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Development of Blue Sapphire Imitation Gemstone from Chicken Bone 
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บทคัดยอ 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือการพัฒนาแกวสีนํ้าเงินจากกระดูกไก โดยเตรียมแกวตามสูตร (40-x)SiO2:10B2O3: 

25Na2O:8CaO:5ZrO2:1Bi2O3:0.5TiO2:0.5Al2O3:10BaO:xCoO (เม่ือ x เทากับ 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 และ 0.05 

เปอรเซ็นตโดยโมล) โดยวิธีการหลอมแบบทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว สมบัติทางกายภาพ และทางแสง จะถูกวิเคราะหจาก         

คาความหนาแนน คาดัชนีหักเหของแสง คาการดูดกลืนแสง และคาสีในระบบ CIE L*a*b* จากผลการทดลองพบวาคาความ

หนาแนน และคาดัชนีหักเหของแสงของแกว มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มความเขมขนของ CoO พีคการดูดกลืนแสงของ CoO 

เกิดขึ้นที่ความยาวคล่ืน 530 590 และ 660 นาโนเมตร 

 

คําสําคัญ: คาความหนาแนน  คาดัชนีหักเห  คาการดูดกลืนแสง  คาความแข็ง  กระดูกไก 

 

Abstract 

 

The aim of the present work is to develop blue sapphire glass from chicken’s bone. Composition 

of glass was prepared in chemical formula, (40-x)SiO2:10B2O3:25Na2O:8CaO:5ZrO2:1Bi2O3:0.5TiO2:0.5Al2O3: 

10BaO:xCoO  (when x = 0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 and 0.05 mol%). The glass were melt by conventional 

melt quenching technique. Physical and optical properties have been investigated by using density, refractive 

index, absorption spectra, CIE L*a*b* analysis. From the result 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. 
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1. บทนํา 

 

อาหารนับเปนส่ิงจําเปนตอการดํารงชีวิตของมนุษย ทั้งน้ีอาหารในแตละประเทศจะมีลักษณะที่แตกตางกันซ่ึงจะ

ขึ้นอยูกับวัฒนธรรมของประเทศน้ัน ๆ หน่ึงในองคประกอบที่สําคัญในอาหารคือการใชเน้ือสัตวในการประกอบอาหาร วาจะเปน 

เน้ือวัว กวาง เปด ไก หมู และอีกมากมาย ซ่ึงทายที่สุดของการบริโภค มักจะเหลือสวนที่เปนกระดูก ซ่ึงไมสามารถนําไปใชงานใด ๆ 

ไดอีก จากการศึกษาองคประกอบหลักของวัสดุจําพวกกระดูกน้ี สวนใหญจะประกอบไปดวยธาตุแคลเซียมที่มีในปริมาณคอนขางมาก 

อีกทั้งจากงานวิจัยทางดานแกวที่ผานมา มีแกวหลายประเภทที่ใชธาตุแคลเซียมเปนองคประกอบภายในโครงสราง (Alizadeh P., 

2004  :24), (Berneschi S., 2006  :28), (Cetinkaya Colak S., 2011  :509), (Chimalawong P., 2010  :71), (Kaewkhao 

J., 2007 :23), (Kaewkhao J., 2012 :97), (Kukkadapu R.K., 2013 :301), (Meejitpaisan P., 2012  :32) , (Paje S.E., 

2001 :17), (Ruangthaweep Y, 2010 :312.), (Sharma Y.K., 2007 :598), (Srisittipokakun N., 2011 :261), (Wang M., 

2010 :273) และยังมีการนําแกวบางชนิดไปพัฒนาเปนอัญมณีเทียมสีตางๆ ไดอีกดวย ดังน้ันในงานวิจัยน้ีผูวิจัยตองการพัฒนา

ไพลินสังเคราะหจากกระดูกไกที่เหลือจากรานอาหาร และทําการวัดสมบัติทางกายภาพ และทางแสงบางประการ เชน ความ

หนาแนน คาดัชนีหักเห คาการดูดกลืนแสง คาสี และความแข็งของแกวที่พัฒนาขึ้น 

 

2. วิธีการทดลอง 

 

การเตรียมสวนผสมในการหลอมตัวอยางแกวตามสูตรมีดัง น้ี  (40-x)SiO2:10B2O3:25Na2O:8CaO:5ZrO2: 

1Bi2O3:0.5TiO2:0.5Al2O3:10BaO:xCoO (เม่ือ x เทากับ 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 และ 0.05 เปอรเซ็นตโดยโมล) โดยใน

การทดลองไดใชสาร H3BO3, BaCO3, Na2CO3 แทน B2O3, BaO และ Na2O ตามลําดับ และใชกระดูกไก แทน CaO โดยทํา

การเตรียมสวนผสมของสารตั้งตนมีมวล 30 กรัม แลวผสมใหเขากัน จากน้ันนํามาใสในเตาไฟฟาโดยใหความรอนอยางตอเน่ือง

จนถึงอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง เพื่อใหสารประกอบหลอมเหลวเปนเน้ือเดียวกัน จากน้ันเทนํ้าแกว

เหลวลงในแมพิมพแกรไฟต ทิ้งไวจนแกวเริ่มแข็งตัวจึงนําแกวออกจากแมพิมพ แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากน้ันจึงปดเตาไฟฟารอจนอุณหภูมิถึงอุณหภูมิหองจึงนําแกวออกจากเตา นําแกวที่เย็นตัวแลวไปขัดใหมี

ขนาด 1.0  1.5  0.3 cm3 เพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางแสง ไดแก คาดัชนีหักเหของแสง  คาความ

หนาแนน  คาการดูดกลืนแสง ในการศึกษาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางจะใชหลักการของอารคิมิดีส (Archimedes 

principle) โดยใชอุปกรณไมโครบาลานซแบบ 4-digit sensitive (AND, HR-200) การวัดคาดรรชนีหักเหของแกวที่ไดใน

งานวิจัยครั้งน้ีใชเครื่อง Abbe refractometer รุน 3T ของบริษัท ATAGO ประเทศญ่ีปุน สําหรับสมบัติการดูดกลืนแสงของ

แกวน้ันจะศึกษาดวยเครื่อง UV – visible สเปกโตรโฟโตมิเตอร (Hitachi, U – 1800) ในชวงความยาวคล่ืน 200–1,100     

นาโนเมตร 

 

3. ผลการวิจัย 

 

แกวที่เติม CoO ซ่ึงมีปริมาณความเขมขนตั้งแต  0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 และ 0.05 เปอรเซ็นตโดยโมล พบวา

แกวตัวอยางที่ไมไดเติม CoO จะไดแกวที่มีลักษณะใส เม่ือเติม CoO จะไดแกวที่มีลักษณะสีนํ้าเงิน ในปริมาณความเขมขน

นอย และมีสีที่เขมมากขึ้นไปทางสีนํ้าเงินเขม เม่ือเพิ่มความเขมขนของ CoO ดังแสดงในรปูภาพที่ 1 
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รูปภาพที่ 1 ลักษณะของแกวตัวอยางที่เติม CoO ที่ไดจากการหลอมแกว (40-x)SiO2 : 10B2O3 : 25Na2O : 8CaO : 5ZrO2 : 

1Bi2O3 : 0.5TiO2 : 0.5Al2O3 : 10BaO : xCoO 

 

 จากการวิเคราะหหาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางที่เติม CoO คาความหนาแนนมีคาเพิ่มมากขึ้นเม่ือเพิ่ม

ปริมาณความเขมขนของ CoO โดยมีคาอยูระหวาง 3.1324 ± 0.0010 ถึง 3.1648 ± 0.0001 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

ทั้งน้ีเน่ืองจากการเพิ่มขึ้นของนํ้าหนักโมเลกุลของ CoO ที่เขาไปแทนที่ SiO2 และเม่ือนําคาที่ไดมาสรางกราฟความสัมพันธ

ระหวางความหนาแนนกับความเขมขนของแกวที่เติม CoO ดังแสดงในรูปภาพที่ 2 

 

y = 0.6519x + 3.1318
R² = 0.9948
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รูปภาพที่ 2 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนกับความเขมขนของแกวที่เติม CoO 

 

จากการวิเคราะหหาคาดัชนีหักเหของแกวตัวอยางที่เติม CoO พบวาคาดัชนีหักเหมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณ

ความเขมขนของ CoO เพิ่มมากขึ้น โดยมีคาอยูระหวาง 1.4833 ± 0.0012 ถึง 1.5390 ± 0.0000 ดังแสดงในรูปทีภ่าพ 3 
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y = 1.0897x + 1.4822
R² = 0.9902
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รูปภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีหักเหกับความเขมขนของแกวที่เติม CoO 

 

จากการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 200 – 1,100 นาโนเมตร ของแกวตัวอยางที่ CoO 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงแสดงดังในรูปภาพที่ 4 จากรูป พบวาพีคของคาการดูดกลืนแสงสูงสุดอยูในชวงความยาวคล่ืน 530 

590 และ 660 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการดูดกลืนแสงของ CoO โดยสเปกตรัมการดูดกลืนจะมีความเขมเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณ

ความเขมขนของ CoO ที่เพิ่มมากขึ้น ตามลําดับ 
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รูปภาพที่ 4 คาการดูดกลืนแสงของแกวที่เติม CoO ความเขมขนตางๆ ในชวงความยาวคล่ืน 200–1,100 นาโนเมตร 

 

จากการวิเคราะหสีในระบบ CIE L* a* b* ของแกวตัวอยางที่เติม CoO พบวาแนวโนมการเกิดสีของแกวตัวอยางจะ

มีคาความสวาง (L*) จะมีคาอยูระหวาง 5.9716 ถึง 89.1856 โดยคา a* จะมีคาอยูระหวาง -1.8725 ถึง 47.6659 สวนคา b* 

จะมีคาอยูระหวาง -46.4331 ถึง 5.0046 โดยมีคาลดลงตามแนวแกน -b ตามปริมาณความเขมขนของ CoO ที่เพิ่มขึ้น ซ่ึง

สอดคลองกับกราฟการดูดกลืนแสง และสีของแกวตัวอยาง ดังแสดงในรูปภาพที่ 5 
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รูปภาพที่ 5 คาสีระบบ CIE L*a*b* ของแกวที่เติม CoO 

 

จากการวิเคราะหคาความแข็งของแกวตัวอยางที่เติม CoO โดยการทดลองในครั้งน้ีใชวิธีการวัดแบบโมหสเกล 

(Mohs Scale) ซ่ึงจะแบงสเกลความแข็งจากวัสดุแมแบบออกเปน 10 ชนิดดวยกัน โดยการเรียงลําดับตัวเลขจาก 1-10 จะ

เปนวัสดุจากออนสุดไปถึงวัสดุที่แข็งสุด ผลการทดลองที่ไดคือ แกวตัวอยางที่ไดมีคาความแข็งเทากับ 5.5 ซ่ึงเทียบไดกับคา

ความแข็งของ อะพาไทต (Apatite) 
 

4. สรุปผลการวิจัย 

 

แกวตัวอยางที่ไมไดเติม CoO จะไดแกวที่มีลักษณะใส เม่ือเติม CoO จะไดแกวที่มีลักษณะสีนํ้าเงิน ในปริมาณความ

เขมขนนอย และมีสีที่เขมมากขึ้นไปทางสีนํ้าเงินเขม เม่ือเพิ่มความเขมขนของ CoO จากการวิเคราะหหาคาความหนาแนน 

และคาดัชนีหักเหของแกวตัวอยาง พบวาคาความหนาแนน และคาดัชนีหักเหมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ 

CoO เพิ่มมากขึ้น จากการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 200 – 1,100 นาโนเมตร ของแกวตัวอยางที่ 

CoO 3 พบวาพีคของคาการดูดกลืนแสงสูงสุดอยูในชวงความยาวคล่ืน 530 590 และ 660 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการดูดกลืน

แสงของ CoO โดยสเปกตรัมการดูดกลืนจะมีความเขมเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ CoO ที่เพิ่มมากขึ้น สวนการ

วิเคราะหสีของแกวตัวอยางในระบบ CIE L* a* b* พบวา แนวโนมการเกิดสีของแกวตัวอยางจะมีคาความสวาง (L*) ลดลงซ่ึง

ขึ้นกับปริมาณความเขมขนของ CoO ที่เพิ่มขึ้น และสีที่เกิดจะมีสีนํ้าเงิน และมีคาลดลงตามแนวแกน -b ตามปริมาณความ

เขมขนของ CoO ที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับกราฟการดูดกลืนแสง และลักษณะทั่วไปของแกวที่สังเกตดวยตาเปลา การ

วิเคราะหคาความแข็งของแกวตัวอยางที่เติม CoO มีความแข็งเทียบไดกับอะพาไทต (Apatite)  

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 

ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ที่ให

การสนับสนุนงานวิจัยน้ีเปนอยางด ี
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