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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาข้ันตอนการเตรียมแก้วและผลของการเติมเหล็กออกไซด์ท่ีมีต่อสมบัติต่างๆ               
ของแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเตรียมได้จากสูตร คือ (65-x)SiO2: 10CaO: 25Na2O: xFe2O3 เม่ือ x คือ ปริมาณของ Fe2O3            
ซ่ึงมีค่าต้ังแต่ 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0  เปอร์เซ็นต์โดยโมล แก้วตัวอย่างถูกเตรียมข้ึนด้วยเทคนิคการหลอมแล้วทําให้
เย็นตัวอย่างรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 1,200 °C ผลจากการวิเคราะห์สมบัติต่างๆ ของแก้วตัวอย่าง พบว่าแก้วตัวอย่างมีค่าความหนาแน่น
และปริมาตรเชิงโมลเพิ่มข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Fe2O3   ท่ีเพ่ิมข้ึนในโครงสร้างแก้ว  ค่าดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้ว 
มีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Fe2O3 ซ่ึงเป็นไปตามหลักทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบด้ังเดิม ซ่ึงค่าดรรชนีหักเหจะข้ึนอยู่
กับค่าความหนาแน่น และสภาพการเกิดข้ัวได้ของอะตอมในวัสดุ 
 
คําสําคัญ: Fe2O3, แก้วโซดาลาร์มซิลิเกต, สมบัติทางแสง, ดรรชนีหักเห, ทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบด้ังเดิม 

 
Abstract 
  

The aim of this work is to study the preparation process of glass and to investigate the effect of 
neodymium oxide on some properties of lutetium borosilicate glasses with the chemical composition of 
(65-x)SiO2: 10CaO: 25Na2O: xFe2O3, where x is the concentration of Fe2O3 ranging from 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 
and 1.0 mol%. The glasses were fabricated by normal melt quenching technique at 1,200 °C and were 
then investigated their properties. The results showed that the density and molar volume were increased 
with increasing of Fe2O3 concentration. The refractive index of glass samples increases with increasing 
concentration of Fe2O3. This result shows similar trend with the density result. According to the classical 
dielectric theory, the refractive index depends on density and on polarizability of the atom in a given 
materials 
 
Keywords: Fe2O3, Soda Lime silicate glasses, optical properties, refractive index, classical dielectric theory 
 
1. บทนํา 
 
 ปัจจุบันแก้วท่ีได้รับความนิยมและใช้กันอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมคือแก้วโซดาไลม์ซิลิเกต (Soda lime 
silicate glass) ซ่ึงมีสมบัติในการฟอร์มตัวเป็นแก้วได้ง่าย ทนต่ออุณหภูมิสูง ใช้อุณหภูมิตํ่าในการผลิตแก้ว และการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างทันทีทันใดได้ระดับหน่ึง นอกจากน้ียังมีความต้านทานต่อสารเคมีได้พอสมควร โดยปกติแก้วโซดา
ไลม์จะไม่มีสี แต่สามารถจะทําให้มีสีต่างๆได้โดยการเติมสารออกไซด์ท่ีมีสีลงไป เช่นสารประกอบของธาตุทรานซิชันบางชนิด 
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การเตรียมแก้วโซดาไลม์ในปัจจุบันน้ีไม่ยากและใช้เทคโนโลยีไม่ซับซ้อน อีกท้ังแก้วโซดาไลม์เป็นแก้วท่ีมีราคาถูก จึงเหมาะสม
ต่อการนํามาศึกษาถึงการเกิดสีในแก้ว โดยการพัฒนาแก้วสีมีความสําคัญมากในการนําไปประยุกต์ใช้ในงานด้านการทําอัญมณี
เทียมซ่ึงมีมูลค่าการส่งออกหลายพันล้านบาทต่อปี (Ruangthaweep, Y., 2010 : 93-94), (Chimalawong, P., 2010 : 71), 
(Srisittipokakun, N., 2011 : 8), (Kaewkhao, J., 2012 :103) ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาสมบัติทางแสง และทาง
กายภาพของแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติม Fe2O3 
 
2. วิธีการทดลอง 
 
 2.1 การเตรียมแก้วตัวอย่าง 

แก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติม Fe2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกันในงานวิจัยน้ีถูกเตรียมข้ึนมาโดยใช้ระบบองค์ประกอบ
ทางเคมี (65-x)SiO2: 10CaO: 25Na2O: xFe2O3 เม่ือ x คือ  ปริมาณความเข้มข้นของ Fe2O3 ในเน้ือแก้ว 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 
0.8 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์โดยโมล โดยใช้เทคนิคการหลอมและทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว  โดยอุณหภูมิท่ี 1,200๐C เป็นเวลา 3 
ชม. หลังจากน้ัน สารเคมีท่ีหลอมเหลวดังกล่าวจะถูกนําออกมาเทลงในแม่พิมพ์เหล็กสเตนเลสท่ีอุณหภูมิห้องเพ่ือจัดรูปเป็น
ชิ้นงาน ชิ้นงานท่ีกําลังเย็นตัวถูกนําไปอบความร้อนท่ีอุณหภูมิ 550 ◦C นาน 3 ชม. เพ่ือลดความเครียดท่ีเกิดข้ึนจากการเย็นตัว
ในเน้ือแก้ว นําแก้วท่ีเย็นตัวแล้วไปขัดให้มีขนาด 1.0 × 1.5 × 0.3 cm3 เพ่ือนําไปวิเคราะห์สมบัติด้านต่างๆ ของแก้วต่อไป  
 
 2.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพ 

2.2.1 ความหนาแน่น (ρ ) 
ในการศึกษาค่าความหนาแน่นของตัวอย่างแก้ว ผู้วิจัยได้นําตัวอย่างแก้วมาวัดความหนาแน่นด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม  4 

ตําแหน่ง รุ่น HR-200 ของบริษัท AND โดยอาศัยหลักของอาร์คิมีดิส ดังน้ันจะสามารถคํานวณค่าความหนาแน่นได้ดังสมการท่ี 
(1) 
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เม่ือ wair และ wwater คือ น้ําหนักของตัวอย่างเม่ือชั่งในอากาศและในน้ํา ตามลําดับ  โดยความหนาแน่นของนํ้ามีค่า

เท่ากับ 1.0000 g/cm3 

 
2.2.2. ปริมาตรเชิงโมล 
จากค่าความหนาแน่นท่ีคํานวณได้ สามารถนําไปหาค่าปริมาตรเชิงโมล (Vm) โดยใช้สมการท่ี (2)  
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เม่ือ MT คือ น้ําหนักโมเลกุลรวมของตัวอย่างแก้ว ซ่ึงสามารถคํานวณได้จากสมการท่ี (3)  
 

32322232323232 ONdONdCaOCaOSiOSiOOLuOLuOBOB ZxZxZxZxZxMT ++++=   (3) 

 
เม่ือ x และ Z คือ สัดส่วนโดยโมลและน้ําหนักโมเลกุลของออกไซด์ท่ีเป็นส่วนผสมของตัวอย่างแก้ว ตามลําดับ 
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3. ผลการวิจัย 
 

 ตัวอย่างแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติม Fe2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกันท่ีเตรียมได้ พบว่าแก้วตัวอย่างท่ีไม่ได้เติม 
Fe2O3 แก้วจะมีลักษณะใสไม่มีสี เม่ือเติม Fe2O3 จะได้แก้วสีเหลือง และมีสีเหลือง เข้มข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ 
Fe2O3 ให้มากข้ึน ดังแสดงในรูปภาพท่ี 1  
 

 
 

รูปภาพท่ี 1 แก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติม Fe2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 

จากการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นพบว่าค่าความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้น
ของ Fe2O3 โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 2.6557 ถึง 2.6713 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ดังแสดงในรูปภาพท่ี 2 ซ่ึงเกิดจากการเพ่ิมข้ึน
ของ Fe2O3 เม่ือทําการลดปริมาณของ SiO2 เน่ืองจากน้ําหนักโมเลกุลของ Fe2O3 มีค่ามากกว่า SiO2 จากน้ันนําค่าความ
หนาแน่นของแก้วตัวอย่างมาคํานวณหาค่าปริมาตรเชิงโมล พบว่าค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วตัวอย่างมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมความ
เข้มข้นของ Fe2O3 ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3 ท้ังน้ีเน่ืองจากอะตอมของ Fe2O3 เข้าไปแทรกระหว่างพันธะในโครงสร้างแก้วจึงทํา
ให้ช่องว่างภายในโครงสร้างแก้วเพ่ิมข้ึน 
 

y = -0.0002x2 + 0.0174x + 2.6548
R² = 0.9735
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รูปภาพท่ี 2 ความหนาแน่นของแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติม Fe2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 

y = 0.2266x + 22.66
R² = 0.9886
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รูปภาพท่ี 3 ปริมาตรเชิงโมลของแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติม Fe2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
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จากการวิเคราะห์หาค่าดรรชนีหักเหพบว่าค่าดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ 
Fe2O3 โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.5232 ถึง 1.5290 ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3 ซ่ึงเป็นไปตามหลักทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบด้ังเดิม ซ่ึงค่า
ดรรชนีหักเหจะขึ้นอยู่กับค่าความหนาแน่น และสภาพการเกิดข้ัวได้ของอะตอมในวัสดุ (Kaewkhao J., 2011  :18) ซ่ึงเม่ือ
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพการเกิดข้ัวเชิงโมลกับความเข้มข้น จะพบว่าสภาพการเกิดข้ัวเชิงโมลมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิม
ความเข้มข้นของ Fe2O3 ซ่ึงสอดคล้องกัน ดังแสดงในรูปภาพท่ี 4 

 

y = -0.0052x2 + 0.0106x + 1.5235
R² = 0.9858
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รูปภาพท่ี 3 ค่าดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติม Fe2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 

 

y = -0.0228x2 + 0.0741x + 2.7485
R² = 0.9876
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รูปภาพท่ี 4 สภาพการเกิดข้ัวเชิงโมลของตัวอย่างแก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติม Fe2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 

แก้วโซดาลาร์มซิลิเกตท่ีเติม Fe2O3 จะมีลักษณะใสไม่มีสี เม่ือเติม Fe2O3 จะได้แก้วสีเหลือง และมีสีเหลืองเข้มข้ึน
เม่ือเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ Fe2O3 ให้มากข้ึน ค่าความหนาแน่นพบว่าค่าความหนาแน่นและค่าค่าดรรชนีหักเหของ
ตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Fe2O3 ซ่ึงเป็นไปตามหลักทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบด้ังเดิม ซ่ึงค่าดรรชนี
หักเหจะข้ึนอยู่กับค่าความหนาแน่น และสภาพการเกิดข้ัวได้ของอะตอมในวัสดุ ค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วตัวอย่างมีค่า
เพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Fe2O3 ท้ังน้ีเน่ืองจากอะตอมของ Fe2O3 เข้าไปแทรกระหว่างพันธะในโครงสร้างแก้วจึงทําให้
ช่องว่างภายในโครงสร้างแก้วเพ่ิมข้ึ 
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