
บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง 
 

แกว้ตวัอยา่งเตรียมจากสูตร (65-x)SiO2 : 25Na2O : 10CaO : xCr2O3 โดยเจือปริมาณโครเมียมท่ี 0.00, 
0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 0.05 mol% ดว้ยวิธีการลดอุณหภูมิลงอยา่งรวดเร็ว และหลอมในเตาหลอม
ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิต่างๆ คือ 1200, 1300, 1400 และ1500oC เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ต่อมาน าแกว้ท่ีหลอมได้
เทลงสเตนเลสโมลด์อยา่งรวดเร็ว และอบท่ีอุณหภูมิ 500oC เป็นเวลา 3 ชัว่โมง หลงัจากนั้นปล่อยให้
เยน็ตวัลงท่ีอุณหภูมิหอ้ง น าแกว้ตวัอยา่งมาตดัท่ีขนาดประมาณ 1.0 x 1.5 x 0.3 cm3 และขดัใหเ้รียบ  
 

5.1 ค่าความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลาร์ 
ค่าความหนาแน่นของแกว้ตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิหลอมต่างๆมีค่าอยูใ่นช่วง 2.5360-2.5672 g/cm3 โดยค่า
ความหนาแน่นมีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือความเขม้ขน้ของโครเมียมออกไซด์ และอุณหภูมิการหลอมสูงข้ึน 
เน่ืองจากน ้ าหนกัโมเลกุลของโครเมียมออกไซด์ท่ีแทนท่ีซิลิกอนออกไซด์มีค่ามากกว่า โดยโครเมียม
ออกไซด์ 1 โมเลกุล มีน ้ าหนกั 151.9904 g/mol และซิลิกอนออกไซด์ 1 โมเลกุล มีน ้ าหนกั 60.0843 
g/mol และเม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิในเง่ือนไขแลว้พบวา่ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนท าให้ความหนาแน่นของ
แกว้ตวัอยา่งเพิ่มสูงข้ึนดว้ย อาจเน่ืองมาจากการหดตวัของพนัธะ ท าให้ช่องวา่งระหวา่งโมเลกุลมีค่า
ลดลง ค่าปริมาตรเชิงโมลาร์ของแกว้ตวัอย่างท่ีอุณหภูมิหลอมต่างๆมีค่าอยูใ่นช่วง 23.4510-23.7212 
cm3/mol โดยค่าปริมาตรเชิงโมลาร์มีค่าลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของโครเมียมออกไซด์และอุณหภูมิการ
หลอมสูงข้ึน ซ่ึงตรงขา้มกบัความหนาแน่น โดยปริมาตรเชิงโมลาร์ข้ึนอยู่กบัอตัราการเปล่ียนแปลง
ความหนาแน่นและน ้ าหนกัโมเลกุลของแกว้ตวัอยา่ง อยา่งไรก็ตามผลของปริมาตรเชิงโมลาร์ท่ีลดลง 
เม่ือความเขม้ขน้ของโครเมียมออกไซดเ์พิ่มข้ึน เน่ืองจากการแทนท่ีของโครเมียมซ่ึงมีแขนพนัธะท่ีสั้น
กว่าซิลิกอนไดออกไซด์ ส่งผลให้โครงสร้างของแกว้ตวัอย่างเกิดการยุบตวัลง และมีการแพ็คตวักนั
แน่นข้ึน 
 

5.2 ค่าดชันีหักเห 
ค่าดชันีหกัเหของแกว้ตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิหลอมต่างๆมีค่าอยูใ่นช่วง 1.5247-1.5285 โดยค่าดชันีหกัเหมี
ค่าเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของโครเมียมออกไซด์และอุณหภูมิการหลอมสูงข้ึน เน่ืองจากดชันีหกัเห
ข้ึนอยู่กบัความหนาแน่น โดยความหนาแน่นท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลให้แสงเดินทางได้ช้าลง ซ่ึงอาจถูก
เปล่ียนทิศทางหรือเกิดการหกัเหข้ึน เม่ืออตัราเร็วของแสงในตวักลางนอ้ยลง จะท าให้ดชันีหกัเหของ
แกว้ตวัอย่างเพิ่มข้ึน และเม่ือน าค่าดชันีหักเหค านวณหาค่าหักเหเชิงโมลแลว้ พบว่าค่าหักเหเชิงโมล 
ของแกว้ตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิหลอมต่างๆมีค่าอยูใ่นช่วง 7.2273-7.2666 cm3 โดยความสัมพนัธ์ระหวา่ง
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ความเขม้ขน้ของโครเมียมออกไซด์มีแนวโนม้ลดลง เม่ือความเขม้ขน้ของ Cr2O3 เพิ่มข้ึน ส าหรับผล
ของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการหลอม มีการเปล่ียนแปลงแบบไม่มีแนวโนม้ นอกจาน้ีพบวา่ค่าโพลาไรซิบิลิตี
ของแกว้ตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิหลอมต่างๆมีค่าอยูใ่นช่วง 2.8661-28818 cm3/atom  ซ่ึงมีค่าลดลงเม่ือความ
เขม้ขน้ของโครเมียมออกไซด์และอุณหภูมิการหลอมเพิ่มสูงข้ึน แสดงให้เห็นวา่ดชันีหักเหของแกว้
ตวัอยา่งไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัค่าความหนาแน่นเท่านั้น แต่ยงัข้ึนอยูก่บัค่าโพลาไรซิบิลิตีดว้ย โดยค่าโพลาไร
ซิบิลิตีมีค่าลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของโครเมียมออกไซด์เพิ่มข้ึน เน่ืองจากอตัราส่วนระหว่างความ
หนาแน่นกบัมวลโมเลกุลของแกว้มีค่าลดลง ค่าโพลาไรซิบิลิตีมีค่าลดลงแสดงให้เห็นว่าระยะห่าง
ระหวา่งอะตอมมีค่าลดลงดว้ย ซ่ึงสามารถสนบัสนุนผลการทดลองไดว้า่แกว้ตวัอยา่งมีช่องวา่งระหวา่ง
อะตอมนอ้ยลง ท าใหแ้กว้มีการแพค็ตวัแน่นมากข้ึน 
 

5.3 ค่าการดูดกลนืแสงในช่วงยูว-ีวสิิเบิล 
การวดัการดูดกลืนแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืน 300-900 nm ณ อุณหภูมิห้อง พบว่ามีแถบการดูดกลืนท่ี
ช่วงความยาวคล่ืนประมาณ 330, 360 และ 380 nm ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงไอออนของโครเมียม
ประจุ 6+ แบบทรงแปดหน้าแบบสมมาตร ในระดบัชั้นพลงังาน  4A2

4T1(P) โดยทั้งสามแถบการ
ดูดกลืนน้ีเป็นช่วงการดูดกลืนแสงสีม่วง สีท่ีท าให้เห็นได ้คือ สีเหลือง  แต่จากการวดัการดูดกลืนแสง
ดงัรูปท่ี 4.6 พบวา่เม่ือสังเกตท่ีช่วงความยาวคล่ืน 550-800 nm พบการดูดกลืนแสงประมาณ 630, 655 
และ 680 nm ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงไอออนของโครเมียมประจุ 3+ แบบทรงส่ีหนา้ ในระดบัชั้น
พลงังาน 4A2

4T2  โดยทั้งสามแถบการดูดกลืนน้ีเป็นช่วงการดูดกลืนแสงสีแดง สีท่ีท าให้เห็นได ้คือ 
สีเขียว ในช่วงความยาวคล่ืนน้ีพบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของโครเมียมออกไซด์เพิ่มข้ึน ค่าความเขม้ของ
การดูดกลืนแสงมีค่าเพิ่มข้ึนดว้ย แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัแถบการดูดกลืนของโครเมียมประจุ 6+ พบวา่
ท่ีช่วงความยาวคล่ืนของโครเมียมประจุ 3+ มีค่าต ่ากวา่มาก 
 

5.4 ค่าดชันีสี 
การวดัค่าดชันีสีจากเคร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ในระบบ CIE L*a*b* พบวา่ก่อนเจือดว้ย
โครเมียม แกว้ตวัอยา่งจะใสไม่มีสี จนกระทัง่เจือความเขม้ขน้ของโครเมียมเพิ่มข้ึน สีของแกว้ตวัอยา่ง
มีแนวโน้มไปทางสีเหลืองอมเขียว ซ่ึงเกิดจากโครเมียมประจุ 6+ ท่ีแถบการดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืน
ประมาณ 330, 360 และ 380 nm เม่ือสังเกตค่าความส่องสวา่ง พบวา่มีแนวโนม้ลดลงเม่ือเจือโครเมียม
ออกไซดเ์พิ่มข้ึน แสดงใหเ้ห็นวา่ความเขม้ขน้ของโครเมียมออกไซด์ในแกว้ตวัอยา่งส่งผลต่อค่าดชันีสี 
เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิในการหลอมพบวา่ค่าดชันีมีแนวโนม้ไปทางสีเหลืองอมเขียวเช่นกนั  
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5.5 ค่าการดูดกลนืรังสีในช่วงอนิฟราเรด 
การวดัการส่งผา่นอินฟราเรดดว้ยเคร่ืองเอทีอาร์เอฟทีไออาร์ท่ีวเิคราะห์เชิงคุณภาพ และบนัทึกค่าตั้งแต่
ความถ่ี 650-4000 cm-1 ท่ีอุณหภูมิหอ้ง พบวา่ซิลิกอนไดออกไซด์มีโหมดการสั่นหลกัๆของกลุ่ม Si-O-
Si 2 กลุ่ม ท่ีช่วงเลขคล่ืน 759-1030 cm-1 โดยพีคแรกเกิดการดูดกลืนรังสีท่ีเลขคล่ืนประมาณ 1030 cm-1 
ซ่ึงสัมพนัธ์กบัการยืด-หดของพนัธะ Si-O-Si แบบไม่สมมาตร ท่ีพนัธะท่ีเช่ือมกบัออกซิเจนเปล่ียน
ทิศทางเป็นตรงกนัขา้มกบัซิลิกอนของอะตอมขา้งเคียง และขนานกบัเส้น Si-Si พีคท่ีสองเกิดการ
ดูดกลืนท่ีเลขคล่ืนประมาณ 1030 cm-1 ซ่ึงสัมพนัธ์กบัการหกัเหของพนัธะ Si-O-Si ซ่ึงออกซิเจนยา้ย
ไปท่ีมุมดา้นขวาของเส้น Si-Si และระนาบ Si-O-Si อีกนยัหน่ึงยงัพบวา่ตวัท าลายพนัธะซ่ึงไดแ้ก่ Na2O 
และ CaO ไดไ้ปท าลายแขนของพนัธะ Si-O-Si ออกจากกนั ท าให้เกิด 1 non-bridging oxygen ซ่ึง
สัมพนัธ์กบักลุ่มของพนัธะ Si-O-NBO ท่ีเลขคล่ืนประมาณ 940 cm-1 นอกจากน้ียงัพบัวา่มีพีคการสั่น
ของกลุ่มคาร์บอเนตท่ีความถ่ี 1450 cm-1 โดยคาร์บอเนตน้ีอาจมาจากสารตั้งตน้ คือ Na2CO3 ทั้งน้ีการ
เพิ่มความเขม้ขน้และอุณหภูมิการหลอมไม่ส่งผลต่อต าแหน่งและไม่เกิดพีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด
ของโครเมียมออกไซด ์ 

 
 
 
 


