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บทคัดย่อ 
 
 โครงงานวิจัยนี้ใช้ศึกษาผลของโคบอลต์ออกไซด์ท่ีมีต่อสมบัติทางกายภาพของแก้วโซดาลาร์มบอเรต (65-x)B2O3 : 
25Na2O : 10CaO : xCoO (mol%) เม่ือ x คือ ปริมาณความเข้มข้นของโคบอลต์ออกไซด์ในเนื้อแก้ว 0.00, 0.01, 0.02, 
0.03, 0.04 และ 0.05 เปอร์เซ็นต์โดยโมล โดยใช้เทคนิคการหลอมและทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว ผลท่ีได้พบว่าค่าความ
หนาแน่นและดรรชนีหักเหเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของโคบอลต์ออกไซด์ท่ีเพ่ิมมากข้ึน จากการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสง
พบพีคการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 355, 370, 380, 390, 400, 420, 450, 490, 525, 650, 790 และ  
975 นาโนเมตร 
 
คําสําคัญ: โคบอลต์ออกไซด์, แก้วโซดาลาร์มบอเรต, สมบัติทางกายภาพ, ดรรชนีหักเห 

 
Abstract 

 
 In this research, Effect of CoO on physical properties of soda lime borate glasses. The glasses 
were prepared with composition of (65-x) B2O3: 25Na2O: 10CaO: xCoO (mol%) (x = 0.00 ,0.01 ,0.02 ,0.03 ,
0.04 and 0.05) by melt quenching technique. The results found that the density and refractive index are 
increases with increasing CoO concentration. The absorption peaks occurred at 355, 370, 380, 390, 400, 
420, 450, 490, 525, 650, 790 and 975 nm. 
 
Keywords: CoO, soda lime borate glasses, physical properties, refractive index 
 
1. บทนํา 
 
 ปัจจุบันแก้วท่ีได้รับความนิยมและใช้กันอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมคือแก้วโซดาไลม์บอเรต    ) Soda lime 
borate glass) ซ่ึงมีสมบัติในการฟอร์มตัวเป็นแก้วได้ง่าย ทนต่ออุณหภูมิสูง ใช้อุณหภูมิตํ่าในการผลิตแก้ว และการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างทันทีทันใดได้ระดับหน่ึง นอกจากน้ียังมีความต้านทานต่อสารเคมีได้พอสมควร โดยปกติแก้วโซดา
ไลม์จะไม่มีสี แต่สามารถจะทําให้มีสีต่างๆได้โดยการเติมสารออกไซด์ท่ีมีสีลงไป เช่นสารประกอบของธาตุทรานซิชันบางชนิด 
การเตรียมแก้วโซดาไลม์ในปัจจุบันน้ีไม่ยากและใช้เทคโนโลยีไม่ซับซ้อน อีกท้ังแก้วโซดาไลม์เป็นแก้วท่ีมีราคาถูก จึงเหมาะสม
ต่อการนํามาศึกษาถึงการเกิดสีในแก้ว โดยการพัฒนาแก้วสีมีความสําคัญมากในการนําไปประยุกต์ใช้ในงานด้านการทําอัญมณี
เทียมซ่ึงมีมูลค่าการส่งออกหลายพันล้านบาทต่อปี (Cetinkaya Colak S., 2011  :509), (Takebe H., 2007  :353), (Suzuki, 
T., 2007  :353), (Kaewkhao J., 2012  :32), (Yanbo, Q., 2006  :24), (Qinling, Z., 2004  :25) ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะ
ทําการศึกษาสมบัติกายภาพของแก้วโซดาลาร์มบอเรตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ 
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2. วิธีการทดลอง 
 

แก้วโซดาลาร์มบอเรตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ในงานวิจัยนี้ถูกเตรียมข้ึนมาโดยใช้ระบบองค์ประกอบทางเคมีเป็น 
(65 -x)B2O3 : 25Na2O : 10CaO : xCoO (mol%) เม่ือ x คือ ปริมาณความเข้มข้นของโคบอลต์ออกไซด์ในเนื้อแก้ว  )0.0 0  ,0.01 ,
0.02  ,0.03  ,0.04 และ  0.05เปอร์เซ็นต์โดยโมล โดยใช้เทคนิคการหลอมและทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว  โดยอุณหภูมิท่ี 900๐C 
เป็นเวลา 3 ชม. หลังจากนั้น สารเคมีท่ีหลอมเหลวดังกล่าวจะถูกนําออกมาเทลงในแม่พิมพ์เหล็กสเตนเลสท่ีอุณหภูมิห้องเพ่ือจัด
รูปเป็นชิ้นงาน ชิ้นงานท่ีกําลังเย็นตัวถูกนําไปอบความร้อนท่ีอุณหภูมิ 300 ◦C นาน 3 ชม. เพ่ือลดความเครียดท่ีเกิดข้ึนจากการ
เย็นตัวในเน้ือแก้ว นําแก้วท่ีเย็นตัวแล้วไปขัดให้มีขนาด 1.0 × 1.5 × 0.3 cm3 เพ่ือนําไปวิเคราะห์สมบัติด้านต่างๆ ของแก้ว
ต่อไป เม่ือได้ตัวอย่างแก้วจากการหลอมแล้ว หลังจากนั้นจึงมาศึกษาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางแสง ได้แก่ ค่าดัชนีหัก
เหของแสง  ค่าความหนาแน่น  ค่าการดูดกลืนแสงช่วงยูวี  -วิสิเบิล  ในการศึกษาค่าความหนาแน่นของแก้วตัวอย่างจะใช้หลักการ
ของอาร์คิมิดีส (Archimedes principle) โดยใช้อุปกรณ์ไมโครบาลานซ์แบบ 4-digit sensitive (AND, HR-200) หลังจากนั้นนํา
ค่าความหนาแน่นท่ีวัดได้ไปคํานวณเพ่ือหาค่าปริมาตรเชิงโมล (Molar volume; VM) โดยอาศัยความสัมพันธ์ ρ/VM TM=  
เม่ือ TM  คือ น้ําหนักโมเลกุลโดยรวมขององค์ประกอบทางเคมีในแก้วตัวอย่าง การวัดค่าดรรชนีหักเหของแก้วท่ีได้ในงานวิจัยคร้ัง
นี้ใช้เคร่ือง Abbe refractometer รุ่น 3Tของบริษัท ATAGO ประเทศญ่ีปุ่น สําหรับสมบัติการดูดกลืนแสงของแก้วน้ันจะศึกษา
ด้วยเคร่ือง UV – visible สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Hitachi, U – 1800) ในช่วงความยาวคลื่น 200 – 1,100 นาโนเมตร 

 
3. ผลการวิจัย 
 
 แก้วโซดาลาร์มบอเรตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์พบว่าแก้วตัวอย่างท่ีไม่ได้เติม CoO แก้วจะมีลักษณะใสไม่มีสี 
เม่ือเติม CoO จะได้แก้วท่ีมีลักษณะฟ้าอ่อน และมีสีน้ําเงินเข้มข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ CoO ให้มากข้ึน ดังแสดงใน
รูปภาพท่ี 1  
 

 
 

รูปภาพท่ี 1 แก้วโซดาลาร์มบอเรตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีมีความเข้มข้นของการเจือ CoO แตกต่างกัน 
 

จากการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นพบว่าค่าความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้น
ของ CoO โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 2.4262 ± 0.0003 ถึง  2.4345 ± 0.0008 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ดังแสดงในรูปภาพท่ี 2 
ซ่ึงเกิดจากการเพ่ิมข้ึนของ CoO เม่ือทําการลดปริมาณของ B2O3 เน่ืองจากน้ําหนักโมเลกุลของ CoO มีค่ามากกว่า B2O3  
 

y = 1.4628x2 + 0.0918x + 2.4263
R² = 0.9951

2.426

2.428

2.430

2.432

2.434

2.436

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

D
en

sit
y 

(g
/c

m
3 )

Concentration of  CoO (%mol)  
 

รูปภาพท่ี 2 ความหนาแน่นแก้วโซดาลาร์มบอเรตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
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จากน้ันนําค่าความหนาแน่นของแก้วตัวอย่างมาคํานวณหาค่าปริมาตรเชิงโมล พบว่าค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้ว
ตัวอย่างมีค่าลดลงเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ CoO ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3 ท้ังนี้เน่ืองจากอะตอมของโคบอลต์เข้าไปทําลาย
พันธะและจับตัวกันในโครงสร้างแก้ว (Vijaya kumar, B., 2009 :1-5) จึงทําให้ช่องว่างภายในโครงสร้างแก้วลดลง 
 

y = -1.831x + 27.354
R² = 0.9784

27.24

27.26

27.28

27.30

27.32

27.34

27.36

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

M
ol

ar
 v

ol
um

e,
 V

M
(c

m
3 /m

ol
) 

Concentration of CoO (mol%)  
 

รูปภาพท่ี 3 ค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วโซดาลาร์มบอเรตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 

จากการวิเคราะห์หาค่าดรรชนีหักเหพบว่าค่าดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ 
CoO โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.5387 ± 0.0001 ถึง  1.5466 ± 0.0001 ดังแสดงในรูปภาพท่ี 4 ซ่ึงเป็นไปตามหลักทฤษฎีไดอิเล็ก
ตริกแบบด้ังเดิม ซ่ึงค่าดรรชนีหักเหจะข้ึนอยู่กับค่าความหนาแน่น และสภาพการเกิดข้ัวได้ของอะตอมในวัสดุ (Kaewkhao J., 
2011 :18) 

 

y = 0.1587x + 1.5389
R² = 0.9974
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รูปภาพท่ี 4 ค่าดรรชนีหักเหของแก้วโซดาลาร์มบอเรตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 

จากการวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200-1,100 นาโนเมตร ของแก้วโซดาลาร์มบอเรต
ท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีแสดงในรูปภาพท่ี 5 พบว่า แก้วดังกล่าวมีการดูดกลืนโฟตอนในช่วงความยาวคลื่นช่วงแสงท่ีตา
มองเห็น (VIS) ท่ีความยาวคลื่นประมาณ 500 580 และช่วง 650 นาโนเมตร โดยสเปกตรัมการดูดกลืนจะมีความเข้มเพ่ิม
สูงข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ CoO ท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
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รูปภาพท่ี 5 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วโซดาลาร์มบอเรตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 

แก้วโซดาลาร์มบอเรตท่ีเติมไอออนของธาตุโคบอลต์จะมีสีน้ําเงินเข้มข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ CoO ให้
มากข้ึน ค่าความหนาแน่นพบว่าค่าความหนาแน่นและค่าค่าดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้น
ของ CoO ซ่ึงเป็นไปตามหลักทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบด้ังเดิม ซ่ึงค่าดรรชนีหักเหจะข้ึนอยู่กับค่าความหนาแน่น และสภาพการ
เกิดข้ัวได้ของอะตอมในวัสดุ ค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วตัวอย่างมีค่าลดลงเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ CoO ท้ังน้ีเน่ืองจาก
อะตอมของโคบอลต์เข้าไปทําลายพันธะและจับตัวกันในโครงสร้างแก้ว จึงทําให้ช่องว่างภายในโครงสร้างแก้วลดลง จากการ
วิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200-1,100 นาโนเมตร ของแก้วตัวอย่างพบว่ามีการดูดกลืนโฟตอน
ในช่วงความยาวคล่ืนช่วงแสงท่ีตามองเห็น (VIS) ท่ีความยาวคลื่นประมาณ 500 580 และช่วง 650 นาโนเมตร โดยสเปกตรัม
การดูดกลืนจะมีความเข้มเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ CoO ท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
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