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การศึกษาสมบตัิทางกายภาพและสมบตัิทางแสงของโซเดียมบอเรต 

The study of physical and optical properties of sodium borate glass system 
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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางแสงของแกวโซเดียมบอเรต ที่ปริมาณความเขมขนของ

โซเดียมออกไซดแตกตางกัน คือ 0, 10, 20, 30, 40, 50 เปอรเซ็นโมล โดยใชเทคนิคการหลอมและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว           

ที่อุณหภูมิ 1000 ºC ผลการทดลองแสดงใหพบวา ความหนาแนนของแกวที่มีคาเพิ่มขึ้นเม่ือความเขมขนของโซเดียมออกไซด

เพิ่มขึ้น จากการศึกษาสมบัติทางแสงโดยการดูดกลืนแสง พบวาขอบการดูดกลืนแสงเล่ือนไปทางความยาวคล่ืนที่มากขึ้นตาม

ความเขมขนของที่เพิ่มขึ้นและมีความยาวคล่ืนในชวง UV ซ่ึงสอดคลองกับแกวที่ใสไมมีสีอยางไรก็ตามที่ปริมาณความเขมขน

ของโซเดียมออกไซดที่ 10 20 30 เปอรเซ็นโมล คาการสงผานรังสีมีคาต่ําเน่ืองจากเน้ือแกวไมเปนเน้ือเดียวกัน คาดัชนีหักเห

ของแกวโซเดียมบอเรตมีคาเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของโซเดียมออกไซดที่เพิ่มขึ้น และคาความแข็งมีคาสูงสุดที่ความเขมขน

ของโซเดียมบอเรต 40 เปอรเซ็นตโดยโมล 

 

คําสําคัญ: แกวโซเดียมออกไซด  สมบัติทางกายภาพ  สมบัติทางแสง 

 

Abstract 

 

In this work physical and optical properties of sodium borate at 0, 10, 20, 30, 40, 50 mol% of 

difference concentration by using melt quenching technique at 1000 ºC. The results show that the density 

of glass sample were increase with the increasing of Na2O concentration. The optical properties found 

that the cut off wavelength shift to longer wavelength and showed in UV region which corresponding 

with clearity of glass samples. The transmission found to very low at 10, 20, 30 mol% due to the 

nonhomogeneous glasses. The refractive index of glass samples were increase with the increasing of 

Na2O concentration and the hardness show highest value at Na2O concentration 40 mol%. 
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1. บทนํา  
 

แกวเปนวัสดุที่มีลักษณะพิเศษเน่ืองจากเปนวัสดุที่โปรงใส แข็งตัวที่อุณหภูมิหอง พรอมกันน้ันมีความแข็งแรงเพียงพอ

และทนทานตอการกัดกรอนในสภาพแวดลอมตาง ๆ ดังน้ัน จึงทําใหแกวเปนวัสดุที่นิยมในงานดานตาง ๆ เชน งานกอสราง

และกระจกของยานพาหนะตาง ๆ หลอดสุญญากาศและหลอดไฟฟา งานทางดานอุตสาหกรรมไฟฟา และเครื่องมือเครื่องแกว

ตาง ๆ ที่ใชในงานอุตสาหกรรมเคมี เปนตน (ณรงคศักดิ์ ธรรมโชติ, 2549: 38) 

แกวบอเรต (Borate glasses) เปนแกวอีกชนิดหน่ึงที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก และสามารถฟอรมตัวเปนแกวได

เน่ืองจากมีจุดหลอมเหลวที่ต่ํา มีความหนืดสูง มีโครงสรางของอะตอมที่งาย ไมซับซอน มีคาดัชนีหักเหสูง มีสมบัติการสงผาน

แสงดี มีเสถียรภาพทางเคมีที่ดี คือไมทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนไดงาย และมีเสถียรภาพทางความรอนที่ดีเชนกัน (Varshnaya 

etal., 1994) จากคุณสมบัติดังกลาวทําใหแกวบอเรตนิยมนํามาใชอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมแกว เน่ืองจากมีความ

แข็งแรงของพันธะสูง ในโครงสรางบอเรตประกอบดวยอะตอมของโบรอน (B3+) จับกันกับอะตอมของออกซิเจน ซ่ึงจะสามารถ

ฟอรมตัวเปนแกวได โครงสรางของ BO3 จับกันเปนลักษณะสามเหล่ียมอยูที่มุมของแตละพันธะในโครงสรางแบบสุม แกว

บอเรตนิยมนํามาใชงานทางดานวัสดุปองกันรังสี เน่ืองจากมีคาเลขอะตอมยังผลใกลเคียงกับเน้ือเยื่อของมนุษย อีกทั้งยัง

นํามาใชงานในดานอุปกรณทางแสง (Yawale et al., 2000: 150) 

โซเดียมออกไซดใชในการขยายโครงสรางแกว ซ่ึงเปนผลใหแกวหลอมไดที่อุณหภูมิต่ํา แกวโซเดียมบอเรตถูกใชอยาง

แพรหลายในทางอุตสาหกรรม เชนสารเคลือบฟน อุปกรณทางอิเล็กทรอนิกเปนตน ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดทําการหลอมแกว 

(100-x)B2O3:xNa2O เม่ือ x คือ 0 10 20 30 40 และ 50 เปอรเซ็นตโมล โดยใชเทคนิคการหลอมและทําใหเย็นตัวลงอยาง

รวดเร็วที่อุณหภูมิ 1000 ºC และศึกษาสมบัติทางแสงของแกวโซเดียมบอเรตที่ไดจากการหลอม (P.Limkitjaroenporn, 

J.Kaewkhao, P.Limsuwan, W.Chewpraditkul, 2010) 

 

2. วิธีการทดลอง  
 

  แกวบอเรตที่เติมดวยโซเดียมออกไซด สูตร (100-x)B2O3:xNa2O เม่ือ x คือ 0 10 20 30 40 และ 50 เปอรเซ็นตโมล  

หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว (Melt Quenching Technique) โดยทําการ

ผสมสารเคมีทั้งหมดใหเขากันจนเปนเน้ือเดียวกันดวยโกรงบดสาร บรรจุในเบาหลอม จากน้ันนําเขาเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 

1,000 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมงและเทที่อุณหภูมิหองเพื่อใหแกวเย็นตัวอยางรวดเร็ว แลวนําตัวอยางแกวที่ไดเขา

เตาอบ เพื่ออบไลความเครียดของแกวที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปลอยใหเย็นตัวลงที่

อุณหภูมิหอง นําไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม.ดังแสดงในรูปภาพที่ 1 สําหรับวิเคราะหความหนาแนน

และปริมาตรเชิงโมลโดยใชเครื่องวัดความหนาแนน (รุน AND HR-200 บริษัท Dietheim) และคํานวณโดยใชหลักการของอาร

คิมีดิส การวิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออารสเปกโทรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท 

BaraScientific) การวัดดัชนีหักเหแสงโดยใชเครื่อง ABBE REFRACTOMETERการวัดความแข็งของแกวโดยใชเครื่อง HVS-

1000 Digital Micro Vickers Hardness Tester 
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3. ผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพที่ 1 แกวโซเดียมบอเรต ที่ไดจากการหลอมที่อุณหภูมิ 1000 ºC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพที่ 2 กราฟคาความหนาแนนของแกวโซเดียมบอเรต ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
 

  ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนของแกวโซเดียมบอเรตที่ความเขมขนของ Na2O แตกตางกัน ตั้งแต 10 ถึง 50 

เปอรเซ็นตโมล พบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Na2O เพิ่มขึ้นเน่ืองจาก นํ้าหนักโมเลกุล

ของ Na2O มากกวา B2O3 ดังน้ันการเพิ่มความเขมขนของ Na2O จึงทําใหความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น  ซ่ึงจากความสัมพันธน้ี

แสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Na2O มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนของแกวตัวอยาง โดยคาความหนาแนนมีคาอยู

ระหวาง 1.9910 ถึง 2.3758 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ดังแสดงในภาพที ่1 
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   รูปภาพที่ 3  กราฟแสดงคาดัชนีหักเหแสงของแกว (100-x)B2O3:xNa2O ที่เจือดวย Na2O ที่ความเขมขน แตกตางกัน 

 

ผลจากการศึกษาคาดัชนีหักเหแสงของแกวโซเดียมบอเรตที่ความเขมขนของ Na2O ที่แตกตางกัน ตั้งแต 10 ถึง 50 

เปอรเซ็นตโมล พบวาเม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Na2O เขาไปในเน้ือแกวจะไดทําใหมีคาดัชนีหักเหแสงมากขึ้นเน่ืองจาก

แกวมีความหนานแนนเพิ่มขึ้น แสดงในภาพที่ 2 อยางไรก็ตามความเขมขนของ Na2O 10 และ 20 เปอรเซนตโมลไมสามารถ

วัดได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปภาพที่ 4  กราฟแสดงคาการสงผานรังสีของแกว (100-x)B2O3:xNa2O ที่เจือดวย Na2O ที่ความเขมขน แตกตางกัน 

 

  ผลจากการศึกษา UV-Vis-NIR Transmission ของแกวโซเดียมบอเรตที่ความเขมขนของ Na2O แตกตางกัน ตั้งแต 

10 ถึง 50 เปอรเซ็นตโมล จากการทดลองพบวาแกวมีความยาวคล่ืนขีดเริ่มในชวง UV ซ่ึงสอดคลองกับแกวที่ใสไมมีสีอยางไรก็

ตามที่ปริมาณความเขมขนของโซเดียมออกไซดที่ 10 20 30 เปอรเซ็นตโมล คาการสงผานรังสีมีคาต่ําเน่ืองจากเน้ือแกวไมเปน

เน้ือเดียวกัน ดังน้ันจึงสอดคลองกับลักษณะทางกายภาพซ่ึงสังเกตไดดวยตาเปลาดังรูปภาพที่ 1 
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รูปภาพที่ 5  กราฟแสดงคาความแข็งของแกว (100-x)B2O3:xNa2O ที่เจือดวย Na2O ที่ความเขมขน แตกตางกัน 

 

  ผลจากการศึกษาคาความแข็งของแกวโซเดียมบอเรตที่ความเขมขนของ Na2O ที่แตกตางกัน แสดงดังรูปภาพที่ 4 

เห็นวาคาความเขมขนของ Na2O ที่ 20 เปอรเซ็นตโดยโมล มีคาความแข็งต่ําที่สุด ความเขมขนที่ 40 เปอรเซ็นตโดยโมล เปน

คาความแข็งที่มากที่สุด 

  

4. สรุปผลการทดลอง 
 

  จากการทดลองผลิตแกว (100-x)B2O3:xNa2O โดย  x = 0 10 20 30 40 และ 50 เปอรเซ็นตโมล  ที่อุณหภูมิ 1000 

องศาเซลเซียส พบวาที่ความเขมขน 0  เปอรเซ็นตโมล ไมสามารถหลอมได และนําตัวอยางของแกวที่หลอมได  วัดคาความ

หนาแนนโดยใชเครื่อง Density, Refractive index, UV-Vis-NIR transmission, Hardness จะเห็นไดวาคา Density, 

Refractive index, UV-Vis-NIR transmission เปนไปในทางเดียวกันคือยิ่งความเขมขนมากคาของทั้งสองจะมากตาม แตคา 

Hardness น้ันความเขมขนที่ 40 มีความแข็งแรงมากที่สุดในความเขมขนตาง ๆ 
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