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Abstract 

 

This research aims to develop a process for preparing holmium oxide-doped glass using microwave 

techniques to identify conditions suitable for microwave melting. The glass composition is formulated with 

the following molar ratios: 10SiO2: (50-x)B2O3: 10Na2O: 30ZnO: xHo2O3, where x represents the 

concentration of holmium oxide (0.0, 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mol%). The glass is then melted using a 

microwave furnace and analyzed for various properties, including density, refractive index, optical 

absorption, and color in the CIE L*a*b system. The density and refractive index tend to increase with 

higher concentrations of Ho2O3, while the molar volume tends to decrease inversely with the Ho2O3 

concentration. Optical absorption in the wavelength range of 250–2,500 nanometers indicate absorption 

peaks within the wavelength range of 250–2,500 nanometers at approximately 289, 334, 362, 419, 452, 

486, 539, 643, 901, 1,159 and 1,954 nanometers. These peaks are attributed to energy absorption 

transitions from the ground state 5I8 to the excited states 5G4, 5G5, 5G6, 5F2, 5F3, 5F4, 5F4(5S2), 5F5, 5I5, 
5I6 and 5I7 

respectively 
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1. บทนำ 

ประเทศไทยเปนผูสงออกเครื่องประดับอัญมณีเทียมใน 10 อันดับแรกของโลกมานานนับทศวรรษ และลาสุดในชวง

เดือนมกราคม-กรกฎาคม 2563 ไทยกาวขึ้นมาเปนผูสงออกในอันดับที่ 4 ของโลก ดวยสัดสวนราว 5.61% ของมูลคาสงออก

เครื่องประดับเทียมในตลาดโลก หรือมีมูลคาสงออก 147 ลานเหรียญสหรัฐ คิดเปนสัดสวน 1.22% ของมูลคาการสงออก    

อัญมณีและเครื ่องประดับไทยโดยรวม สำหรับตลาดสงออกหลักใน 5 อันดับแรกของไทย ไดแก ลิกเตนสไตน สิงคโปร 

สหรัฐอเมริกา ฝรั่งเศส และฮองกง ในสัดสวน 29.89%, 12.43%, 11.15%, 7.85% และ 7.84% ตามลำดับ [1,2] ปญหา

สำคัญของอุตสาหกรรมอัญมณีเทียมในประเทศไทย คือ อุตสาหกรรมตนน้ำขาดแคลนวัตถุดิบและพ่ึงพิงการนำเขาเปนหลัก จึง

ทำใหไมสามารถสรางมูลคาเพิ่มจากวัตถุดิบที่นำเขามาไดมากนัก ทั้งนี้การสรางมูลคาสำหรับเครื่องประดับอัญมณีเทียม        

คือสีของอัญมณีตองมีความแตกตาง มีลูกเลนที่ไมเหมือนในทองตลาด หรือมีสีที่ใกลเคียงอัญมณีจริงตามธรรมชาติ แกว
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จัดเปนอัญมณีเทียมประเภทหนึ่งที่มีความสำคัญ มีตลาดเฉพาะตัวและมีราคาสูงวาพลาสติกเเละเรซิ่น เเตพบวาราคาขายใน

ตลาดเม่ือเขาเรือนกลับทำกำไรไลเลี่ยกับเพชรรัสเซีย (cubic zirconia) หรือเเมกระท้ังทับทิมสังเคราะหซ่ึงเปนพลอยสังเคราะห

ที่เตรียมไดยากกวา และใชตนทุนสูงกวามาก นอกไปจากนั้นแกวยังสามารถทำใหเกิดสีสันไดมากกวาและงายกวา การ

เตรียมอัญมณีเทียมจากแกวจึงเปนสิ่งที่นาสนใจอยางสูงในปจจุบัน กระบวนการผลิตแกวทั้งในอุตสาหกรรมแกวใส และแกวสี

สวนมากนิยมผลิตแกวจากสารซิลิกา ซึ่งมีจุดหลอมเหลวคอนขางสูง โดยทั่วไปนิยมใชอุณหภูมิในการหลอมอยูที่ 1,600 องศา

เซลเซียส ซึ่งสงผลทำใหตนทุนการผลิตดานพลังงานมีคาสูงมาก ซึ่งในบางธุรกิจอาจไมมีความจำเปนตองผลิตแกวจำนวนมาก 

หรือขนาดใหญ กระบวนการผลิตแบบเดิมจึงทำใหสิ ้นเปลืองตนทุนการผลิตคอนขางมาก ดังนั ้นหากสามารถพัฒนา

กระบวนการหลอมแกวใหมท่ีสามารถใชอุปกรณท่ีหาไดงาย การซอมบำรุงไมซับซอนยอมสงผลทำใหตนทุนการผลิตลดลงอยาง

มีนัยยะ 

การหลอมแกวดวยเทคนิคไมโครเวฟมีขอดีหลายประการที่สามารถอธิบายไดจากหลักการทางวิทยาศาสตร โดย

กระบวนการหลอมแกวนี้ใชคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่สูง (โดยปกติจะอยูในชวง 2.45 GHz) เพ่ือ

กระตุนการสั่นของโมเลกุลในวัสดุที่มีความสามารถในการดูดซับพลังงานจากคลื่นไมโครเวฟได โดยเฉพาะแกว ซึ่งเปนวัสดุที่มี

องคประกอบของซิลิกา (SiO2) ท่ีสามารถดูดซับพลังงานจากไมโครเวฟไดดี ทำใหเกิดการสั่นของอะตอมและโมเลกุลในแกว ซ่ึง

ทำใหเกิดการเพ่ิมขึ้นของพลังงานความรอนและการหลอมแกวเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว การใชเทคนิคไมโครเวฟในการหลอมแกว

มีขอไดเปรียบจากการที่พลังงานจากไมโครเวฟจะถูกสงตรงไปยังตัวแกวโดยไมตองผานกระบวนการถายโอนความรอนจาก

ภายนอกเหมือนในเตาแบบดั้งเดิม ซ่ึงหมายความวาความรอนจะถูกสรางขึ้นภายในแกวเอง ทำใหการหลอมเกิดขึ้นเร็วขึ้น และ

สามารถควบคุมอุณหภูมิไดแมนยำกวาในกระบวนการหลอมแกวแบบปกติที่ใชความรอนจากเตาไฟแบบทั่วไปที่มักจะกระจาย

ความรอนออกมา ทำใหมีความสูญเสียพลังงานในกระบวนการ การหลอมแกวดวยไมโครเวฟยังชวยลดการเกิดปฏิกิริยาทาง

เคมีท่ีไมพึงประสงค เชน การออกซิเดชันของโลหะหรือการสลายตัวของสารเคมีในแกว เพราะการหลอมในเตาไมโครเวฟมีการ

ควบคุมอุณหภูมิไดดีและมักจะมีอุณหภูมิที่คอนขางเสถียร จึงสามารถหลีกเลี่ยงความเสียหายที่เกิดจากการใหความรอนสูง

เกินไป ซึ่งมักจะพบไดในเตาแบบดั้งเดิม นอกจากนี้ การหลอมแกวดวยไมโครเวฟยังชวยใหสามารถผลิตแกวท่ีมีคุณสมบัติทาง

กายภาพที่ดีขึ้น เชน ความหนาแนนและความแข็งแรงที่สูงขึ้น เนื่องจากกระบวนการที่รวดเร็วและแมนยำชวยลดการเกิด

ความเครียดภายในวัสดุ และทำใหการหลอมเกิดขึ้นอยางเทากันทั่วทั้งชิ้นงาน การหลอมที่ดีขึ้นชวยใหการผลิตแกวมีความ

เสถียรและคงทนตอการใชงานในสภาพแวดลอมท่ีหลากหลาย 

โฮลเมียมออกไซด (Ho2O3) ในแกวสวนใหญเนนไปที่การศึกษาและการพัฒนาแกวที่มีคุณสมบัติพิเศษ โดยเฉพาะใน

ดานการใชงานที่เกี่ยวของกับแสงและการแปลงพลังงาน โฮลเมียมออกไซดเปนสารที่มีคุณสมบัติในการดูดซับและปลอยแสง

ในชวงคลื่นท่ีสำคัญ ซ่ึงทำใหมันมีการใชงานในเทคโนโลยีแสง เชน เลเซอร, โฟตอนิกส, และอุปกรณแสงอ่ืนๆ [3-8] โดยเฉพาะ

ในระบบที่ตองการการปลอยแสงที่มีความยาวคลื่นที่เฉพาะเจาะจง. ในการเติมโฮลเมียมออกไซดลงไปในแกว, มันสามารถชวย

ปรับปรุงคุณสมบัติของแกวในดานการดูดซับแสงและการปลอยแสง ทำใหแกวที่ใชสารนี้มีคุณสมบัติในการแปลงพลังงานแสง

เปนพลังงานที่ใชประโยชนได ยังพบอีกวา โฮลเมียมออกไซด สามารถนำไปใชในการพัฒนาแกวที่มีคุณสมบัติทางแสงที่ดีกวา 

เชน การใชในกระจกท่ีสามารถปลอยแสงในชวงความยาวคลื่นเฉพาะสำหรับการใชงานในสื่อสารแสงหรือการประยุกตในระบบ

การสงขอมูล. งานวิจัยบางชิ้นไดศึกษาโฮลเมียมออกไซดในแกวที่ใชในการสรางแสงเลเซอร, ซึ่งมีการทดลองเพื่อดูวาการเติม

โฮลเมียมออกไซดลงไปในแกวสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการปลอยแสงเลเซอรและความเสถียรในการทำงานไดหรือไม 

นอกจากนี้การเติมโฮลเมียมออกไซดในแกวยังไดรับการศึกษาถึงผลกระทบตอคุณสมบัติทางไฟฟาและแมเหล็กของแกว. 

งานวิจัยบางสวนพบวาโฮลเมียมออกไซดสามารถมีบทบาทในการปรับปรุงคุณสมบัติทางแมเหล็กของแกว ทำใหมันเหมาะสม

กับการใชในอุปกรณท่ีตองการคุณสมบัติทางแมเหล็ก เชน เซ็นเซอรแมเหล็กหรือเครื่องมือท่ีใชเทคโนโลยีแมเหล็กในการทำงาน  

โครงการวิจัยนี้เปนการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางแสงของแกวที่เจือดวยโฮลเมียมออกไซดที่เตรียมโดยใช

เทคนิคไมโครเวฟ โดยมีขั้นตอนการดำเนินการวิจัยดังนี้ ออกแบบสูตรแกว และทดลองเตรียมตัวอยางแกวเพื่อหาเงื่อนไขท่ี
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เหมาะสมกับเทคนิคการหลอมดวยไมโครเวฟ จากนั้นจึงนำสูตรแกวที่ไดมาเจือดวยโฮลเมียมออกไซด และหาเงื ่อนไขท่ี

เหมาะสม เมื่อไดตัวอยางแกวแลวจึงทำการศึกษาสมบัติของตัวอยางแกว ไดแก คาความหนาแนน  คาดัชนีหักเหแสง  คาการ

ดูดกลืนแสง และคาส ี

 

 2. วิธีการทดลอง 

งานวิจัยนี้ทำเพ่ือพัฒนากระบวนการเตรียมแกวเจือโฮลเมียมออกไซดโดยใชเทคนิคไมโครเวฟเพ่ือหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสม

กับเทคนิคการหลอมดวยไมโครเวฟ โดยสูตรแกวมีอัตราสวนของสารดังนี้ 10SiO2: (50-x)B2O3: 10Na2O: 30ZnO: xHo2O3 

รอยละโดยโมล เมื่อ x คือ ความเขมขนของโฮลเมียมออกไซด (0.0, 0.1, 0. 5, 1.0, 1.5 และ 2.0 รอยละโดยโมล) จากนั้นทำการ

หลอมแกวดวยเทคนิคเตาไมโครเวฟโดยมีขั้นตอนการหลอมแกวดังนี้ นำสวนผสมที่เตรียมไวใสเบาหลอม นำเขาเตาไมโครเวฟ

แลวใหกำลังไฟฟากับตั้งเวลาที่ 1,000 วัตต เปนเวลา 25 นาที จากนั้นเมื่อครบเวลาหลอมเปดฝาเตานำเอาเบาหลอมออกจาก

เตาเผาและเทน้ำแกวเหลวลงในแมพิมพแกรไฟต ทิ้งไวจนแกวเริ่มแข็งตัวจึงนำแกวออกจากแมพิมพ แลวนำไปอบที่อุณหภูมิ 

500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง โดยขั้นตอนการเทแกวจะตองทำอยางรวดเร็ว เนื่องจากน้ำแกวเหลวจะมีความหนืด

เพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่ลดลงจนกลายเปนของแข็ง หลังจากนั้นนำแกวที่เย็นตัวแลวไปตัดขัดใหมีขนาด 1.0 × 1.5 × 0.3 

ลูกบาศกเซนติเมตร หลังจากนั้นจึงมาศึกษาสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางแสง ไดแก คาความหนาแนน คาดัชนีหักเห  

การดูดกลืนแสง และสีในระบบ CIE L*a*b 

 

3. ผลการวิจัย 

จากผลการทดลองหลอมแกวดวยเทคนิคไมโครเวฟท่ีเจือ Ho2O3 พบวาแกวตัวอยางท่ีไมเติมออกไซดของ Ho2O3 มี

ลักษณะใสไมมีสี และเม่ือเติมออกไซดของ Ho2O3 มีลักษณะใส และมีสีสมออนๆ ซ่ึงสีดังกลาวจะมีความเขมมากขึ้นเม่ือทำการ

เพ่ิมความเขมขนของออกไซดของ Ho2O3 มากขึ้น ดังภาพท่ี 1. 
 

 

ภาพที่ 1 แกวตัวอยางท่ีเจือ Ho2O3 ในความเขมขนท่ีตางกัน 
 

ผลการวิเคราะหความหนาแนน ปริมาตรเชิงโมล และดัชนีหักเห 

จากการวิเคราะหหาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางที่เติมออกไซดของ Ho2O3 ที่มีความเขมขน 0.0, 0.1, 0.5, 1.0, 

1.5 และ 2.0 รอยละโดยโมล พบวาคาความหนาแนนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Ho2O3 ที่เพิ่มมากข้ึน 

โดยมีคาอยูระหวาง 2.9092 ± 0.0004 ถึง 2.9332 ± 0.0001 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ทั้งนี้เนื่องจากออกไซดของ Ho2O3 

ซึ่งมีมวลโมเลกุลมากกวาเขาไปแทนที่ออกไซดของ B2O3 ดังแสดงในตารางที่ 1 กลาวคือเมื่อเติมสาร Ho2O3 เขาไปใน

โครงสรางแกว Ho2O3 จะเขาไปสรางสะพานเชื่อมออกซิเจน (bridging oxygen) ในโครงสรางแกวมากขึ้น และเมื่อนำคาท่ี

ไดมาสรางกราฟความสัมพันธระหวางความหนาแนนกับความเขมขนของแกวที่เติมออกไซดของ Ho2O3 สามารถแสดงไดดัง

ภาพที่ 2 โดยกราฟที่ไดมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.9882 สวนคาปริมาตรเชิงโมลมีแนวโนมลดลงตามปริมาณ

10SiO2 : (50-x)B2O3 : 10Na2O : 30ZnO : xHo2O3

0.0 mol% 0.1 mol% 0.5 mol% 1.0 mol% 1.5 mol% 2.0 mol%
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ความเขมขนของ Ho2O3 ท่ีเพ่ิมมากขึ้น มีคาอยูระหวาง 23.9022 ถึง 24.5514 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล ดังแสดงในตารางท่ี 

1 นั่นสามารถสันนิฐานไดวา Ho2O3 ไดเขาไปสรางสะพานเชื่อมออกซิเจน (bridging oxygen) ในโครงสรางแกวมากขึ้น ทำให

ระยะหางระหวางอะตอมมีขนาดแคบลงจึงทำใหโครงสรางของแกวเกิดการหดตัว ในงานวิจัยดานวัสดุแกวนั้นจะเรียกสารเคมีท่ี

เติมลงในโครงสรางแกวแลวทำใหปริมาตรเชิงโมลของแกวเปลี่ยนแปลงไปวา Network modifier และเมื่อนำคาที่ไดมาสราง

กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรเชิงโมลกับความเขมขนของแกวที่เติมออกไซดของ Ho2O3 สามารถแสดงไดดังภาพที่ 2 

โดยกราฟที่ไดมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.9812 จากการวิเคราะหหาคาดัชนีหักเหของแกวตัวอยาง พบวาคา

ดัชนีหักเหมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Ho2O3 ท่ีเพ่ิมมากขึ้น มีคาอยูระหวาง 1.6528 ± 0.0001 ถึง 1.6702 

± 0.0001 ดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยมีลักษณะเชนเดียวกับความสัมพันธของคาความหนาแนน เปนไปตามทฤษฎีเปนไปตาม

หลักทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบดั้งเดิม ซึ่งคาดรรชนีหักเหจะขึ้นอยูกับคาความหนาแนน และสภาพการเกิดขั้วไดของอะตอมใน

วัสดุ และเม่ือนำคาท่ีไดมาสรางกราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีหักเหกับความเขมขนของแกวท่ีเติม Ho2O3 ดังแสดงในภาพ

ท่ี 3 โดยกราฟท่ีไดมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.9925 [9]. 
 

ตารางที่ 1 คาความหนาแนน คาปริมาตรเชิงโมล และคาดัชนีหักเหของแกวท่ีเติม Ho2O3  

ความเขมขนของ Ho2O3 

(รอยละโดยโมล) 

ความหนาแนน  

(กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 
ดัชนีหักเห 

ปริมาตรเชิงโมล 

(ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล) 

0.0 2.9092 ± 0.0004 1.6528 ± 0.0001 24.5514 

0.1 2.9118 ± 0.0001 1.6548 ± 0.0001 24.5069 

0.5 2.9179 ± 0.0001 1.6581 ± 0.0001 24.3662 

1.0 2.9232 ± 0.0002 1.6629 ± 0.0001 24.2087 

1.5 2.9263 ± 0.0001 1.6662 ± 0.0001 24.0705 

2.0 2.9332 ± 0.0001 1.6702 ± 0.0001 23.9022 
 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 2 คาความหนาแนน และคาปริมาตรเชงิโมล ของแกวท่ีเติม Ho2O3 ท่ีความเขมขนตางๆ 
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ภาพที่ 3 คาดัชนหัีกเหของแกวท่ีเติม Ho2O3 ท่ีความเขมขนตางๆ 
 

ผลการวิเคราะหการดูดกลืนแสง  

จากการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 250 – 2,500 นาโนเมตร ของแกวตัวอยางที่เติมออกไซด

ของ Ho2O3 ที่มีความเขมขน 0.0, 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 รอยละโดยโมล พบวาพีคของคาการดูดกลืนแสงในชวงความ

ยาวคลื่น 200 – 2,500 นาโนเมตร เกิดขึ้นชวงความยาวคลื่นประมาณ 289, 334, 362, 419, 452, 486, 539, 643, 901, 

1,159 และ 1,954 นาโนเมตร เกิดจากการดูดกลืนพลังงานในสถานะพื้น 5I8 ไปยังสถานะกระตุน 5G4, 5G5, 5G6, 5F2, 5F3, 5F4, 
5F4(5S2), 5F5, 5I5, 5I6 และ 5I7 ตามลำดับ [10]. ดังภาพท่ี 4 จากการดูดกลืนในชวงความยาวคลื่นตางๆ ทำใหสีของแกวอยูในชวง

ที่มองเห็นเปนสีเหลือง และเมื่อเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Ho2O3 ทำใหพีคมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความเขมท่ีเพิ่มขึ้นของ

ปริมาณ Ho2O3 ท่ีเพ่ิมมากขึ้น 
 

 
 

ภาพที่ 4 สเปกตรัมการดูดกลืนของแกวท่ีเติม Ho2O3 ท่ีความเขมขนตางๆ 
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ผลการวิเคราะหสีในระบบ CIE L*a*b*  

จากการวิเคราะหสีในระบบ CIE L*a*b* ของแกวตัวอยางที่เติมออกไซดของ Ho2O3 ที่มีความเขมขน 0.0, 0.1, 0.5,  

1.0, 1.5 และ 2.0 รอยละโดยโมล พบวาคาความสวาง (L*) ขึ้นกับปริมาณความเขมขนของ Ho2O3 ที่เพิ่มขึ้น โดยคา a* จะมี

คาอยูระหวาง -0.0580 ถึง -2.8229 สวนคา b* จะมีคาอยูระหวาง 0.4076 ถึง 26.9388 ดังแสดงในตารางท่ี 2 โดยคาสีมีพิกัด

อยูในแกน –a และ +b ซ่ึงเปนพิกัดของแกนสีเขียว และสีเหลือง จึงทำใหแกวตัวอยางมีสีสม ดังแสดงในภาพท่ี 5. 
 

ตารางที่ 2 คาสีของแกวท่ีเติม Ho2O3 ท่ีความเขมขนตางๆ 

ความเขมขนของ Ho2O3 

(รอยละโดยโมล) 

Color measurement 

L* a* b* 

0.0 91.8153 -0.0580 0.4076 

0.1 87.1847 -1.0402 6.3080 

0.5 86.2446 -1.3450 15.7144 

1.0 84.4994 -1.8384 21.5002 

1.5 82.9902 -2.6838 24.8382 

2.0 79.3324 -2.8229 26.9388 
 

 
ภาพที่ 5 คาสีระบบ CIE L*a*b* ของแกวท่ีเติม Ho2O3 ท่ีความเขมขนตางๆ 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

ในการทดลองนี้ผูวิจัยพบวาแกวที่เติมดวย Ho2O3 ความเขมขนรอยละ 0.0, 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 โดยโมล 

พบวาแกวตัวอยางที่ไมเติมออกไซดของ Ho2O3 มีลักษณะใสไมมีสี และเมื่อเติมออกไซดของ Ho2O3 มีลักษณะใส และมีสีสม

ออนๆ ซ่ึงสีดังกลาวจะมีความเขมมากขึ้นเม่ือทำการเพ่ิมความเขมขนของออกไซดของ Ho2O3 มากขึ้น มีคาความหนาแนนและ

คาดัชนีหักเหมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Ho2O3 ท่ีเพ่ิมมากขึ้น สวนคาปริมาตรเชิงโมลมีแนวโนมลดลง สวน

ทางกับปริมาณความเขมขนของ Ho2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น คาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 250 – 1,000 นาโนเมตร 

พบวาพีคของคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 250 – 2,500 นาโนเมตร เกิดขึ้นชวงความยาวคลื่นประมาณ 289, 334, 
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362, 419, 452, 486, 539, 643, 901, 1,159 และ 1,954 นาโนเมตร เกิดจากการดูดกลืนพลังงานในสถานะพื้น 5I8 ไปยังสถานะ

กระตุน 5G4, 5G5, 5G6, 5F2, 5F3, 5F4, 5F4(5S2), 5F5, 5I5, 5I6 และ 5I7 ตามลำดับ ทำใหสีของแกวที่มองเห็นมีสีเหลือง และเมื่อเพ่ิม

ปริมาณความเขมขนของ Ho2O3 จะมีความเขมเพ่ิมขึ้นตามความเขมขนของปริมาณ Ho2O3 ท่ีเพ่ิมมากขึ้น 
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