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บทคัดยอ 

 
งานวิจัยน้ีไดทําการเตรียมแกวบอเรตโดยวิธีการหลอมแลวทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว จากน้ันศึกษาสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติทางแสงของแกวตัวอยาง โดยแกวถูกเตรียมในอัตราสวน 20Na2O : 20CaO : 20Al2O3 : (40-x)B2O3 : 
xCr2O3 โดยที่ x คือปริมาณ Cr2O3 ที่ใสลงไปในปริมาณตาง ๆกัน คือ 0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 0.05 เปอรเซนต
โดยโมล ตามลําดับ ผลที่ไดพบวาแกวตัวอยางมีสีโทนเขียว ซ่ึงสอดคลองกับสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ Cr3+ ที่ 630 นาโน
เมตร  และคาโคออดิเนตสีในระบบ CIE L*a*b* จากเครื่อง ยูวี – วิสิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร สวนคาความหนาแนนและคา
ดรรชนีหักเหมีแนวโนมใกลเคียงกัน โดยความหนาแนนมีคาอยูในชวง 2.4153-2.4826 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และคา
ดรรชนีหักเหอยูในชวง 1.5335-1.5476  
 
คําสําคัญ: แกวบอเรต, สเปกตรัมการดูดกลืนแสง, สมบัติทางแสง 

 
Abstract 

 
In this work, the glass samples were prepared by the normal melt-quench technique. The 

physical and optical properties of borate glasses doped with Cr2O3 in composition 20Na2O : 20CaO : 
20Al2O3 : (40-x)B2O3 : x Cr2O3 (where x = 0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 mol%) have been investigated. 
The results show that the optical absorption spectra of glass samples were measured by UV-visible 
spectrophotometer in the wavelength range 300-1100 nm. The absorption peaks locate around 630 for 
all Cr2O3 concentration that are associated to Cr3+ ions and produce the green color. The color of glasses 
were also measured in CIE L* a* b* system. Moreover, the glass samples have a density of 2.4153 to 
2.4826 g/cm3 and the refractive index of 1.5335 to 1.5476. 
 
Keywords: Glasses, Absorption spectra, Optical properties 
 
1. บทนํา 
 

ในปจจุบันการเติมธาตุโลหะทรานซิชั่นในแกวชนิดตาง ๆ เปนที่นิยมและไดรับความสนใจเปนอยางมาก เน่ืองจาก
โครงสรางอิเล็กตรอนของอะตอมและไอออนของโลหะทรานซิชั่นมีความสัมพันธเก่ียวของกับสมบัติทางกายภาพและทางแสง
ของแกว โดยเฉพาะสมบัติทางแสงสามารถกอใหเกิดสีสันตาง ๆในแกวได และที่สําคัญที่สุดของโลหะทรานซิชั่นคือ มีเลข     
ออกซิเดชั่นไดหลายคาและตางกัน 1 หนวย หรือมากกวา แตละเลขออกซิเดชั่นใหสีที่แตกตางกัน ทําใหธาตุโลหะทรานซิชั่น
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บางชนิดสามารถเกิดสีสันไดหลากหลาย (พินิต รตะนานุกูล, 2549 และ El Batal et al., 2012) โครเมียมออกไซด (Cr2O3) 
เปนธาตุโลหะทรานซิชั่นที่นิยมใชในอุตสาหกรรมแกวและเซรามิกซเปนอยางมาก โดยทั่วไปโครเมียมสามารถมีเลขออกซิเดชั่น
ไดหลายคาขึ้นอยูกับสภาวะการหลอมแกว การเพิ่มอุณหภูมิในการหลอม ระยะเวลาในการหลอม และการเติมสารริดิวซบาง
ชนิด แตโดยสวนใหญจะอยูในสถานะไตรวาเลนซ (Cr3+) ซ่ึงใหสีเขียว (Ferreira da silva et al., 1994) นอกจากน้ีอิทธิพล
ของโครเมียมที่มีตอสมบัติของแกวชนิดตาง ๆ ก็ใหผลลัพธที่แตกตางกันดวย (Bamford, 1977) ซ่ึงเปนเรื่องที่นาสนใจเปน
อยางยิ่งสําหรับการศึกษาวิจัย ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาผลของโครเมียมออกไซดที่มีตอสมบัติทางกายภาพและทางแสงใน
แกวบอเรต 

   
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
 2.1 การหลอมแกว 

เตรียมสวนผสมในการหลอมแกวจากรอยละโดยโมลของสารเคมีตาง ๆ ในสูตร 20Na2O : 20CaO : 20Al2O3 : (40-
x)B2O3 : xCr2O3 โดยที่ x คือปริมาณ Cr2O3 ที่ใสลงไปในปริมาณตาง ๆกัน คือ 0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 0.05 
เปอรเซนตโดยโมล ตามลําดับ จากน้ันผสมสารเคมีทั้งหมดใหเปนเน้ือเดียวกันลงในเบาหลอม และนําเขาเตาหลอมไฟฟาโดยให
ความรอนอยางตอเน่ืองจนถึงอุณหภูมิ 1,150 องศาเซลเซียส คางไวเปนเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อใหสารประกอบหลอมเหลวเปนเน้ือ
เดียวกันจะไดนํ้าแกวเหลว หลังจากน้ันเปดฝาเตานําเอาเบาหลอมออกจากเตาเผาและเทนํ้าแกวเหลวลงในแมพิมพเหล็กกลาไร
สนิม ทิ้งไวจนแกวเริ่มแข็งตัวจึงนําแกวออกจากแมพิมพ แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 500  องศาเซลเซียส เปนเวลา  3  ชั่วโมง 
เม่ือแกวเย็นตัวลงจนถึงอุณหภูมิหอง จะถูฏนําไปขัดและตัดใหมีขนาด 1.0×1.5×0.3 ลูกบาศกเซนติเมตร เพื่อนําไปวิเคราะห
คุณสมบัติในดานตาง ๆ ของแกว 

 
2.2 การวัดคุณสมบัติแกว 
งานวิจัยไดทําการวัดคาดรรชนีหักเหของแสงดวยเครื่อง Abbe Refractometer  (ATAGO 3-T) และหาความ

หนาแนนของแกวดวยหลักอาคิมีดีส ดังสมการที ่1  
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เม่ือ Aw คือนํ้าหนักของแกวในอากาศ และ Bw  คือนํ้าหนักของแกวในไซลีน โดยที่ความหนาแนนของไซลีน 

(water)   มีคาเทากับ 1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  ตัวอยางแกวไปวัดการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี – วิสิเบิล สเปกโตร
โฟโตมิเตอร (Variance Cary-50) ที่ชวงความยาวคล่ืน 300-1,100 นาโนเมตร และวัดสีของแกวในระบบ CIE L*a*b*  
 
3. ผลการวิจัย 
 

จากการทดลองหลอมแกวที่เติม Cr2O3 ในปริมาณ 0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 0.05 เปอรเซนตโดยโมล 
ตามลําดับ พบวาแกวตัวอยางที่ไดมีลักษณะใสและสีเปนเน้ือเดียวกัน โดยแกวที่ไมเติม Cr2O3 จะมีลักษณะใสไมมีสี และ
สังเกตเห็นโทนสีเขียวในแกวที่มีการเติม Cr2O3 โดยความเขมของสีเพิ่มมากขึ้นเม่ือความเขมขนของ Cr2O3 เพิ่มขึ้น ดังแสดงใน
รูปภาพที่ 1  

 

 
 

รูปภาพที่ 1 แกวตัวอยางที่เติม Cr2O3 ที่ความเขมขนตาง ๆ 
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รูปภาพที่ 2 แสดงคาความหนาแนนของแกวตัวอยาง พบวาความหนาแนนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่ม Cr2O3 ลงไป 
และมีแนวโนมไมชัดเจนเม่ือปริมาณความเขมขนของ Cr2O3 เพิ่มขึ้น โดยคาความหนาแนนที่วัดไดมีคาตั้งแต 2.4153-2.4826 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร นอกจากน้ีการเพิ่มขึ้นของความหนาแนนน้ี ยังสงผลใหคาดรรชนีหักเหของแกวเพิ่มขึ้นอีกดวย โดย
การเพิ่มขึ้นของดรรชนีหักเหตามคาความหนาแนนเปนไปตามทฤษฏี ไดอิเลกตริกแบบคลาสสิก (classical dielectric 
theory) (Marler, 1988) ที่อธิบายวาดรรชนีหักเหน้ันขึ้นกับความหนาแนนและคา polarisabilities ของตัวกลาง ซ่ึงคา
ดรรชนีหักเหที่วัดไดมีแนวโนมใกลเคียงกับคาความหนาแนน โดยมีคาตั้งแต 1.5335-1.5476 ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
 

รูปภาพที่ 2 ความหนาแนนของแกวตัวอยาง 
 

 
 

รูปภาพที่ 3 คาดรรชนีหักเหของแกวตัวอยาง 
 

ภาพที่ 4 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวง 300–1,100 นาโนเมตร ของแกวตัวอยาง พบวา มีชวงการดูดกลืน

แสงอยู ในบริ เ วณ 630 นาโนเมตร  เ น่ืองจากการเป ล่ียนแปลงของระดับชั้นพลั งงานของ Cr3+ (4A24T2)   
ซ่ึงผลที่ไดน้ีสอดคลองกับการเกิดสีเขียวในแกวบอเรตของ Duan et al. (2003) สวนคาโคออดิเนตสีในระบบ CIE L*a*b* ของ
แกวตัวอยาง แสดงดังภาพที่ 5 พบวาคาสีที่ไดสอดคลองกับสีของแกวที่เห็นดวยตาเปลา และพบวาคาสีเขียวของแกวจะสูงสุดที่
ความเขมขน 0.05 เปอรเซนตโดยโมล  
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รูปภาพที่ 4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวง 300 – 1,100 นาโนเมตร ของแกวตัวอยาง (ซาย) 
รูปภาพที่ 5 คาโคออดิเตสีในระบบ CIE L*a*b* ของแกวตัวอยาง (ขวา) 

 
4. สรุปผลการวิจัย 
 

งานวิจัยน้ีไดทําการหลอมแกวในสูตร 20Na2O : 20CaO : 20Al2O3 : (40-x)B2O3 : xCr2O3 โดยที่ x คือปริมาณ 
Cr2O3 ที่ใสลงไปในปริมาณตาง ๆ กัน คือ 0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 0.05 เปอรเซนโดยโมล ตามลําดับ โดยทําการ
หลอมที่อุณหภูมิ 1,150 องศาเซลเซียส คางไวเปนเวลา 3 ชั่วโมง และศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางแสงของแกวตัวอยาง 
ผลที่ไดพบวาแกวมีโทนสีเขียวในแกวที่มีการเติม Cr2O3 โดยความเขมของสีเพิ่มมากขึ้นเม่ือความเขมขนของ Cr2O3 เพิ่มขึ้น ซ่ึง
ผลที่ไดสอคคลองกับสเปกตรัมการดูดกลืนแสงจากเครื่อง ยูวี – วิสิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร เเละสอดคลองกับคาโคออดิเตสี
ในระบบ CIE L*a*b* สวนคาความหนาแนนและคาดรรชนีหักเหมีแนวโนมใกลเคียงกัน โดยมีความหนาแนนและดรรชนีหักเห
ของแกวตัวอยางอยูในชวง 2.4153-2.4826 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และ 1.5335-1.5476 ตามลําดับ 
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