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1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของวทิยำนิพนธ์ [1, 2] 
แกว้ หมายถึง วสัดุแขง็ท่ีมีรูปลกัษณะอยูต่วั และเป็นเน้ือเดียว โดยปกติแลว้เกิดจากการเยน็ตวัลงอยา่ง
ฉบัพลนัของวสัดุหลอมหนืด ซ่ึงท าให้การแข็งตวันั้นไม่ก่อผลึก ตวัอยา่งเช่น น ้ าตาลซ่ึงหลอมละลาย
และถูกท าใหแ้ขง็ตวัอยา่งรวดเร็ว อาจดว้ยการหยดลงบนผวิเยน็ น ้าตาลท่ีแขง็ตวัน้ีจะมีลกัษณะเป็นเน้ือ
เดียว ไม่แสดงใหเ้ห็นถึงลกัษณะท่ีเป็นผลึก ซ่ึงสามารถสังเกตไดจ้ากรอยแตกหกัซ่ึงมีลกัษณะละเอียด 
(conchoidal fracture) แกว้สามารถท่ีจะเกิดไดห้ลากหลายวิธี โดยการท่ีจะเลือกวตัถุดิบ จะตอ้งมีการ
ค านวณเพื่อหาปริมาณสารท่ีตอ้งการใชใ้นสูตรการหลอมแกว้  เน่ืองจากสารท่ีตอ้งการใชใ้นสูตรการ
หลอมแกว้ไดม้าจากปฏิกิริยาของวตัถุดิบ โดยในระหวา่งการหลอมวตัถุดิบจะเกิดการเปล่ียนแปลงทาง
เคมี และโครงสร้าง โดยจะท าให้เกิดฟองอากาศ ท่ีตอ้งก าจดัออกไป โดยในผลิตภณัฑ์เชิงพาณิชยท่ี์
ตอ้งการการข้ึนรูปทรงท่ีเฉพาะ จะท าโดยมีการใช้กระบวนการทางความร้อนเขา้ช่วย เพื่อก าจดัความ
เคน้ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเยน็ตวัลงอยา่งรวดเร็ว และการปรับปรุงให้แกว้มีความแข็งแกร่งข้ึนโดยการ
อบเทมเปอร์ (temper) แก้วโดยทัว่ไปนั้นท าจาก ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ซ่ึงอาจอยู่ในรูปของ
สารประกอบทางเคมีใน แร่ควอตซ์ (quartz) หรือในรูป polycrystalline ของทราย ซิลิกาบริสุทธ์ิ มีจุด
หลอมเหลวท่ีประมาณ 2000°C เพื่อความสะดวกในกระบวนการผลิต จะมีการผสมสาร 2 ชนิดลงไป
ดว้ย ชนิดแรกคือ โซดาแอช (soda ash) ซ่ึงมีองคป์ระกอบหลกัคือ โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) หรือ
สารประกอบโปแทสเซียม เช่น โปแทสเซียมคาร์บอเนต เพื่อช่วยให้อุณหภูมิในการหลอมเหลวนั้น
ต ่าลงอยูท่ี่ประมาณ 1000 - 1500°C แต่อยา่งไรก็ตามสารน้ีจะส่งผลขา้งเคียงท าให้แกว้นั้นละลายน ้ าได ้
จึงตอ้งมีการเติมสารอีกชนิด คือ หินปูน ซ่ึงมีองคป์ระกอบหลกัคือ แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) โดย
เม่ืออยูใ่นเน้ือแกว้ จะกลายเป็นแคลเซียมออกไซด ์เพื่อท าใหแ้กว้นั้นไม่ละลายน ้า แกว้สามารถเกิดสีได้
จากการเจือโลหะทรานซิชนั โดยสีของแกว้ข้ึนอยูก่บัชนิดและปริมาณของการเจือโลหะทรานซิชนั ซ่ึง
เป็นลกัษณะเฉพาะของธาตุต่างๆ การเจือด้วยโลหะทรานซิชนั ส่งผลกระทบต่อสีของแกว้ และยงั
ส่งผลต่อสมบติัทางกายภาพของแก้ว เช่น ความหนาแน่น ปริมาตรเชิงโมล ค่าดชันีหักเห เป็นต้น 
ส าหรับโครเมียมจดัเป็นโลหะทรานซิชนัในแถวท่ี 1 เป็นธาตุตวัท่ี 24 ในตารางธาตุ มีน ้ าหนกัอะตอม
เท่ากบั 51.996 กรัม/โมล จดัเรียงอิเล็กตรอนไดเ้ป็น 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d

5
 4s1 โดยโครเมียมจะมีเลข

ออกซิเดชนัไดห้ลายค่า ตั้งแต่ +3 ถึง +6 แต่โดยทัว่ไป จะมีเลขท่ีออกซิเดชนัเสถียร ไดแ้ก่ +3 และ +6 
ซ่ึงสามารถตรวจสอบสีไดจ้ากการดูดกลืนแสง ส าหรับงานวิจยัน้ีจะศึกษาผลของโครเมียมในแก้ว
โซดาไลมซิ์ลิเกต 
 
 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95
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1.2 วตัถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาการเตรียมแกว้ตวัอยา่งโดยวธีิการลดอุณหภูมิลงอยา่งรวดเร็ว 
2. เพื่อศึกษาผลของความเขม้ขน้ของการเจือโครเมียมในแกว้ตวัอยา่ง 
3.  เพื่อศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิหลอมเหลวของแกว้ตวัอยา่ง 
 

1.3 งำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 
Yong G.C. และคณะ [3] (2000) ไดศึ้กษาแกว้โซดาไลมซิ์ลิเกตสูตร 15Na2O : 15CaO : 70SiO2 และ
แกว้แคลเซียมอลูมิเนตสูตร 10MgO : 55CaO : 35Al2O3 ซ่ึงเจือดว้ยโครเมียมออกไซด์ (Cr2O3) ความ
เขม้ขน้ 0.03 mol% และเตรียมดว้ยวิธีหลอมแบบลดอุณหภูมิลดอยา่งรวดเร็ว พบวา่แกว้ทั้งสองระบบ
จะดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 370 nm ซ่ึงสัมพนัธ์กบัโครเมียมไอออน 6+ แต่แกว้แคลเซียม
อลูมิเนตมีค่าสัมประสิทธ์การดูดกลืนแสงท่ีสูงกวา่ นอกจากนั้นยงัพบวา่แกว้โซดาไลมซิ์ลิเกตดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 650 nm ซ่ึงสัมพนัธ์กับโครเมียมไอออน 3+ และแก้วแคลเซียม 
อลูมิเนตดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 620 nm ซ่ึงสัมพนัธ์กบัโครเมียมไอออน 4+ แต่ค่า
สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงมีค่าท่ีต ่ากวา่ เม่ือเทียบกบัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 370 nm ของ
แกว้ทั้งสอง 
 
Veeraiah N. และ Durga D.K. [4] (2002) ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพของแกว้สูตร 40ZnF2 : (10-x) 
As2O3 : 50TeO2 : xCr2O3 เม่ือ x เท่ากบั 0-0.6 wt% ถูกเตรียมโดยการหลอมในเบา้ทองค าขาว 
(platinum crucible) ท่ีอุณหภูมิ 720oC และ 750oC เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปอุ่นท่ีอุณหภูมิ 200oC 
เม่ือน าไปวดัความหนาแน่นพบวา่ การเจือโครเมียมท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึน ส่งผลให้ความหนาแน่นมีค่า
เพิ่มมากข้ึน แต่มวลโมเลกุลของแกว้ลดลงเน่ืองจากโครเมียมท่ีเขา้ไปแทนท่ีอะซินิกมีมวลโมเลกุลนอ้ย
กวา่ เม่ือน าแกว้ไปวดัการดูดกลืนแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืน 350-800 nm พบแถบการดูดกลืน 5 แถบ 
ไดแ้ก่ 453, 367, 641, 671 และ 710 nm การเพิ่มความเขม้ขน้ของโครเมียมไม่ส่งผลต่อต าแหน่งของ
แถบการดูดกลืน แต่ส่งผลต่อความเขม้ของการดูดกลืน ซ่ึงให้ค่าความเขม้แสงสูงสุดเม่ือเจือโครเมียม
ความเขม้ขน้ 0.3 wt% และความเขม้แสงจะมีค่าลดลงเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของโครเมียมสูงข้ึน เม่ือ
สังเกตท่ีช่วงความยาวคล่ืน 367 nm พบวา่โครเมียมท่ีความเขม้ขน้ 0.1-0.3 wt% แถบการดูดกลืนมีการ
เล่ือนไปทางความยาวคล่ืนมาก ในขณะเดียวกนัโครเมียมท่ีความเขม้ขน้ 0.4-0.6 wt% แถบการดูดกลืน
จะเล่ือนไปทางความยาวคล่ืนสั้น  
 
Rami M.R. และคณะ [5] ไดศึ้กษาสมบติัทางกายภาพของแกว้เลดอลูมิเนียมบอเรตสูตร 19PbO : 
5Al2O3 : (76-x) B2O3 : xCr2O3 เม่ือ x เท่ากบั 0-0.4 mol% เม่ือน าไปทดสอบ พบวา่ความหนาแน่นมีค่า
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ลดลงเม่ือโครเมียมออกไซด์เพิ่มข้ึน เกิดจากการท่ีโครเมียมออกไซด์ประพฤติตวัเป็นตวัสร้างพนัธะ 
และโบรอนออกไซดเ์ปล่ียนรูปทรงจากไตรโกนอลเป็นเตตระฮีดรอล ผลการวดัการดูดกลืนแสงท่ีช่วง
ความยาวคล่ืน 275-800 nm พบแถบการดูดกลืนแสงเด่นชัด 4 แถบ คือ 330 nm (4A2

4T1(P)), 
 440 nm (4A2

4T1(F)), 645 nm (4A2
4T2) และ 710 nm (4A2

2E) เม่ือน าไปวดัการดูดกล่ืนรังสี
อินฟราเรดท่ีช่วงเลขคล่ืนตั้งแต่ 200-4000 cm-1 ณ อุณหภูมิหอ้ง พบแถบการดูดกลืน 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ ช่วง
เลขคล่ืน 1200-1600 cm-1 เป็นกลุ่มการสั่นแบบยืด-หดของพนัธะโบรอนออกไซด์ในรูปทรงไตร
โกนอล (BO3 unit) ช่วงเลขคล่ืน 800-1200 cm-1 เป็นกลุ่มการสั่นแบบยืด-หดของพนัธะโบรอน
ออกไซด์ในรูปทรงเตตระฮีดรอล (BO4 unit) และท่ีเลขคล่ืน 710 cm-1 ซ่ึงสัมพนัธ์กบักลุ่มการงอของ
พนัธะโบรอนกบัออกไซด ์(B-O-B)  
 
Veeraiah N. และคณะ [6] ไดศึ้กษาผลของโครเมียมไอออนในแกว้เลดแกลเลียมฟอสเฟตสูตร 40PbO 
: (10-x)Ga2O3 : 50P2O5 : xCr2O3 เม่ือ x เท่ากบั 0-1.0 mol% เม่ือน าไปวดัความหนาแน่นพบวา่ ความ
หนาแน่นมีค่าลดลงเม่ือโครเมียมออกไซด์เพิ่มมากข้ึน น าไปวดัการดูดกลืนแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืน 
300-800 nm พบการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 453 nm (4A2

4T1(F)), 641 nm (4A2
4T2), 671 nm 

(4A2
2T1) และ 712 nm (4A2

2E) ซ่ึงสัมพนัธ์กบัโครเมียมไอออน 3+ โดยความเขม้ขน้ของ
โครเมียมส่งผลต่อความเขม้แสงของพีค กล่าวคือความเขม้แสงจะสูงสุดท่ีโครเมียมความเขม้ขน้ 0.4 
mol% และลดลงมาเม่ือเพิ่มโครเมียมมากข้ึน แต่ต่อมาไดพ้บพีคท่ีความยาวคล่ืน 370 nm ซ่ึงสัมพนัธ์
กบัโครเมียมไอออน 6+ แสดงให้เห็นวา่โครเมียมมีการเปล่ียนเลขออกซิเดชนัจาก 3+ เป็น 6+ เม่ือเจือ
ความเขม้ขน้จนถึง 0.4 mol% ส าหรับลกัษณะการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดในโหมดการส่งผา่น พบกลุ่ม
การสั่นของโครเมียมออกไซด ์(CrO4

2-) ท่ีเลขคล่ืน 890 cm-1 
 
Fouas E.D. และ Fathy A.A. [7] ไดศึ้กษาสมบติัทางกายภาพและทางแสงของแกว้ลิเทียมอลูมิเนตซิลิ-
เกต สูตร 24.30Li2O : 3.78Al2O3 : 71.90SiO2 เม่ือเจือโครเมียมออกไซด์ 0.2 0.4  และ 0.6 g โดยหลอม
ท่ีอุณหภูมิ 1400oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน าไปอุ่นท่ีอุณหภูมิ 400-500oC เม่ือน าไปวดัความ
หนาแน่นพบวา่ ความหนาแน่นของแกว้ตวัอยา่งเพิ่มข้ึนเม่ือโครเมียมออกไซด์เพิ่มข้ึน แต่ปริมาตรเชิง
โมลาร์มีค่าลดลง แสดงใหเ้ห็นวา่แกว้มีการอดัแน่นกนัมากข้ึน ซ่ึงอาจเกิดจากพฤติกรรมการหดตวัของ
โครเมียมไอออน 3+ ภายในโครงสร้าง ต่อมาวดัการดูดกลืนแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืน 200-1600 nm 
พบการดูดกลืนท่ีประมาณ 430 nm (4A2

2T1) และ 640 nm (4A2
2T2) โดยพบวา่การเจือโครเมียมท่ี 

0.2 g ท าให้แถบการดูดกลืนเล่ือนจากความยาวคล่ืน 430 nm ไปท่ี 380 nm ซ่ึงสัมพนัธ์กบัโครเมียม
ไอออน 6+ (Cr2O4

2-) เน่ืองจากการถ่ายเทประจุของโครเมียม จากไอออน 3+ เป็นไอออน 6+ แต่เม่ือ
พิจารณาท่ีโครเมียมออกไซด ์0.4 และ 0.6 g พบวา่พีคการดูดกลืนมีการเล่ือนไปทางความยาวคล่ืนมาก
ข้ึน แสดงวา่โครเมียมไดเ้ปล่ียนจากไอออน 6+ เป็นไอออน 3+ และโครเมียมออกไซด์ประพฤติตวัเป็น
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ตวัปรับสภาพแกว้ (modifier)  ไปท าลายพนัธะของออกซิเจน (NBO) โดยการเพิ่มข้ึนของโครเมียม
ออกไซด์ส่งผลให้การท าลายพันธะออกซิเจนเพิ่มมากข้ึนด้วย ส าหรับการวดัการดูดกลืนแสง
อินฟราเรดช่วงความยาวคล่ืน 400-2000 cm-1 ณ อุณหภูมิห้อง พบกลุ่มการดูดกลืน ไดแ้ก่ กลุ่มการสั่น
พนัธะยดื-หดแบบไม่สมมาตรของซิลิกอนกบัออกซิเจน (Si-O-Si) ท่ีเลขคล่ืน 1050 cm-1 แบบสมมาตร 
(Si-O-Si) ท่ีเลขคล่ืน 728 และ 468 cm-1 โดยการเพิ่มโครเมียมออกไซด์ไม่ส่งผลกบัต าแหน่งและความ
เขม้แสงของพีค แสดงวา่โครเมียมออกไซดป์ระพฤติตวัเป็นตวัปรับสภาพแกว้ 
 
Thiemsorn W. และคณะ [8] ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนัและสมบติัการดูดกลืนแสงของ
แกว้โซดาไลมซิ์ลิเกตสูตร 66-74SiO2 : 11-19Na2O : 11CaO : 3MgO : 1Al2O3 เม่ือเจือโครเมียม
ออกไซด ์0.07 mol% เตรียมโดยการหลอมท่ีอุณหภูมิ 1450oC เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนั้นท าให้แกว้เยน็
ตวัลงดว้ยน ้ า และน าไปอุ่นท่ีอุณหภูมิ 550oC เป็นเวลา 15 นาที และลดอุณหภูมิลงท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือ
วดัความหนาแน่นและดชันีหักเห พบว่าค่าความหนาแน่นและค่าดชันีหักเหมีค่าสูงข้ึนเม่ือปริมาณ
โซเดียมออกไซด์เพิ่มข้ึน ต่อมาได้ศึกษาการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันในสมการรีดอกซ์ พบว่า
โครเมียมมีการเปล่ียนไอออนจาก 3+ เป็น 6+ เน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของ optical basicity การกระจาย
ออกซิเจนในระหวา่งการหลอม การเปล่ียนแปลงของออกไซด์ไอออน (oxide ion activity, aO2-) และ
การเพิ่มข้ึนของโซเดียมออกไซด ์เม่ือวดัค่าการดูดกลืนแสงพบวา่แกว้เจือโครเมียมมีการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 640 655 และ 690 nm ซ่ึงสัมพนัธ์กบัสีเขียวของโครเมียมประจุ 3+ โดยท่ีความยาวคล่ืน 
655 nm เป็นค่าท่ีมีสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนสูงท่ีสุด แต่มีค่าลดลงเม่ือ optical basicity เพิ่มข้ึน เน่ืองจาก
โครเมียม 3+ ถูกออกซิไดซ์เป็นโครเมียม 6+  
 
Abo-Naf S.M. และคณะ [9] ไดศึ้กษาการดูดกลืนแสงก่อนและหลงัฉายรังสีแกมมาของแกว้แคลเซียม
ฟอสเฟตสูตร xCaO : (100-x) P2O5 เม่ือ x คือ 45, 50, 52.5, 55 mol% เจือดว้ยโครเมียมออกไซด ์ 
0.05 mol% เม่ือวดัการดูดกลืนแสงอินฟราเรดท่ีช่วงเลขคล่ืน 400-4000 cm-1 ณ อุณหภูมิห้อง พบการ
สั่นของโมเลกุล ไดแ้ก่ กลุ่มของพนัธะน ้ า (H2O) ท่ีเลขคล่ืน 3433 และ 3169 cm-1 กลุ่มการสั่นแบบงอ
ของพนัธะไฮโดรเจนกบัออกซิเจน (H-O) ท่ีเลขคล่ืน 1601 cm-1 เม่ือวดัการดูดกลืนแสงท่ีช่วงความยาว
คล่ืน 200-1000 nm โดยก่อนฉายรังสีแกมมาก่อนเจือโครเมียมออกไซด์ พบการดูดกลืนท่ีความยาว
คล่ืน 350 nm และเม่ือเจือโครเมียมออกไซด์พบการดูดกลืนเพิ่มข้ึน 2 แถบ คือ 450 และ 650 nm ซ่ึง
สัมพนัธ์กบัสีเขียวของโครเมียมไอออน 3+ การเพิ่มข้ึนของโครเมียมออกไซด์ส่งผลให้พีคเกิดการ
เล่ือนไปทางความยาวคล่ืนท่ีต ่าลง หลงัจากการฉายรังสีแกมมา 1, 3, 7 และ 10 Mrad พบว่าเกิดแถบ
การดูดกลืนข้ึน 5 แถบ คือ 540, 414, 335, 303 และ 218 nm ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่หลงัการฉายรังสีแกมมา 
เลขออกซิเดชนัของโครเมียมมีประจุท่ีสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัก่อนการฉายรังสีแกมมา และแกว้ตวัอยา่ง
เปล่ียนเป็นสีเหลืองอ าพนั 
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1.4 วธีิด ำเนินงำนวจิยั 
1. ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัการเตรียมแกว้ตวัอยา่ง สมบติัทางกายภาพ สมบติัทางแสงของแกว้ การเกิดสี 
 และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2.  ศึกษาหลกัการท างานของเคร่ืองมือและหลกัการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
3.  เตรียมแกว้ตวัอยา่งท่ีเจือโครเมียมออกไซด ์โดยมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความเขม้ขน้ต่างๆ 
4.  ถ่ายรูปแกว้ตวัอยา่ง และน าแกว้ตวัอยา่งมาวเิคราะห์ทางกายภาพและทางแสง 
5.  สรุปและวเิคราะห์ผลการวดัความหนาแน่น การหกัเหแสง การดูดกลืนแสง และการเกิดสี 
  

1.5 ขอบเขตกำรด ำเนินงำน 
1.  ศึกษาการเตรียมแกว้ตวัอยา่งในระบบโซดาไลมซิ์ลิเกต โดยวธีิการลดลงอุณหภูมิอยา่งรวดเร็ว 
2.  ศึกษาผลของการเจือโครเมียม ท่ีความเขม้ขน้ เท่ากบั 0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 0.05 mol% 
 ของแกว้ตวัอยา่ง 
3.  ศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการหลอมแกว้ตวัอยา่งท่ี 1200, 1300, 1400  และ 1500oC  
4. ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและทางแสงของแกว้ตวัอยา่ง 
 

1.6 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.  สามารถอธิบายการเตรียมแก้วตัวอย่างในระบบโซดาไลม์ซิลิเกตโดยวิธีการลดลงอุณหภูมิ 
 อยา่ง รวดเร็ว 
2.  สามารถอธิบายคุณสมบติัทางกายภาพและทางแสงของแกว้ตวัอยา่ง 
3.  สามารถอธิบายผลของความเขม้ขน้ของธาตุโครเมียม ท่ี เจือด้วยความเขม้ขน้ เท่ากบั 0.00, 0.01, 
 0.02, 0.03, 0.04 และ 0.05 mol% ในแกว้ตวัอยา่ง 
4.  สามารถอธิบายผลของอุณหภูมิการหลอมแกว้ตวัอยา่งท่ี 1200, 1300, 1400 และ 1500oC  


