 
P2O5) และแก้วอะลูมิเนียมซิงค์แบเรียมฟอสเฟต (ZnO: Al2O3: BaO: P2O5) มีค่า  2.9534 และ  3.0263 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ตามลําดับ ปริมาตรเชิงโมลของตัวอย่างแก้วท้ังสองมีค่า 48.6529 และ 44.3340 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อโมล 
ตามลําดับ สําหรับการดูดกลืนแสงของแก้วศึกษาในช่วงอัลตราไวโอเลต ช่วงท่ีตามองเห็น และช่วงอินฟราเรดใกล้ ท่ีความยาวคลื่น 
200-1000 นาโนเมตร ไม่พบสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอย่างแก้วท้ังสองสูตร ส่งผลให้ตัวอย่างแก้วมีสีใสและโปร่งแสง 
 
คําสําคัญ: แก้ว, แก้วฟอสเฟต, สมบัติทางกายภาพ, สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 

 
Abstract 

 
 In this work, the physical and optical properties of sodium oxide and zinc oxide in aluminum 
barium phosphate (Al2O3: BaO: P2O5) glasses system have been studies. The glasses samples were 
fabricated by the melt-quenching technique at the melting temperature of 1200 °C. The result shown 
that the density of aluminum sodium barium phosphate (Na2O: Al2O3: BaO: P2O5) glasses and aluminum 
zinc barium phosphate (ZnO: Al2O3: BaO: P2O5) glasses were 2.9534 and  3.0263 g/cm3, respectively. The 
molar volume of glass samples were 48.6529 and 44.3340 cm3/mol, respectively. Absorption spectra of 
glasses were recorded in the ultraviolet, visible and near infrared (UV-Vis-NIR) region in the wavelength 
range at 200 - 1000 nm. It was observed that there was not found the absorption spectra of two glasses 
formula. For this result the glass samples were clear and transparent. 
 
Keywords: glasses, phosphate glasses, physical properties, absorption spectra 
 
1. บทนํา 
 

วัสดุแก้วได้รับความสนใจจากนักวิจัยเป็นอย่างมากในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา เพราะเป็นวัสดุท่ีมีความสําคัญสําหรับ
การพัฒนาเทคโนโลยีท่ีทันสมัย เนื่องจากวัสดุแก้วสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย เช่น อุปกรณ์ออปโต-
อิเล็กทรอนิกส ์(Optoelectronic Devices) เส้นใยนําแสงเพื่อการสื่อสาร (fiber optic communication devices)      วัสดุ
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เลเซอร์ (Laser materials) เป็นต้น อีกท้ังแก้วยังเป็นวัสดุท่ีโปร่งแสง มีขนาดเบา ผลิตง่าย ต้นทุนการผลิตตํ่า สามารถ
ปรับเปล่ียนรูปร่างและส่วนประกอบหรือโครงสร้างให้เหมาะสมกับความต้องการได้อย่างง่ายดาย (L. Rama Moorthy et al., 
2013: 22) 

ในปัจจุบันชนิดของแก้วมีหลากหลายมากย่ิงข้ึน เช่น แก้วบอเรต (Borates glass) แก้วซิลิเกต (Silicate glass) และ
แก้วฟอสเฟต (Phosphate glass) เป็นต้น โดยแก้วแต่ละชนิดมีคุณสมบัติท่ีโดดเด่น เหมาะสําหรับการใช้งานท่ีแตกต่างกันไป 
ข้ึนอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีของแต่ละชนิด แก้วฟอสเฟตเป็นแก้วท่ีกําลังได้รับความสนใจเป็นอย่างมากจากวิจัยท้ังหลาย 
เนื่องจากเป็นแก้วท่ีมีคุณสมบัติท่ีเฉพาะตัว เช่น จุดหลอมเหลวตํ่า ความเสถียรทางความร้อนสูง การกระจายแสงตํ่า โปร่งแสง 
(Zhang et al., 2015: 427 และ Ismail Khattech et al., 2014: 390) สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย  Ch. 
Basavapoornima และคณะ (Basavapoornima et al., 2014: 153) ศึกษาสมบัติของแก้วฟอสเฟตและสามารถนําไป
ประยุกต์ใช้เก่ียวกับแสงในการวินิจฉัยทางการแพทย์ได้ B.A. Sava และคณะ (Sava et al., 2013: 178) ศึกษาสมบัติของแก้ว
อะลูมิโนฟอสเฟตซ่ึงสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการทําเซนเซอร์ในทางอุตสาหกรรมได้ อย่างไรก็ตามแก้วฟอสเฟตยังมีข้อเสีย
อยู่คือความทนทานต่อสารเคมีค่อนข้างตํ่า ซ่ึงเป็นข้อจํากัดในการใช้งาน จึงได้มีการปรับเปลี่ยนองค์ประกอบของแก้วเพ่ือให้มี
ความเสถียรภาพทางเคมีมากย่ิงข้ึน โดยการเติมออกไซด์อ่ืน ๆ เข้าไป เช่น ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) สตรอนเชียมออกไซด์ (SrO) 
อะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) โซเดียมออกไซด์ (Na2O) และอื่น ๆ อีกท้ังยังสามารถช่วยลดความหนืดและลดอุณหภูมิในการ
หลอมแก้วอีกด้วย C.K. Jayasankar และคณะ (Jayasankar et al., 2012: 132) ใช้ซิงค์ออกไซด์เพ่ือปรับปรุงโครงสร้างแก้ว
ช่วยเพ่ิมความเสถียรทางเคมีของแก้วฟอสเฟต สําหรับการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ต่าง ๆเพ่ือให้เหมาะสําหรับการใช้งาน
นั้นจําเป็นต้องมีการศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติการดูดกลืนแสง และต้องมีการพัฒนาคุณภาพของแก้ว เพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด 

จากความสําคัญท่ีกล่าวมาข้างต้นทําให้ผู้วิจัยสนใจศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางแสงของโซเดียมออกไซด์
และซิงค์ออกไซด์ต่อระบบแก้วอะลูมิเนียมแบเรียมฟอสเฟต เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาวัสดุแก้วต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง 
 

2.1 การเตรียมแก้ว 
แก้วอะลูมิเนียมโซเดียมแบเรียมฟอสเฟต และแก้วอะลูมิเนียมซิงค์แบเรียมฟอสเฟต ได้ถูกจัดเตรียมข้ึนโดยใช้

องค์ประกอบทางเคมี จากสูตร 10Al2O3: 10Na2O: 20BaO: 60P2O5 และ 10Al2O3: 10ZnO: 20BaO: 60P2O5 ตามลําดับ 
สารเคมีท่ีใช้ในการวิจัยคือ อะลูมิเนียมออกไซด์ (aluminum oxide: Al2O3) โซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate: 
NaCO3) ซิงค์ออกไซด์ (zinc oxide: ZnO) แบเรียมคาร์บอเนต (barium carbonate: BaCO3) และ แอมโมเนียมฟอสเฟต 
(ammonium phosphate: NH4H2PO4)  ผสมสารเคมีท้ังหมดนํ้าหนักรวม 20 กรัม ลงในเบ้าอะลูมินา นําไปหลอมท่ีอุณหภูมิ
1200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ด้วยเทคนิคการหลอมและทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว (Melt quenching 
technique) จากนั้นสารเคมีท่ีถูกหลอมจะถูกนําไปเทลงในแม่พิมพ์เหล็กกล้าไร้สนิมเพ่ือข้ึนรูปแก้วเป็นชิ้นงานท่ีอุณหภูมิห้อง 
นําตัวอย่างแก้วท่ีได้ไปอบท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพ่ือลดความเครียดท่ีเกิดข้ึนในแก้ว นําตัวอย่าง
แก้วไปตัดและขัดให้มีขนาด 1.0 × 1.5 × 0.3 ลูกบาศก์เซนติเมตร ดังรูปภาพท่ี 1 

 
รูปภาพท่ี 1 ขนาดของตัวอย่างแก้ว 

  
2.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางแสง 
 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของตัวอย่างแก้วในงานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาความหนาแน่น (Density) ค่าปริมาตรเชิงโมล 

(Molar volume) และการดูดกลืนแสง (Absorption) การวิเคราะห์การดูดกลืนแสงของตัวอย่างแก้วศึกษาโดยใช้เคร่ือง UV-
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Vis-NIR Spectrophotometer รุ่น UV-3600 ของบริษัท Bara Scientific ความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วศึกษาโดยใช้
เคร่ืองวัดความหนาแน่น รุ่น AND HR-200 ของบริษัท Dietheim คํานวณตามสมการ (K. Boonin et al., 2011: 8) 

 

ρ ρa
w

a b

w
w w×

= ×  (1) 

 เม่ือ ρ  หมายถึง ความหนาแน่นของตัวอย่างแก้ว aW  หมายถึง น้ําหนักของตัวอย่างแก้วในอากาศ bw หมายถึง 
น้ําหนักของตัวอย่างแก้วในนํ้า และ wρ หมายถึง ความหนาแน่นของน้ํา ( wρ = 1.0000 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร)          
จากค่าความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วสามารถนํามาคํานวณหาค่าปริมาตรเชิงโมลได้ ตามสมการ / ρm TV M=           
เม่ือ TM หมายถึง ผลรวมท้ังหมดของนํ้าหนักโมเลกุล โดยหาได้จาก (K. Boonin et al., 2011: 8) 

 2 3 2 3 2 2 2 2 55T Al O Al O Na O Na O BaO BaO P O P OM x Z x Z x Z x Z= + + +  (2) 

 2 3 2 3 2 5 2 5T Al O Al O ZnO ZnO BaO BaO P O P OM x Z x Z x Z x Z= + + +  (3) 

 เ ม่ื อ  2 3 2
, , ,Al O Na O ZnO BaOx x x x และ

2 5P Ox หม า ย ถึ ง  สั ด ส่ ว น โ ม เ ล กุ ล ข อ ง อ ง ค์ ป ร ะ ก อบ อ อ ก ไ ซ ด์ 
2 3 2

, , ,lA O Na O ZnO BaOZ Z Z Z และ
2 5P OZ หมายถึง มวลโมเลกุลขององค์ประกอบออกไซด์ 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 

 ลักษณะทางกายภาพของตัวอย่างแก้ว พบว่าแก้วอะลูมิเนียมโซเดียมแบเรียมฟอสเฟต และแก้วอะลูมิเนียมซิงค์
แบเรียมฟอสเฟตมีลักษณะท่ีใสและโปร่งแสง ดังแสดงในรูปภาพท่ี 2 สําหรับความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วท้ังสองมีค่า 
2.9534 และ 3.0263 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลําดับ โดยพบว่า แก้วอะลูมิเนียมซิงค์แบเรียมฟอสเฟตมีค่าความ
หนาแน่นท่ีสูงกว่าแก้วอะลูมิเนียมโซเดียมแบเรียมฟอสเฟต แสดงให้เห็นว่าซิงค์ออกไซด์ (ZnO) มีมวลโมเลกุลท่ีมากกว่า
โซเดียมออกไซด์ (Na2O) เม่ือออกไซด์ท้ังสองเข้าไปเชื่อมต่อในโครงร่างแก้ว จึงทําให้ความหนาแน่นของแก้วท้ังสองมีค่าท่ี
แตกต่างกัน (Ch. Basavapoornima et al., 2014: 153) ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3 
 

   
     Na2O: Al2O3: BaO: P2O5  ZnO: Al2O3: BaO: P2O5 

รูปภาพท่ี 2 ลักษณะของตัวอย่างแก้ว Na2O: Al2O3: BaO: P2O5 และตัวอย่างแก้ว ZnO: Al2O3: BaO: P2O5 
 

 ปริมาตรเชิงโมลของแก้วอะลูมิเนียมโซเดียมแบเรียมฟอสเฟต และแก้วอะลูมิเนียมซิงค์แบเรียมฟอสเฟต มีค่า 
48.6529 และ 44.3340 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อโมล ตามลําดับ โดยพบว่าระบบแก้วท่ีเติมซิงค์ออกไซด์มีค่าปริมาตรเชิงโมล 
น้อยกว่าระบบแก้วที่เติมโซเดียมออกไซด์ ซึ ่งสอดคล้องกับค่าความหนาแน่นตามสมการ ρ/= Tm MV  ดังแสดงใน   
รูปภาพท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าซิงค์ออกไซด์และโซเดียมออกไซด์เข้าไปเชื่อมพันธะเป็นส่วนหนึ่งของโครงร่างแก้ว 
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รูปภาพท่ี 3 ความหนาแน่นของตัวอย่างแก้ว Na2O: Al2O3: BaO: P2O5 และตัวอย่างแก้ว ZnO: Al2O3: BaO: P2O5 
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รูปภาพท่ี 4 ปริมาตรเชิงโมลของตัวอย่างแก้ว Na2O: Al2O3: BaO: P2O5 และตัวอย่างแก้ว ZnO: Al2O3: BaO: P2O5 
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รูปภาพท่ี 5 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอย่างแก้ว Na2O: Al2O3: BaO: P2O5 และตัวอย่างแก้ว ZnO: Al2O3: BaO: P2O5 
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 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วอะลูมิเนียมโซเดียมแบเรียมฟอสเฟต และแก้วอะลูมิเนียมซิงค์แบเรียมฟอสเฟต 
ในช่วงความยามคลื่น 200-1000 นาโนเมตร แสดงดังรูปภาพท่ี 5 พบว่าขอบการดูดกลืนของแก้วอะลูมิเนียมซิงค์แบเรียม
ฟอสเฟตเกิดข้ึนท่ีความยาวคลื่นประมาณ 300 นาโนเมตร และขอบการดูดกลืนของแก้วอะลูมิเนียมโซเดียมแบเรียมฟอสเฟต
เกิดข้ึนท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 320 นาโนเมตร ซ่ึงจากขอบการดูดกลืนดังกล่าว (300 - 320 นาโนเมตร) ส่งผลให้สีของ
ตัวอย่างแก้วมีลักษณะท่ีใสและโปร่งแสง ดังแสดงในรูปภาพท่ี 2 (S. Ruengsri et al., 2012: 32) 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
 
 การศึกษาผลของโซเดียมออกไซด์และซิงค์ออกไซด์ ต่อสมบัติทางกายภาพและสมบัติการทางแสงของระบบแก้ว 
อะลูมิเนียมแบเรียมฟอสเฟต จากสูตร 10Al2O3: 10Na2O: 20BaO: 60P2O5 และ 10Al2O3: 10ZnO: 20BaO: 60P2O5 
ตามลําดับ หลอมด้วยเทคนิคการหลอมและทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว  ท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
แล้วนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 500  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของแก้วท้ังสองระบบ
พบว่า ค่าความหนาแน่นของแก้วอะลูมิเนียมซิงค์แบเรียมฟอสเฟตมีค่ามากกว่าแก้วอะลูมิเนียมโซเดียมแบเรียมฟอสเฟต 
เนื่องจากมวลโมเลกุลของซิงค์ออกไซด์มีขนาดใหญ่กว่าโซเดียมออกไซด์ การศึกษาปริมาตรเชิงโมลของระบบแก้วท้ังสองแสดง
ให้เห็นว่า ซิงค์ออกไซด์และโซเดียมออกไซด์เข้าไปเชื่อมพันธะในโครงร่างของแก้ว และจากการวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืน
แสง พบว่าขอบการดูดกลืนของแก้วท้ังสองระบบเกิดข้ึนท่ีความยาวคลื่นประมาณ 300-320 นาโนเมตร ซ่ึงส่งผลให้สีของแก้ว
ท้ังสองมีลักษณะท่ีใสและโปร่งแสง 
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