
 งานประชุมวิชาการระดับชาต ิครั้งที่ 9  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 28 - 29 กันยายน 2560 

พัฒนางานวิจัย สรางสรรคอุดมศึกษาไทย กาวไกลสู Thailand 4.0 | 141 

ผลของ SiO2 ตอการเกดิสีของ MnO2 ในแกวบอเรต  

Influence of SiO2 on coloration of MnO2 in borate glass 

 

ยศกิต เรืองทวีป1,2*, บวรรัตน สาวสวรรค2, เพ็ญนภา สายสรอย2,   

สโรชา สมบุญลาภ2 และจักรพงษ  แกวขาว1,3 

 
1ศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

2สาขาวิชาวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
3สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

*Yotsakitt@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาผลของ SiO2 ตอการเกิดสีของ MnO2 ในแกวบอเรต ระบบ (39.4-x)B2O3: 

20Al2O3:20CaO:20Na2O:0.6MnO2:xSiO2  mol%  เม่ือ x เทากับ 0.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 และ 12.5 mol% ตามลําดับ 

จากผลการศึกษาที่ไดพบวาแกวที่ไดมีสีออกไปทางโทนนํ้าตาลแดงเล็กนอยเม่ือมองดวยตาเปลาจะมีสีเขมขึ้นตามความเขมขน

ของ SiO2 ที่เพิ่มมากขึ้นตามลําดับ  คาดรรชนีหักเหและคาความหนาแนนไมมีแนวโนมที่ชัดเจน เม่ือปริมาณความเขมขนของ 

SiO2 เพิ่มขึ้น โดยคาดัชนีหักเหมีคาอยูระหวาง 1.5453-1.5485 สวนคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง  2.4992-2.5417 g/cm3  

คาการดูดกลืนแสงวัดดวยเครื่อง ยูวี-วิซิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอรในชวงความยาวคล่ืน 300-1,050 nm  พบพีคการดูดกลืนแสง

ของแกวตัวอยางในชวงความยาวคล่ืน 460 nm สอดคลองกับคาการดูดกลืนแสงของ Mn3+  โดยคาการดูดกลืนแสงของ Mn3+ มีคา

สูงขึ้น เม่ือปริมาณความเขมขนของ SiO2 เพิ่มขึ้นคาโคออดิเนตสีในระบบ CIE L* a* b* พบวา (L)  จะมีคาอยูระหวาง  26.9676 

ถึง 33.9676 คา (a*) จะมีคาอยูระหวาง 19.3022 ถึง 24.6901 สวน (b*)  มีคาอยูระหวาง  26.9676 ถึง 33.9494 1090 

โดยคา L* a* และ b*  จะมีคาแนวโนมไมชัดเจนเม่ือปริมาณความเขมขนของ SiO2 เพิ่มขึ้น 

 

คําสําคัญ: แกวบอเรต  การดูดกลืนแสง  แมงกานีส 

 

Abstract 

 

In this work, the effect of SiO2 on coloration of MnO2 in borate glasses has been investigated. 

The glass samples were prepared in composition (39.4-x)B2O3:20Al2O3:20CaO:20Na2O:0.6MnO2 :xSiO2 

(where x= 0.0, 2,.5, 5.0, 7.5, 10.0, and 12.5 mol%). The results showed that the glass samples produce 

the brownish red color that the intensity increases with increasing SiO2 content. The density and refractive 

index of glass samples were not depend on the concentration of SiO2. The refractive index values were 

between 1.5453-1.5485 and density values were between 2.4992-2.5417g/cm3. The optical absorption 

spectra of glass samples were measured by UV-visible spectrophotometer in the wavelength range of 

300-1,050 nm. The absorption peak of all of glasses located around 460 nm that are associated to Mn3+ 
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ions. The intensity of Mn3+ absorption band increases with increasing SiO2 concentration. The color 

coordinates in CIEL*a*b* system measured by UV-visible spectrophotometer were between 26.9676 to 

33.9676, between 19.3022 to 24.6901, and between 26.9676 to 33.9494 1090 for L*, a* and b*, respectively. 

 

Keywords: borate glass, optical absorption spectra, manganese 

 

1. บทนํา 

 

 แกวบอเรตมีการใชงานอยางกวางขวาง เน่ืองจากมีความแข็งแรงและทนตอความรอน สามารถปรับเปล่ียนคุณสมบัต ิ

ตามความตองการในการนํามาใชงานจึงมีผูสนใจนําแกวบอเรต ที่อยูในรูปของโบรอนไตรออกไซด (B2O3) เปนองคประกอบ

หลักในการขึ้นรูปของแกว ไดแก การใชในดานอุตสาหกรรม การใชงานในดานครัวเรือนและการใชงานในดานการประดับ

ตกแตง เปนตน การเติม SiO2 จะทําใหเกิดการผสมของแกวบอเรตและซิลิเกตกลายเปนแกวบอโรซิลิเกต นิยมเรียกวาแกวไพเรก 

(Pyrex) มีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความรอนต่ํา  ทนตอการเปล่ียนแปลงความรอน เม่ือใชงานที่อุณหภูมิสูงแลว

รูปรางของแกวจะไมเปล่ียนแปลง และยังทนตอการกัดกรอนของสารเคมีตางๆ ไดหลายชนิด รวมทั้งสารละลายเบสดวย แกว

ประเภทน้ีเหมาะสําหรับทําเครื่องแกววิทยาศาสตร  หรือทําภาชนะแกวสําหรับใชในเตาไมโครเวฟ  เปนตน (มนัส ใจมะสิทธ์ิ, 

2550) 
แตอยางไรก็ตามมีการพัฒนาการใชประโยชนและเพิ่มมูลคาใหแกแกวบอเรตโดยการเติมธาตุ ทรานซิชันซ่ึงโลหะ

ทรานซิชันมีบทบาทสําคัญในการพัฒนาดานตางๆทั้งทางตรงและทางออมที่เห็นไดอยางชัดเจนโดยตรงในรูปของโลหะ เชน 

เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) ทองคํา (Au) และเงิน (Ag) ซ่ึงเปนธาตุโลหะทรานซิชันที่โครงสรางอิเล็กตรอนของอะตอมและ

ไอออนของโลหะทรานซิชันสัมพันธเก่ียวของกับสมบัติทางกายภาพและทางแสงของแกว เชน ความหนาแนน คุณสมบัติทาง

แมเหล็ก โดยเฉพาะการเกิดสีเปนสมบัติทางเคมีที่สําคัญที่สุดของโลหะทรานซิชันคือ มีเลขออกซิเดชันไดหลายคาหางกัน 1 

หนวยหรือมากกวา และแตละเลขออกซิเดชันจะมีสีแตกตางกัน ซ่ึงจะสงผลตอคุณสมบัติทางแกวไดโดยเฉพาะคุณสมบัติทาง

แสงซ่ึงอาจใหเกิดการผลิตแกวบอเรตที่มีสีสันตางๆมากขึ้น จากที่กลาวมาในงานวิจัยน้ีไดเติมธาตุโลหะทรานซิชัน MnO2 ใน

สูตรแกวบอเรต ซ่ึง MnO2 เปนธาตุโลหะทรานซิชันมีจุดหลอมเหลว 535 °C  ความหนาแนน 5.026 g/cm3 (พนิติ รตะนานุกูล

, 2549) มีเลขออกซิเดชันมากกวาหน่ึงคา และการใหสีของเลขออกซิเดชันในแตละคาพบวา MnO2 ที่มีเลขออกซิเดชัน Mn+2 

ใหสีชมพูออน Mn+3 ใหสีนํ้าตาล Mn+4 ใหสีดํา Mn+6 ใหสีเขียว และ Mn+7 จะใหมีสีมวงแดง ซ่ึงสามารถเห็นสีเหลาน้ีเกิดขึ้น

โดยปฏิกิริยาเคมี อยางไรก็ตามการเกิดสีของ MnO2  ในแกวแตละชนิดแตกตางกันโดยเฉพาะในแกวบอเรตและซิลิเกต ดังน้ัน

ในงานวิจัยน้ียังไดศึกษากระบวนการเกิดสีของ MnO2   โดยเพิ่มปริมาณ SiO2 ทีละนอย นอกจากน้ียังไดศึกษาสมบัติทาง

กายภาพและทางแสงดวย  

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

 

ในงานวิจัยน้ีไดทําการเตรียมการหลอมแกว ในสูตร (39.4-x)B2O3:20Al2O3:20CaO:20Na2O:0.6MnO2:xSiO2 โดยที่ 

x คือ ปริมาณความเขมขน ซ่ึงมีคาตั้งแต 0.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 และ 12.5 เปอรเซ็นตโมล นําสวนผสมที่เตรียมไวใสในเบา

หลอมและนําเขาเตาไฟฟาโดยหลอมที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส โดยมีอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 4.87 องศาเซลเซียส

ตอนาท ีและคางของอุณหภูมิไว 3 ชั่วโมง เม่ือครบตามเวลาที่กําหนด นําเบาหลอมออกจากเตาอุณหภูมิสูง เพื่อทําใหแกวเหลว

ไดเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว และเทนํ้าแกวลงบนแมพิมพเหล็กกลาไรสนิม เพื่อขึ้นรูปแกว จากน้ันนําแกวที่ไดไปอบที่อุณหภูมิ
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สูงสุดที่ 500 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง จากน้ันปดเตาอบใหความรอนลดลงจนถึงอุณหภูมิหอง จึงนําแกวออกจากเตาไป

วัดคุณสมบัติแกวทางวิทยาศาสตรดวยเครื่องมือชนิดตางๆ  

 

3. ผลการวิจัย 

 

จากการทดลองเตรียมแกวบอเรตที่เติม SiO2 ในปริมาณความเขมขน 0.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 และ 12.5 เปอรเซ็นต

โมล พบวาแกวทีไ่ดมีสีออกไปทางโทนนํ้าตาลแดงเล็กนอยโดยจะมีสีเขมขึ้นตามความเขมขนของ SiO2 ที่เพิ่มมากขึ้นตามลําดับ

เม่ือมองดวยตาเปลาซ่ึงแสดงไดดังรูปภาพที่ 1 

 

 
 

รูปภาพที่ 1 แสดงลักษณะของแกวบอเรตที่เติม SiO2ที่ความเขมขนตางๆ 

 

จากการวิเคราะหหาคาความหนาแนนของแกวบอเรตที่เติม SiO2 ซ่ึงมีความเขมขนตางๆ 0.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 

และ 12.5 เปอรเซ็นตโมล พบวาคาความหนาแนนของแกวไมมีแนวโนมที่ชัดเจนเม่ือปริมาณความเขมขนของ SiO2 เพิ่มขึ้น 

โดยมีคาอยูระหวาง 2.4896 ถึง 2.5417 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร โดย SiO2 ที่ปริมาณความเขมขนเทากับ 0.0 เปอรเซ็นต

โมล มีคาความหนาแนนสูงสุด 2 และ SiO2 ที่ปริมาณความเขมขนเทากับ 7.5 เปอรเซ็นตโมล มีคาความหนาแนนนอยสุด สวน

คาดรรชนีหักเหของแกวตัวอยางไมมีแนวโนมที่ชัดเจนเม่ือปริมาณความเขมขนของ SiO2 เพิ่มขึ้นมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณ

ความเขมขนของ SiO2 เพิ่มขึ้น โดยมีคาอยูระหวาง 1.5453 ถึง 1.5485 โดย SiO2 ที่ปริมาณความเขมขนเทากับ 0.0 

เปอรเซ็นตโมล มีคาความหนาแนนสูงสุด และ SiO2 ที่ปริมาณความเขมขนเทากับ 7.5 เปอรเซ็นตโมล มีคาความหนาแนนนอย

สุด แสดงตารางที่ 1 และดังรูปภาพที่ 2 และ 3 ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 1 คาความหนาแนนและคาดรรชนีหักเหของแกวตัวอยางที่เติม SiO2 ที่ความเขมขนตางๆ 

 

ความเขมขนของ  

SiO2 (mol%) 

คาความหนาแนน  

(g/cm3) 

คาดรรชนีหักเห 

0.0 2.5417 1.5453 

2.5 2.4992 1.5485 

5.0 2.4990 1.5471 

7.5 2.4896 1.5464 

10.0 2.5076 1.5463 

12.5 2.5166 1.5478 
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        รูปภาพที่ 2 ความหนาแนนของแกวตัวอยางที่                      รูปภาพที่ 3 คาดรรชนีหักเหของแกวตัวอยางที่ 

                เติม SiO2 ที่ความเขมขนตางๆ                                        เติม SiO2 ที่ความเขมขนตางๆ 

 

จากการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกวบอเรตที่เติม MnO2 ในชวงความยาวคล่ืน 300 - 1,100 นาโน

เมตร พบวาพีคการดูดกลืนแสงของแกวตัวอยางที่เติม MnO2 จะอยูในชวงความยาวคล่ืนประมาณ 470 นาโนเมตร แสดงดัง

รูปภาพที่ 4 ซ่ึงสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงพลังงาน 5Eg5T2g  ของ Mn3+ ที่ระดับพลังงาน 3d4 (Chakradhar et al., 

2005) โดยความเขมการดูดกลืนแสง (Intensity) ของแกวตัวอยางจะเพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณความเขมขนของ SiO2 เพิ่มขึ้นดวย 

ขณะที่ผลการวิเคราะหสีในระบบ CIE L*a*b* พบวาแนวโนมการเกิดสีของแกวตัวอยางจะมีคาความสวาง (L*) จะมีคาอยู

ระหวาง 32.8189 ถึง 42.4272  คา (a*) จะมีคาอยูระหวาง 19.3022 ถึง 24.6901 สวน (b*) อยูระหวาง 26.9676 ถึง 

33.9676 โดยคา a* และ b ไมพบการเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนเม่ือปรมิาณความเขมขนของ SiO2 เพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปภาพ

ที่ 5  
 

                       
รูปที่ภาพ 4 คาการดูดกลืนแสงของแกวตัวอยาง ใน                  รูปภาพที่ 5 คาสีในระบบ CIE L*a*b* ของแกว 

         ชวงความยาวคล่ืน 300-1100 นาโนเมตร                               ที่เติม MnO2 ที่ความเขมขนตางๆ 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

 

 จากการทดลองหลอมแกวในสูตร (39.4-x)B2O3:20Al2O3:20CaO:20Na2O:0.6MnO2:xSiO2 โดยที่ x คือ ปริมาณ

ความเขมขน ซ่ึงมีคาตั้งแต 0.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 และ 12.5 เปอรเซ็นตโมล พบวาแกวที่ไดมีสีออกไปทางโทนนํ้าตาลแดง

เล็กนอยโดยจะมีสีเขมขึ้นตามความเขมขนของ SiO2 ที่เพิ่มมากขึ้นตามลําดับเม่ือมองดวยตาเปลา ผลการวิเคราะหหาคาความ

หนาแนนและคาดรรชนีหักเหของแกวตัวอยาง พบวาคาความหนาแนนและคาดรรชนีหักเหไมมีแนวโนมที่ชัดเจนเม่ือปริมาณ



 งานประชุมวิชาการระดับชาต ิครั้งที่ 9  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 28 - 29 กันยายน 2560 

พัฒนางานวิจัย สรางสรรคอุดมศึกษาไทย กาวไกลสู Thailand 4.0 | 145 

ความเขมขนของ SiO2 เพิ่มขึ้น สวนผลการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 300-1100 นาโนเมตร ของแกว

ตัวอยาง พบวาพีคของคาการดูดกลืนแสงสูงสุดอยูในชวงความยาวคล่ืนประมาณ 470 นาโนเมตร โดยสเปกตรัมการดูดกลืนจะ

มีความเขมขนเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ SiO2 ที่เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับคาสีในระบบ CIE L*a*b* 

 

5. เอกสารอางอิง 

  

มนัส ใจมะสิทธ์ิ. (2550). ผลของออกไซดบางชนิดตอสัมประสิทธิ์การขยายตัวโดยความรอนของแกวบอโรซิลิเกต. 

วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวัสดุศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

พนิติ รตะนานุกูล. (2549). เคมี 2 (ธาตุเรพรีเซนเททีฟ กลุม S ธาตุพรีเซนเททีฟ กลม P ธาตุทรานซิชัน แลนทาไนดและ

แอกทีไนด ของแข็ง) (102). โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมูลนิธิ สอวน., กรุงเทพ. 

“The most common oxidation states of the metal manganese are +2, +3, +4, +6, and +7; the +2 

oxidation state is the most stable”. คนเม่ือ 20 ธันวาคม 2557 จาก 

https://www.boundless.com/chemistry/textbooks/boundless-chemistry-textbook/transition-

metals-22/chemistry-of-selected-transition-metals-157/manganese-605-10537/  

Chakradhar R.P.S., Sivaramaiah G., Rao J.L. & Gopl R.O.. (2005). EPR and Optical Investi gations of  

Manganese Ions in Alkali Lead Tetraborate Glasses. Spectrochimica Acta Part A: Molecular and 

Biomolecular Spectroscopy, 62 (4-5), 761-768. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




