
 
 

    
 
 

รางรายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ 

 

โครงการการพัฒนาแกวปลอดตะกั่วเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอย 

 

 

โดย 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.กันตพัฒน กิตตอิัชวาลย 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.จักรพงษ แกวขาว 

อาจารย ดร.ยศกิต เรืองทวีป 

 

 

๓๐ กันยายน ๒๕๕๘ 

 

 



 
 

    
 
 

รางรายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ 

 

โครงการการพัฒนาแกวปลอดตะกั่วเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอย 

 

 

โดย 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.กันตพัฒน กิตตอิัชวาลย 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.จักรพงษ แกวขาว 

อาจารย ดร.ยศกิต เรืองทวีป 

 

 

๓๐ กันยายน ๒๕๕๘ 

 

 



ก 

ชื่อเรื่อง        :   การพัฒนาแกวปลอดตะก่ัวเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอย 
ผูวิจัย        :   ผูชวยศาสตราจารย ดร.กันตพัฒน กิตติอัชวาลย 

:   ผูชวยศาสตราจารย ดร.จักรพงษ แกวขาว 
:   อาจารย ดร.ยศกิต เรืองทวีป 

ปที่วิจัย   :   2558 
 

บทคัดยอ 
 โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาเงื่อนไขในการเผาพลอยที่เหมาะสมใน

การเพ่ิมมูลคา โดยในการทดลองเมื่อนําแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตมาเผารวมกับพลอยทับทิมและพลอยสี

เขียวที่อุณหภูมิและเวลาตางๆ โดยจะเผาที่อุณหภูมิ 1,000-1,400 องศาเซลเซียส แตละอุณหภูมิจะ

คางไวเปนระยะเวลา 12, 18 และ 24 ชั่วโมง แลวทําการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางแสง 

พบวาลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยทับทิมดิบมีชองวางและสารเจือปนปะปนอยูที่เนื้อพลอย

จํานวนมาก มีสีโทนมวงออน หลังจากที่นําพลอยทับทิมมาลางและทําการอุนพลอยพบวาเห็นชองวาง

ที่เนื้อพลอยเดนชัดขึ้น สารเจือปนถูกชะลาง และสีของพลอยทับทิมมีการเปลี่ยนแปลง ลักษณะทั่วไป

โดยการสองของพลอยทับทิมที่เผารวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตและพลอยทับทิมเผาซ้ําที่อุณหภูมิ

ตางๆ พบวารอยแตกที่เนื้อพลอยนอยลงอยางเห็นไดชัด เนื่องจากการแทรกตัวของแกวบิสมัสบอโรซิลิ

เกต มีสีโทนแดงอมชมพูและโทนแดงอมมวง การวิเคราะหโครงสรางของพลอยทับทิมที่สถานะตางๆ

โดยใชเครื่อง X-ray Diffractrometer (XRD) ในการวิเคราะห ไมพบความแตกตางของโครงสรางผลึก

ของพลอยทับทิมที่สถานะตางๆ โดยพบโครงสรางผลึกของ PDF 00-010-0173 Al2O3 และ PDF 

00-0460-1212 Al2O3 การวิเคราะหหาคาความหนาแนนของพลอยทับทิมที่สถานะตางๆ พบวาคา

ความหนาแนนของพลอยทับทิมอยูในชวง 3.886-4.1594 กรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ่งมีคาใกลเคียงกับ

คาความหนาแนนมาตรฐานของพลอยทับทิม (3.9 - 4.1 กรัมตอลูกบาศกเมตร) และไมพบแนวโนม

การเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน เมื่อนําพลอยทับทิมไปเผาและเผาซ้ําที่อุณหภูมิตางๆ การวิเคราะหคา

การดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 200 – 1,100 นาโนเมตร ของพลอยทับทิมที่สถานะตางๆ พบ

พีคการดูดกลืนแสงสวนใหญอยูในชวงความยาวคลื่น 400 (4A2 → 4T1) และ 550 (4A2 → 4T2) นา

โนเมตร ซึ่งเปนของ Cr3+ ซึ่งดูดกลืนแสงสีเขียวทําใหพลอยทับทิมมีสีโทนแดงอมมวง สอดคลองกับคา

สีในระบบ CIE L*a*b* โดยชวงการดูดกลืนแสงดังกลาวสามารถเห็นไดอยางชัดเจนในพลอยทับทิมที่

นํามาเผาซ้ําทีอุ่ณหภูมิตางๆ 

สําหรับพลอยสีเขียวทําการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางแสง พบวาลักษณะทั่วไปโดย

การสองของพลอยสีเขียวกอนและหลังการปรับปรุงคุณภาพพลอยเบื้องตนไมพบความแตกตางอยาง

เห็นไดชัด พลอยมีลักษณะใส มีสีเขียวเล็กนอย ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยสีเขียวที่เผา

รวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตภายใตสภาวะออกซิเดชั่นและรีดักชั่น พบวาลักษณะของเนื้อพลอยใส



ข 

ขึ้น โดยใตสภาวะออกซิเดชั่นสีของเนื้อพลอยจะมีโทนเขียวอมเหลือง สวนใตสภาวะรีดักชั่นจะมีสีโทน

น้ําตาลเหลือง จากการวิเคราะหโครงสรางของพลอยสีเขียวที่สถานะตางๆ โดยใชเครื่อง X-ray 

Diffractrometer (XRD) ในการวิเคราะห ไมพบความแตกตางของโครงสรางผลึกของพลอยสีเขียวที่

สถานะตางๆ โดยพบโครงสรางผลึกของ PDF 00-010-0173 Al2O3 และ PDF 00-0460-1212 

Al2O3 การวิเคราะหหาคาความหนาแนนของพลอยสีเขียวที่สถานะตางๆ พบวาคาความหนาแนนอยู

ในชวง 3.9181-4.2262 กรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาความหนาแนนมาตรฐานของสี

เขียว (3.99-4 กรัมตอลูกบาศกเมตร) และไมพบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนภายใตสภาวะ

ออกซิเดชั่นและรีดักชั่น การวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 200 – 1,100 นาโน

เมตร ของพลอยสีเขียวที่สถานะตางๆ พบพีคการดูดกลืนแสงของ Fe3+ อยูในชวงความยาวคลื่น 380 

และ 450 และชวงความยาวคลื่น 550 และ 680 นาโนเมตร ซึ่งเปนของ Fe2+/Ti4+ ซึ่งเปนชวงการ

ดูดกลืนแสงของพลอยสีเขียวอมเหลือง สอดคลองกับคาสีในระบบ CIE L*a*b* 

จากผลการการศึกษาพบวา แกวบิสมัสบอโรซิลิเกตในสูตร 40B2O3 : 40Bi2O3 : 20SiO2 

สามารถที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิมได โดยสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับพลอยทับทิมคือการ

นําพลอยทับทิมที่ไดจากการเผาที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12 ชั่วโมง มาเผาซ้ําที่

อุณหภูมิที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ลักษณะพลอยทับทิมที่ไดมีความใส

และมีความมันวาว แกวบิสมัสบอโรซิลิเกตสามารถแทรกเขาไปในชองวางของเนื้อพลอยไดเปนอยางดี 

ไมพบรอยแตกบริเวณผิวของเนื้อพลอย และมสีีโทนแดงอมมวงสดใส แตการนําแกวบิสมัสบอโรซิลิเกต

มาใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียวยังคงไมไดสีเขียวตามมาตรฐานที่ตองการ สามารถสรุปไดวา

แกวบิสมัสบอรอซิลิเกตสูตรนี้เหมาะสําหรับนํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิม แตยังไม

สามารถนํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียวไดตามเงื่อนไขตางๆที่ไดทดลอง 
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บทท่ี 1 บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

 ประเทศไทยเปนศูนยกลางการผลิตและการคาอัญมณี และเครื่องประดับที่สําคัญแหงหนึ่ง
ของโลกโดยเฉพาะทับทิมและแซฟไฟรจัดเปนอัญมณีที่สําคัญ และมีมูลคาการสงออกมากที่สุดของ
ประเทศนอกเหนือจากเพชรเจียระไน แตในปจจุบันเปนที่รูกันดีในวงการคาอัญมณีวาแหลงวัตถุดิบ
พลอยของเมืองไทยมีการผลิตไดนอยมาก มีเหมืองพลอยไมกี่แหงที่ยังประกอบการอยูคือที่จังหวัด
จันทบุรีในเขตอําเภอทาใหม มีอยู 2-3 เหมือง และที่จังหวัดกาญจนบุรี ในเขตอําเภอบอพลอยอีก 2-3 
เหมืองเทานั้น โดยพลอยท่ีขุดไดจากจังหวัดกาญจนบุรีจะเปนพลอยแซฟไฟรสีน้ําเงินหรือไพลิน และนิล
ซึ่งนิลของจังหวัดจันทบุรีสวนมากจะเปนนิลตันหรือนิลตะโก (black spinel) และนิลเสี้ยน (black 
pyroxene) สวนจังหวัดจันทบุรีพลอยที่ขุดไดสวนใหญจะนํามาเผาเปนบุษราคัม (yellow sapphire) 
และผลิตเปนพลอยเขียวสอง (green sapphire) กับพลอยสตารดํา (black star sapphire) อยูบาง จะ
เห็นไดวาพลอยที่ขุดไดจากภายในประเทศมีนอยลงอยางตอเนื่อง ดังนั้นจึงจําเปนตองหาวัตถุดิบจาก
ภายนอกประเทศนําเขามาเพิ่มมูลคาดวยวิธีการตางๆ เพื่อนําไปเจียระไนตอไป แตในการเพิ่มมูลคา
พลอยนั้นยังเปนวิธีการที่เปนความลับของนักเผาพลอยแตละคน การเผาพลอยเพื่อใหไดผลตามที่
ตองการจะใชการลองผิดลองถูกเปนเวลานาน ทําใหพลอยไดรับความเสียหายเปนจํานวนมากกวาจะได
สีที่ดี  พลอยที่ไดจากแหลงตางกันจะตองมีวิธีการเผาตางกัน เพื่อเปนการหาองคความรูทาง
วิทยาศาสตรในดานการเผาพลอยและใหเปนที่ยอมรับของตลาด จึงควรมีการทําวิจัยทางดานนี ้
 การปรับปรุงคุณภาพพลอยโดยที่ไมมีคําอธิบายทางวิทยาศาสตรอยางชัดเจนนั้น จะมี
ผลกระทบตอมูลคาทางเศรษฐกิจและความเชื่อมั่นของพลอยที่ปรับปรุงจากประเทศไทยมาแลว เชน
กรณีการเผาพลอยดวยแบริลเลียมเปนตน ดังนั้นคําอธิบายทางวิทยาศาสตรจะเปนตัวที่สรางความ
เชื่อมั่นแกผูประกอบการ และทําใหประเทศไทยไมตกเปนเบี้ยลางการโจมตีจากตางชาติ จนทําใหพลอย
ที่ผานการปรับปรุงคุณภาพโดนกดราคาและไดรับความไมเปนธรรม นอกจากนั้นประเทศไทยมีการ
ทํางานวิจัยทางดานอัญมณีนอยมากดังนั้นหากมีการพัฒนานักวิทยาศาสตรตลอดจนบุคลากรในสาย
งานเพื่อประโยชนของประเทศชาติตอไป ซึ่งผลจากโครงการวิจัยนี้ยังไดผลิตนักศึกษาระดับปริญญาเอก 
และคาดวานาจะมีบทความตีพิมพในวารสารระดับนานาชาติได เพื่อเปนการยืนยันผลทางวิทยาศาสตร
จากคณะวิทยาศาสตรจากคณะผูวิจัยที่มีความชํานาญอยางสูงดานการปรับปรุงคุณภาพอัญมณี และ
คณะผูเชี่ยวชาญดานการวิเคราะหผลดวยเครื่องมือวิทยาศาสตรดานตางๆ อันจะสงผลใหเกิดการ
ยอมรับและพัฒนาวงการพลอย และการปรับปรุงคุณภาพพลอยในประเทศใหกาวทันและเปนที่ยอมรับ
ของสากล ตลอดจนไมตกเปนเบี้ยลางทางการคาจากตางชาติอีก 

1.2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
1 เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการเผาพลอยดวยขั้นตอนและวิธีการทางวิทยาศาสตร 

             2. เพื่อศึกษาและหาเงื่อนไขในการเผาพลอยที่เหมาะสมเพ่ือเพ่ิมมูลคาพลอย 

1.3. ขอบเขตของการวิจัย 
 -ศึกษาผลคุณสมบัติตอไปนี้ของแกวทุกตัวอยางไดแก ดรรชนีหักเห ความหนาแนน และการ
ดูดกลืนแสงชวง uv-visible   
 -ทดสอบการเผาแกวรวมกับแซฟไฟร 
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 - เขียนบทความวิจัยลงในงานประชุมวิชาการและวารสารระดับชาติและนานาชาติตางๆ ที่
ไดรับการยอมรับ   
 - เขียนรายงานฉบับสมบูรณ   
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ เชน การเผยแพรในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหนวยงานที่นํา

ผลการวิจัยไปใชประโยชน 
- พัฒนาองคความรูทางวิทยาศาสตรของการปรับปรุงคุณภาพอัญมณีใหเปนที่ยอมรับใน          

ระดับสากล 
- ไดเง่ือนไขที่เหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพอัญมณี 
- พัฒนานักศึกษาระดับปริญญาเอกและบุคลากรในประเทศ 
- ลดการเสียเปรียบทางการคาอัญมณีกับตางประเทศ 
- เผยแพรงานวิจัยในวารสารในระดับนานาชาติ 

 



บทท่ี 2 ทฤษฎีเเละงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ความรูเกี่ยวกับพลอย  
แซฟไฟรเปนพลอยในตระกูลคอรันดัม (Corundum) มีสูตรเคมีเปน Al2O3 ตกผลึกได

โครงสรางโดยธรรมชาติเปนโครงสรางแบบ Trigonal 

 
รูปที่ 1  โครงสรางของพลอยในตระกูลคอรันดัม [1] 

 

จากรูปที่ 1 จะพบวาตําแหนงของไอออน Al3+ เปน Octahedral  Site โดยมี O-2 เปน Nearest 
neighbors ในการเกิดเปนผลึกตามธรรมชาติจะมีไอออนของโลหะทรานซิซัน เชน  Ti3+ , V3+, Cr3+ , 
Mn3+,Fe3+,Co3+ หรือไอออนของโลหะอื่น  เขาไปแทนที่ Al3+ ประมาณ 0.01 ถึง 1 โมลเปอรเซ็นต  การที่
มีไอออนเหลานี้เขาไปแทนที่ Al3+  จะทําใหพลอยมีสีขึ้นได  สามารถสรุปจากการศึกษาวิจัยที่ผานมาไดตาม
ตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ไอออนของโลหะในกลุม Transition elements ที่ทําใหเกิดสีในพลอย [2] 

Variety Verneuil syntnetics2 Natural Coloring agents 

Colourless  sapphire Pure Pure 

Ruby-ordinary  type Chromium Chromium 

Ruby-dark-red  type Chromium+lron Chromium+lron 

Pink sapphire Chromium Chromium 

Blue sapphire Iron+Titanium Iron+Titanium 

Purple and violet sapphire Chromium+lron+Titanium Chromium+lron+Titanium 

Yellow  sapphire Nickel Iron+colour centres in 
some 

types, or haematite plates 

Orange  sapphire Nickel+Chromium Iron+Chromium+colour 

Centres in some types, or 

Haematite plates 

Green sapphire Cobalt+Vanadium+Nickel Iron 

Colour-change sapphire Vanadium Chromium+lron+Titanium 

(+Vanadium  in  
sometypes) 

Black  star  sapphire - Haematite  plates 

  

การเผาพลอยไดทํากันมานานแลว  พอสรุปไดดังนี้  พลอยจากศรีลังกา Geuda Sapphire และ 
Kashmir Sapphire  ถาเผาระหวาง 1600oC  ใน Reducing atmosphere จะไดสีน้ําเงินและใสขึ้นทําใหมี
ราคาเพิ่มขึ้นหลายเทา  สวนพลอยสีน้ําเงินเขมจากออสเตรเลีย ไทย และเขมร  มีราคาต่ํา ตองเผาลดสีลง  
โดยเผาระหวาง 800oC  ถึง 900oC  ในบรรยากาศออกซิเจน [3]  พลอยจากเขมรสีแดงมวงก็จะตองหา
กรรมวิธีที่จะเผาลดสีมวง  สวนพลอยไมมีสีหรือสีเหลืองออนอาจจะเผาใหสีเหลืองเขมไดโดยเผาใน
ออกซิเจนระหวาง 1600oC ถึง 1900oC 

 การเผาพลอยเพ่ือใหไดผลตามที่ตองการจะใชการลองผิดลองถูกเปนเวลานาน ทําใหพลอยไดรับ
ความเสียหายเปนจํานวนมากกวาจะไดสีที่ดี 
 
2.2 ความรูเกี่ยวกับแกว [3] 

ในอดีตที่ผานมา นักวิทยาศาสตรตางนิยามความหมายของแกวไวมากมาย โดยมุ งเนนถึง
องคประกอบที่สําคัญของการเตรียมแกว เชน องคประกอบทางเคมี แกวสวนใหญเตรียมไดจากสารซิลิกา 
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แตภายหลังไดมีการคนพบวาสามารถนําสารอนินทรียอื่นมาใชในการเตรียมแกว ดังนั้นการนิยาม
ความหมายของแกวจากองคประกอบทางเคมีที่ใชจึงไมใชคําตอบที่ถูกตองนัก นักวิทยาศาสตรบางสวน
นิยามโดยมุงเนนถึงกระบวนการเตรียมแกว แกวโดยทั่วไปแลวเตรียมไดจากการเย็นตัวจากกระบวนการ
หลอมเหลว แตแทจริงแลวแกวสามารถเตรียมไดโดยไมจําเปนตองผานกระบวนการหลอมเหลว เชน 
กระบวนการโซลเจล (Sol-gel) และการแผรังสีของนิวตรอน เปนตน ความหมายของแกวยังคงคลุมเครืออยู 
จากการศึกษาของนักวิทยาศาสตรที่ผานมาสามารถสรุปสมบัติที่สําคัญของแกวได 2 ประเด็นคือ 1 แกวมี
การจัดเรียงโครงสรางอะตอมอยางไมเปนระเบียบ และ 2 แกวทุกชนิดจะแสดงพฤติกรรม Glass transition 
temperature หรือ Tg ซึ่งเปนตัวบงบอกวาวัสดุชนิดใดๆ ไมวาจะเปน สารอินทรีย สารอนินทรีย หรือ 
โลหะ และเตรียมดวยเทคนิคใดๆก็ตาม หากแสดงพฤติกรรมดังกลาวถือวาวัสดุชนิดนั้นเปนแกว  

จนกระทั้ง ในป 1945 American Society for Testing and Materials ไดใหความหมายของแกว
วา "แกว คือผลิตภัณฑของสารอนินทรียที่หลอมเหลวและเย็นตัวลงโดยไมผานขั้นตอนการตกผลึก "  
 
2.3 องคประกอบทางเคมีที่ใชในการหลอมแกว  
         วัตถุท่ีใชเปนโครงสรางหลักในกลุมของ Glass formers  

เปนตัวที่ทําใหเกิดเปนเนื้อแกว ธาตุออกไซดที่สามารถเปน Glass former ได เชน SiO2, B2O3 
และ P2O5 เปนตน ซึ่งเปนองคประกอบท่ีสําคัญที่สุดของแกว แกวแตละชนิดสามารถมี Glass former เปน
องคประกอบหลักในโครงสรางไดมากวา 1 ชนิด การเรียกชื่อชนิดของแกวจะอางอิงตามประเภทของธาตุ
ออกไซดนั้นๆ เชน แกวซิลิเกต แกวบอเรท และแกวฟอสเฟต เปนตน นอกจากนี้ยังมีธาตุออกไซดบางชนิด
สามารถเกิดเปนเนื้อแกวไดภายใตเงื่อนไขเฉพาะที่กําหนด เชน GeO2, Bi2F2, As2O3, Sb2O3, TeO2, Al2O3, 
Ga2O3, V2O5, BeF2 และ ZrF4 เปนตน การเลือกชนิดของ Glass former สําหรับการเตรียมแกวเปนสิ่ง
สําคัญอยางยิ่งเนื่องจากเก่ียวโยงถึงสมบัติของแกวที่เตรียมได  

วัตถุท่ีใชเปนตัวชวยหลอมในกลุมของ Flux 
ฟลักซ (Flux) เปนสารที่ใชลดอุณหภูมิในการหลอมแกว สรางความเสถียรภาพ และชวยพัฒนาการ

กอตัวเปนแกว โดยฟลักซจะทําปฏิกิริยาเคมีอยางรวดเร็ว ทําลายพันธะในโครงสรางแกวทําใหใชพลังงานใน
การหลอมรวมองคประกอบตางๆกอตัวเปนแกวนอยลง ฟลักซมีหลายชนิด ไดแก Na2O, K2O, B2O3, CaF2, 
PbO และ Li2O เปนตน  

วัตถุท่ีใชเปนตัวไลฟองอากาศ Refining agent 
เปนตัวที่เติมลงในแวเพื่อไลฟองอากาศออกจากเนื้อแกว สารที่เปนตัวไลฟองออกกาศ เชน As2O3, 

Sb2O3, NaCl, NaF, CaF2 และ Na3AlF6 เปนตน โดยปกติแลวจะใสสารไลฟองอากาศในปริมาณที่นอย 
(นอยกวา 1%) และมีผลกระทบตอสมบัติของแกวเพียงเล็กนอยเทานั้น 

วัตถุท่ีใชเปนตัวใหสีในแกว Colorant 
เปนตัวควบคุมการเกิดสีของแกว โดยสวนใหญแลวสีของแกวเกิดจากระดับพลังงานชั้น 3d ของ

ธาตุกลุมโลหะทรานซิชั่นและ ระดับพลังงานชั้น 4f ของธาตุกลุมหายาก แสดงดังรูปที่ 2.2 สารใหสีจะใช
เฉพาะในกรณีที่ตองการควบคุมของการเกิดสีของแกวใหเปนตามที่ตองการและมักจะใชในปริมาณนอย 
เหล็กออกไซด (Iron oxide) เปนธาตุออกไซดที่พบไดเปนปกติในทรายที่ใชในการผลิตแกวซิลิเกต ทําใหเกิด
สีที่ไมตองการในผลิตภัณฑแกว นอกจากนี้สารใหสีบางตัวถูกใชเพื่อตอตานการเกิดสีของสารใหสีชนิดอื่น 
เรียกวา Decolorant 
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2.4 ชนิดของแกว  
 การแบงประเภทของแกว สามารถแบงไดหลายแบบเชน แบงตามกรรมวิธีการผลิต แบง

องคประกอบทางเคมี หรือแบงตามการใชงาน แตโดยสวนใหญมักจะบอกประเภทของแกวตาม 

องคประกอบของแกว ดังนี้  

1. แกวโซดาไลม (Soda-lime glass) ผลิตจากวัตถุดิบหลัก คือ ทราย โซดาแอช หินปูน เปนแกวที่

พบเห็นไดโดยทั่วไป ไดแก แกวที่เปนขวด แกวน้ํา กระจก เปนตน สามารถทําใหเกิดสีตางๆ ไดโดยการเติม

ออกไซคท่ีมีสีลงไป 

2. แกวบอโรซิลิเกต เปนแกวที่มีการเติมบอริคออกไซดลงไปทําใหมีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัว

เนื่องจากความรอนต่ําและทนตอการเปลี่ยนแปลงความรอนแกวที่ไดสามารถนําไปใชทําเครื่องแกว

วิทยาศาสตร ทําภาชนะแกวสําหรับใชในเตาไมโครเวฟ เปนตน  

3. แกวตะกั่ว (Lead glass) หรือแกวคริสตัล เปนแกวที่มีสารผสมของตะกั่วออกไซดอยูมากกวา 

24% โดยน้ําหนักจะเปนแกวที่มีดรรชนีหักเหสูงมากกวาแกวชนิดอื่นทําใหมีประกายแวววาวสวยงาม และ

แกะสลักเปนลวดลายตางๆไดใชทําเครื่องแกวที่มีราคาแพง  

4. แกวโอปอล (Opal glass) เปนแกวที่มีการเติมสารบางตัว เชน โซเดียมฟลูออไรด (NaF) หรือ

แคลเซียมฟลูออไรด (CaF2) ทําใหมีการตกผลึก เนื่องจากสามารถหลอม และขึ้นรูปไดงาย จึงมีตนทุนการ

ผลิตต่ํา และสามารถทําใหมีความแข็งแรงทนทานมากขึ้นเมื่อนําไปผานกระบวนการอบ (Tempering) หรือ

การเคลือบ (Laminating)  

5. แกวอลูมิโนซิลิเกต (Alumino silicate glass) มีอลูมินาและซิลิกาเปนสวนผสมหลักมีคา

สัมประสิทธิ์การขยายตัว เนื่องจากความรอนต่ํา และมีจุดออนตัวของแกว (Softening point) สูงพอที่จะ

ปองกันการเสียรูปทรงเมื่อทําการอบเพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหแกผลิตภัณฑ  

6. แกวอัลคาไลนเอิรท อลูมิโนซิลิเกต (Alkaline-earth alumino silicate) มีสวนผสมของ    

แคลเซียมออกไซด หรือแบเรียมออกไซด (BaO) ทําใหมีคาดรรชนีหักเหใกลเคียงกับแกวตะกั่ว แตผลิตงาย

กวาและมีความทนทานตอกรดและดางมากกวาแกวตะกั่วเล็กนอย 

7. แกวเซรามิก (Glass-ceramics) เปนแกวประเภท Lithium Aluminosilicate ที่มีไทเทเนียม-

ออกไซด (TiO2) หรือเซอรโคเนียมออกไซด (ZrO2) ผสมอยูเล็กนอย ซึ่งจะทําใหเกิดผลึกในเนื้อแกว ซึ่งอาจ

ทําใหแกวมีความทึบแสงหรือโปรงใสขึ้นกับชนิดของผลึก แกวเซรามิกจะทนทาน และมีสัมประสิทธิ์การ

ขยายตัวเนื่องจากความรอนต่ํามากสามารถนําไปใชเปนภาชนะหุงตม หรือเปนแผนบนเตาหุงตมได  

นอกจากนี้ อาจมีแกวประเภทอื่นๆ อีกหลายประเภท ขึ้นอยูกับสวนผสมที่แตกตางกันออกไป แต

เนื่องจากไมมีการใชที่แพรหลายจึงไมนํามากลาวในที่นี ้
 

 

 

 



 7

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
สุธาทิพย ศิริไพศาล และคณะ [4] ไดศึกษาการเผาทับทิมมองชูที่อุณหภูมิต่ํา (900oC) เปน

เวลานาน 2 ชั่วโมงไมสามารถทําใหสีน้ําเงินในเม็ดทับทิมหายไป เมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นจะเกิดลักษณะคลาย
หมอกแทนและบอยครั้งจะเกิดของแข็งสีขาวอยูภายในตามรอยแตกและท่ีผิวของทับทิม นอกจากนี้ยังเกิดสี
สมแดงตามบริเวณตางๆ ชัดเจนขึ้น 

มงคล ราชนิยม [5] ไดศึกษาถึงผลของความรอนตอคุณสมบัติของทับทิมจากเวียดนามโดยแบง
การศึกษาออกเปน 3 สวนคือ 1. วัดการเปลี่ยนแปลงขนาดของโครงผลึกของผงพลอย โดยเครื่อง XRD 
พบวามีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ c/a รอยละ 0.7299 มากที่สุดที่ 1300 oC 2. วัดการเปลี่ยนแปลงสี
ของพลอยกอนและหลังการเผาโดยใชเครื่องวัดสีแบบภาพ ผลพบวาภายหลังใหความรอนคาดัชนีสี a* มีคา
เพิ่มขึ้นพลอยจะมีสีแดงมากข้ึน ในขณะที่คาดัชนีสี b* มีคาลดลงทําใหพลอยมีสีมวงมากขึ้นและคาดัชนี
ความสวาง L เปลี่ยนแปลงเล็กนอย พลอยมีการเปลี่ยน a* มากที่สุดในการใหความรอนครั้งแรกของทุกชุด
การทดลอง ที่ 1400oC เหมาะสําหรับการใหความรอนแกทับทิม 3. วัดการเปลี่ยนสภาพแวดลอมรอบพารา
แมกเนติกสไอออนของเหล็กสามบวกและโครเมียมสามบวกผลการวัด ESR specta ของผงพลอย 6 สภาวะ
การทดลองพบวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ Fe3+ จะเหมาะสมมากที่ 1400 – 1600 oC  ผลการวัด ESR ของ
ผลึกพลอย 6 สภาวะการทดลองพบวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ Fe3+ ที่เหมาะสมมากท่ีสุดที่ 1400 oC  
 

Zheng Wen Chen [6]  ไดศึกษาพบวา Fe3+ ใน Al2O3 ไมสามารถเขาไปอยูในตําแหนงของ Al3+ 
เพราะรัศมีไอออนใหญกวา Al3+ จึงถูกบังคับใหเคลื่อนท่ีไปทางออกซเิจน ในกรณีของขนาดและประจุไม
เหมาะสมเขามาแทนที่  ทิศทางการเคลื่อนท่ีของ impurity ถูกกําหนดโดยการรวมกันระหวาง  ขนาดของ 
impurity และประจุของ impurity นั้น ๆ  ตัวอยางเชน Mn2+ ในผลึก Al2O3 แมวารัศมีไอออนของ Mn2+ 
จะใหญกวา ก็จะไปแทนที่ Al3+, Mn2+ จะไมเคลื่อนท่ีไปไกล  จะเคลื่อนที่ไปจุดก่ึงกลางของชั้นออกซิเจน 
ผลกระทบของประจุ impurity ในทิศทางการแทนที่ใหญกวาขนาดของ impurity  เหมือนกับกรณีของ 
Fe3+ และ Mn2+ ในผลึก LiNbO3 รัศมีไอออนของ Fe3+ เล็กกวา Li+ อยางไรก็ตาม impurity ทั้งสองจะ
เคลื่อนที่ไกลจากจุดกึ่งกลางของชั้นออกซิเจนเนื่องจากประจุของ  impurity มีขนาดใหญ  ดังนั้นทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของไอออน impurity ในคอรันดัมขึ้นอยูกับประจุและขนาดของ impurity 

 
พงศทิพย วิโนทัย และคณะ [7] ไดศึกษาการเผาเพื่อเพิ่มหรือลดสีของแซปไฟรจากอัฟริกา ใน

สภาวะที่เหมาะสมซึ่งจะทําใหพลอยมีคาสูงขึ้น  รวมทั้งเพิ่มความใสของพลอยใหดีขึ้นดวย  พลอยสีแดงแกม
มวงนั้นเมื่อเผาในออกซิเจนที่อุณหภูมิพอเหมาะจะทําใหสีมวงลดลงจึงทําใหพลอยมีราคาสูงขึ้น  เมื่อดู
โครงสรางของพลอยไมพบการเปลี่ยนแปลงแตอยางใด  แตเมื่อตรวจสอบการดูดกลืนคลื่นไมโครเวฟของ
พลอยพบวาไอออนของเหล็กไดขยับจากตําแหนงเดิมไปสูตําแหนงที่มีความสมมาตรมากขึ้น 

 
พงศทิพย วิโนทัย และคณะ [8] ไดทําการเผาทับทิมก็เพื่อหาเงื่อนไขที่ดีที่สุดในการเปลี่ยนหรือลดสี

ของทับทิมใหอยูในระดับท่ีทําใหมูลคาของมันเพิ่มขึ้น ในการทดลองพบวาการเผาทับทิมจากแทนซาเนียที่มี
สีน้ําเงินติดอยูเล็กนอยในบรรยากาศออกซิเจนสามารถทําใหทับทิมมีความสมบูรณมากขึ้น ในขณะท่ีการ
ตรวจสอบโดยเอกซเรยดิฟแฟรกโตรมิเตอร (XRD) พบวาการใหความรอนแกทับทิมที่อุณหภูมิ 1200 oC จะ
ทําใหอัตราสวนของ c/a ของโครงสรางแบบเฮกซะโกนอลลดลงมากที่สุด สําหรับจํานวนไอออนของ Fe2+ ที่
เปลี่ยนไปเปน Fe3+ สามารถตรวจวัดไดโดยใชเครื่องอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนสเปกโตรมิเตอร (ESR) และ
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พบวาตองเพิ่มอุณหภูมิในการเผา สิ่งเหลานี้ทําใหเราเขาใจถึงสองปจจัยในการลดสีน้ําเงินในทับทิมจาก
แทนซาเนียสําหรับอุณหภูมิที่ดีที่สุดที่ไดจากการทดลองซึ่งทําใหทับทิมมีคุณภาพดีคือ 1300 oC 
 

อภินทรรัตน  รอดศรี [9] ไดศึกษาผลของความรอนตอสมบัติทางกายภาพของทับทิมพมา โดยการ
เผาที่อุณหภูมิ  1200   1300  1400  1500  1600  และ 1700 oC  ในบรรยากาศของออกซิเจนเปนเวลา   
12 ชั่วโมงโดยการศึกษามีรายละเอียดดังนี้  การหาธาตุองคประกอบของทับทิมโดย EDXRF (Energy 
Dispersive X-ray fluorescnce spectrometer) พบวาทับทิมมีองคประกอบสวนใหญเปนอลูมิเนียม
ออกไซด (99.46%) โดยมี โครเมียม (0.45%) ไททาเนียม (0.23%) วาเนเดียม (0.04%) และเหล็ก 
(0.03%) เปนมลทิน  การวัดการเปลี่ยนโครงสรางผลึกของทับทิมโดยใชเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสี
เอกซ (XRD)  พบวามีการเปลี่ยนแปลงของคา c/a ซึ่งมีคาต่ําสุดเมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1200oC  การวัดการ
ดูดกลืนคลื่นไมโครเวฟยานเอกซแบนดดวยเครื่อง ESR spectrometer พบวาที่อุณหภูมิ 1200oC ปริมาณ
การดูดกลืนเนื่องจาก Cr3+ จะมากที่สุด สําหรับเหล็กปรากฏสัญญาณที่ต่ํามาก การวัดการเรืองแสงของ
ทับทิมดวยเครื่อง Spectrofluorometer โดยใชรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 195 นาโนเมตรไป
กระตุนพบวากอนและหลังการเผามีการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมของการเรืองแสงนอยมากคือมีการ
เปลี่ยนแปลงมากที่สุดที่ 470 นาโนเมตร  การวัดการดูดกลืนรังสีชวงอัลตราไวโอเลต  แสงที่ตามองเห็น  
และใกลอินฟราเรด พบวากอนการเผามีสเปกตรัมของการดูดกลืนของ Cr3+  อยูท่ี  406  ถึง  425 นาโน
เมตร และ 554 นาโนเมตร เมื่อใหความรอนแกทับทิมสเปกตรัมจะมีการขยับไปดานที่มีความยาวคลื่น
มากกวา โดยที่กอนเผาการดูดกลืนแสงสีแดงจะต่ําสุดรองลงมาคือหลังเผาที่อุณหภูมิ 1200oC  จากการ
ถายภาพทับทิมหลังการเผาพบวาแกนสีดําหายไป ซึ่งจากผลการทดลองทั้งหมดแสดงใหเห็นวาทับทิมพมาที่
นํามาวิจัยนี้ควรมีการปรับปรุงคุณภาพโดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 1200 oC ซึ่งทําใหมีสีแดงดีขึ้นและแกนสี
ดําหายไป  
 

ตรีเดชน กิตติอัชวาลย [2] ไดศึกษาแซฟไฟรธรรมชาติสองสีคือแซฟไฟรสีน้ําเงินและแซฟไฟรสีชมพู 
แซฟไฟรสีน้ําเงินถูกใชเปนตัวอยางในการศึกษาผลของธาตุเบริลเลียมตอการเปลี่ยนสีของแซฟไฟรหลังการ
เผารวมกับสารเบริลเลียมออกไซดในบรรยากาศแบบออกซิเดชัน ที่อุณหภูมิ 1700 oC เปนเวลา 40 ชั่วโมง 
ในการทดสอบการแพรของธาตุเบริลเลียมเขาไปในแซฟไฟร ไดวิเคราะหโดยใชเทคนิคอินดัคทีฟลีคัพเพิล
พลาสมาแมสสเปกโทรเมตรีแบบใชแสงเลเซอร (LA-ICP-MS) สีของแซฟไฟรกอนและหลังการเผากับสาร
เบริลเลียมออกไซดไดศึกษาดวยเทคนิคอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ (ESR) สเปกโทรสโกป และ การดูดกลืน
แสงชวงอัลตราไวโอเลต-ชวงที่ตามองเห็น (UV-Vis)  ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนสีของแซฟไฟรสีน้ํา
เงินภายหลังการเผารวมกับสารเบริลเลียมออกไซดไมไดเกิดจากการแพรของธาตุเบริลเลียม และจากผลการ
ทดลองสามารถสรุปไดวาสีที่เปลี่ยนไปของแซฟไฟรจากสีน้ําเงินเปนสีเหลืองเกิดมาจากการเปลี่ยนประจุ 
(charge transfer ) ของเฟอรรัสไอออน (Fe2+) ไปสูเฟอรริกไอออน (Fe3+) สวนแซฟไฟรสีชมพูถูกใชใน
การศึกษาผลของความรอนที่มีตอโครเมียมไอออน (Cr3+)  และเฟอรริกไอออน  (Fe3+) โดยใชเทคนิค
อิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซสเปกโทรสโกป ตัวอยางถูกเผาในบรรยากาศแบบออกซิเดชันโดยใชอุณหภูมิใน
การเผาตั้งแต 1200 oC ถึง 1700 oC เปนเวลา 12 ชั่วโมง ไดศึกษาระดับพลังงานของโครเมียมไอออน  
(Cr3+) และเฟอรริกไอออน  (Fe3+) กอนและหลังการเผา พบวาโครเมียมไอออน  (Cr3+) และเฟอรริกไอออน  
(Fe3+) มีการเปลี่ยนตําแหนงไปในระหวางการเผา 
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 ตรีเดชน กิตติอัชวาลยและพิเชษฐ ลิ้มสุวรรณ [1] ไดศึกษาผลของความรอนที่มีตอสีและความใส
ของไพลินเมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1300 , 1400 , 1500 และ 1600 oC ในบรรยากาศของแกสไนโตรเจนเปน
เวลา 12 ชั่วโมง จากการวัดสีพบวาไพลินหลังเผาจะมีสีน้ําเงินเขมขึ้นสวนความใสมีการเปลี่ยนแปลเส็กนอย 

 
ตรีเดชน กิตติอัชวาลยและคณะ [10] ไดศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของโลหะแทรนซิชันใน

ทับทิมธรรมชาติ ในการทดลองนี้ไดทําการวัดการดูดกลืนแสงของผลึกทับทิมตัวอยางโดยเครื่องสเปกโทร
โฟโตมิเตอรในชวงความยาวคลื่น 400 ถึง 700 นาโนเมตร พบวา ทับทิมใหแถบการดูดกลืนที่ 405 และ 
555 นาโนเมตร ซึ่งเปนผลมาจากโครเมียมไอออน (Cr3+) โดยเกิดจากการอิเล็กทรอนิคทรานซิชันจากระดับ

พลังงานจาก 4A2  4T2 and 4A2
4T1 ตามลําดับ ดังนั้นโครเมียมไอออนจะมีการดูดกลืนแสงในชวงสี

เหลือง-เขียวและสีมวงตามลําดับ จากนั้นเกิดการอิเล็กทรอนิคทรานซิชันจาก 4T1 และ 4T2 ลงสู 2E จากนั้น 
จึงลดระดับพลังงานจากระดับ 2E ลงสู 4A2 ซึ่งจะเกิดการเรืองแสงในชวงสีแดง 

 
Achiwawanich S. et al [11] ไดศึกษาผลที่เกิขึ้นกับพื้นผิวของทับทิมจาก Mong Hsu และ 

ไพลินจากกาญจนบุรี หลังการเผาในบรรยากาศรีดักชั่น (5 mol% H2/Ar) พบวาพลอยมีความใสขึ้นหลังการ
เผาและจาการตรวจสอบดวยเทคนิคทางพื้นผิวสามารถสรุปไดวาการเผาในบรรยากาศของแกสเฉื่อยทําให
สถานะทางไอออนของเหล็กเปลี่ยนไป 

 



บทท่ี 3 การทดลอง 
 
3.1  วิธีการดําเนินการวิจัย  

แผนดําเนินการวิจัยในการวิจัยครั้งนี้เเสดงดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 ตารางระยะเวลาทําการวิจัย 1 ป แผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย 

 
กิจกรรม/ขั้นตอนการดําเนินงาน ปที่ 1 

ระยะเวลา (เดือนท่ี) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. ศึกษาทฤษฎีการหลอมแกวรวมกับพลอย             

2. จัดหาและเตรียมตัวอยางพลอย             

3. เตรียมแกวปลอดตะก่ัวโดยวิธีการหลอมและทํา
ใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว 

            

4. วัดสมบัติทางวิทยาศาสตรของแกว ไดแก ความ
หนาแนน และสมบัติการดูดกลนืแสงของแกว 

            

5. ทดลองเผาพลอยทับทิมจากมาดากัสการรวมกับ
แกวที่หลอมได 

            

6. ทดลองเผาพลอยสีเขียวจากมาดากัสการรวมกับ
แกวที่หลอมได 

            

7. วิเคราะหคุณสมบัตพิลอยหลังการเผาไดแก 
- ลักษณะทั่วไปโดยการสอง 
- ความหนาแนน 
- ส ี
- องคประกอบโดย XRF 
- โครงสรางโดย XRD 

            

8. สรุปขอมูลทั้งหมดเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การเผาพลอยดังกลาว 

            

9. สงงานเขารวมประชุมวิชาการระดับนานาชาติ
และระดับชาติ 

            

10. สรุปผลและเขียนรายงานวิจัย             

 
  แทนสิ่งทีไ่ดดําเนินการไปแลวจริง 
  แทนสิ่งที่ตองทําตามแผนงาน 
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3.2 การเตรียมแกวบิสมัสบอโรซิลิเกต 
 การพัฒนาแกวปลอดตะกั่วเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอย ผูวิจัยเลือกใชบิสมัสออกไซด 
(Bi2O3) ที่ใหคาดรรชนีหักเหสูง มีสีน้ําตาล และชวยลดความหนืดของแกว แทนที่ตะกั่วออกไซด (PbO) 
สําหรับเตรียมแกวตัวอยางเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอย ซึ่งรายละเอียดสามารถแจกแจงไดดังนี้ 
  

3.2.1 การเตรียมสารเคมีสําหรับแกวตัวอยาง 
ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทําการเตรียมแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตในสูตร 40B2O3 : 40Bi2O3 : 20SiO2 ใน

หนวยเปอรเซนตโดยโมล ปริมาณ 30 กรัม ปริมาณสารเคมีที่ใชแสดงดังตารางที่ 3.2 จากนั้นชั่งสารเคมีที่ได
จากการคํานวณแลวผสมและคนสารแตละตัวอยางใหเปนเนื้อเดียวกันโดยใชแทงคนสารกอนที่จะนําใสเบา
หลอม เพื่อนําไปหลอมในเตาไฟฟาตอไป 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงปริมาณสารเคมีที่ใชในการหลอมแกว 
 

สารเคม ี B2O3 Bi2O3 SiO2 
ปริมาณที่ใช
(30 กรัม) 

3.6920 24.7140 1.5934 

 
3.2.2 การหลอมแกว 
โดยกระบวนการในการเตรียมแกวตัวอยางเปนดังนี้ 

 1) บรรจุสารเคมีสําหรับเตรียมแกวตัวอยางลงในเบาหลอมจํานวน 30 กรัม และนําเขาเตาไฟฟา
โดยหลอมที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส โดยมีอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสตอนาที 
และคางอุณหภูมิไวเปนเวลา 3 ชั่วโมง 
 2) เมื่อครบตามเวลากําหนด นําเบาหลอมออกจากเตาไฟฟา จากนั้นเทแกวเหลวลงบนแบบพิมพ
เหล็กกลาไรสนิมเพื่อขึ้นรูปแกว และเกิดเย็นตัวลงอยางยิ่งยวด 
 3) นําแกวที่ขึ้นรูปแลวออกจากแบบพิมพ และนําไปอบในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวปลอยแกวตัวอยางคอยๆเย็นตัวลงในเตาไฟฟาจนถึงอุณหภูมิหอง 
 4) นําแกวออกจากเตาไฟฟา และนําไปวัดสมบัติทางกายภาพและทางแสง กระบวนการเตรียมแกว
ตัวอยาง แสดงดังภาพที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 แผนภาพการเตรียมแกวตัวอยาง 

 
งานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการออกแบบการทดลองออกเปน 2 สวน ประกอบดวย 1) การปรับปรุง

คุณภาพพลอยทับทิม และ 2) การปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียว ซึ่งรายละเอียดของแตละสวนสามารถแจก
แจงไดดังนี้ 
 
3.3 การปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิม 
 กระบวนการปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิมประกอบดวย 1) การปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิม
เบื้องตน และ 2) การเผาพลอยทับทิมรวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิเกต มีรายละเอียดไดดังนี้ 
 

3.3.1 การเตรียมพลอยทับทิม 
ผูวิจัยไดทําการเตรียมพลอยทับทิมจากประเทศมาดากัสการ โดยทําการแยกขนาดพลอยทับทิม

ออกเปน 3 ขนาด ไดแก ขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก แสดงดังรูปที่ 3.2 จากนั้นไดทําการคัดเลือก
พลอยขนาดเล็กที่มีคุณภาพมาใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิม โดยการเผารวมกับแกวบิสมัสบอโรซิ
ลิเกต (Glass filling treatment) เพือ่ใหพลอยทับทิมมีคุณภาพดีขึ้น สวยงามขึ้น และมีมูลคาเพิ่มขึ้น 
 

 

เตรียมสารเคมีสําหรับสูตรแกว40B2O3 : 
40Bi2O3 : 20SiO2 ในหนวยเปอรเซนตโดย

บรรจุลงในเบาหลอมจํานวน 30 กรัม 
ผสมใหเขากัน 

หลอมที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ชั่วโมง 

เทขึ้นรูปในโมล 

อบท่ี 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง 
ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหองและนําออกจากเตา 



13 
 

 
a)                                     b)                                      c) 

 
รูปที่ 3.2 พลอยทับทิมขนาดตางๆที่ใชในงานิจัย  

a) พลอยทับทิมขนาดใหญ  b) พลอยทับทิมขนาดกลาง c) พลอยทับทิมขนาดเล็ก 
 

3.3.2 การปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิมเบื้องตน 
 ขั้นตอนแรกผูวิจัยไดทําการลางพลอยทับทิมดวยกรดไฮโดรฟลูออริก (กรดกัดแกว) ที่เจือจางแลว 
18% เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง เพื่อทําความสะอาดเนื้อพลอย และชะลางสารเจือปนตางๆที่อุดอยูใน
ชองวางของเนื้อพลอยทับทิม ซึ่งอาจสงผลตอการเปลี่ยนสีของเนื้อพลอยในระหวางทําการเผา จากนั้นนํา
พลอยทับทิมท่ีผานการลางดวยกรดมาทําการอุนพลอย โดยนําพลอยทับทิมมาเผาดวยเตาไฟฟา ที่อุณหภูมิ 
900 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 9 ชั่วโมง ปราศจากการเติมสารเคมี เพื่อละลายสารเจือปนบางสวนที่ไม
ถูกชะลางออกดวยกรดดวยกรดไฮโดรฟลูออริก แลววัดสมบัติทางกายภาพและทางแสงของพลอยทับทิม 
กระบวนการเตรียมพลอยทับทิม แสดงดังภาพที่ 3.3 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.3 แผนภาพการเตรียมพลอยทับทิม 
 

 

ทําการแยกขนาดพลอยทับทิมออกเปน 3 
ขนาด ไดแก ขนาดใหญ ขนาดกลาง และ

ขนาดเล็ก 

ลางพลอยทับทิมดวยกรดไฮโดรฟลูออริก (กรดกัด
แกว) ที่เจือจางแลว 18% เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง 

ทําการอุนพลอย โดยนําพลอยทับทิมมาเผาที่อุณหภูมิ 
900 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 9 ชั่วโมง 

วัดสมบัติทางกายภาพและทางแสง
ของพลอยทับทิม 



14 
 

3.3.3 การเผาพลอยทับทิมเผารวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิเกต 
ขั้นตอนแรกนําแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตที่ไกจากการหลอมมาบดใหละเอียดดวยเครื่องบด Rocklab 

หลังจากนั้นนําแกวที่บดละเอียดแลวมาผสมรวมกับพลอยทับทิมท่ีนําไปเผาที่อุณหภูมิและเวลาตางๆ ซึ่งการ
ออกแบบการทดลองเผาพลอยทับทิมที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ ศึกษาจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยจะ
เผาที่อุณหภูมิ 1,000-1,400 องศาเซลเซียส แตละอุณหภูมิจะคางไวเปนระยะเวลา 12, 18 และ 24 ชั่วโมง 
แสดงดังตารางที่ 3.3 จากนั้นนําพลอยทับทิมออกจากเตาไฟฟาทันทีและเทลงบนถาดที่ทําจากสแตนเลส 
แลวปลอยใหเย็นตัวลงจนถึงอุณหภูมิหอง  
 
ตารางที่ 3.3 อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชในเผาพลอยทับทิมรวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิเกต 
 

ตัวอยาง Label 
อุณหภูมิที่ใชในการเผา
พลอย (องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลาที่ใชในการเผา
พลอย (ชั่วโมง) 

พลอยทับทิม 

1000oc_12h 
1,000 

12 
1000oc_18h 18 
1000oc_24h 24 
1100oc_12h 

1,100 
12 

1100oc_18h 18 
1100oc_24h 24 
1200oc_12h 

1,200 
12 

1200oc_18h 18 
1200oc_24h 24 
1300oc_12h 

1,300 
12 

1300oc_18h 18 
1300oc_24h 24 
1400oc_12h 

1,400 
12 

1400oc_18h 18 
1400oc_24h 24 

 
3.4 การปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียว 
 ผูวิจัยไดทําการเตรียมพลอยสีเขียวจากประเทศมาดากัสการ แสดงดังรูปที่ 3.4 ในการปรับปรุง
คุณภาพพลอยสีเขียวจะใชแกวบอโรซิลิเกตสูตรเดียวกันกับที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิม รวมถึง
การปรับปรุงคุณภาพพลอยเบื้องตน แตจะแตกตางกันในกระบวนการเผาพลอยสีเขียวรวมกับแกวบอโรซิลิ
เกต โดยในการปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียวผูวิจัยจะแบงการทดลองออกเปน 2 สวน ประกอบดวยการเผา
พลอยสีเขียวภายใตสภาวะออกซิเดชั่น กลาวคือการเผาพลอยสีเขียวภายใตบรรยากาศปกติที่มีออกซิเจน 
โดยจะเผาที่อุณหภูมิ 1,200-1,400 องศาเซลเซียส แตละอุณหภูมิจะคางไวเปนระยะเวลา 12, 18 และ 24 
ชั่วโมง และสภาวะรีดักชั่น ซึ่งมีการเติมผงคารบอนลงไปในปริมาณที่แตกตางกัน โดยจะเผาที่อุณหภูมิ 
1,200-1,400 องศาเซลเซียส แตละอุณหภูมิจะคางไวเปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง แสดงดังตารางที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 พลอยสีเขียวที่ใชในงานวิจัย 
 
ตารางที่ 3.4 อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชในเผาพลอยสีเขียวภายใตสภาวะที่แตกตางกัน 
 

ตัวอยาง สภาวะ Label 

อุณหภูมิที่ใชใน
การเผาพลอย 

(องศา
เซลเซียส) 

ระยะเวลาท่ีใชในการ
เผาพลอย (ชั่วโมง) 

ปริมาณผง
คารบอน 
(กรัม) 

พลอยสีเขียว 

ออกซิเดชั่น 
(Oxidation) 

1200oc_12h 

1,200 

12 - 

1200oc_18h 18 - 

1200oc_24h 24 - 

1300oc_12h 

1,300 

12 - 

1300oc_18h 18 - 

1300oc_24h 24 - 

1400oc_12h 

1,400 

12 - 

1400oc_18h 18 - 

1400oc_24h 24 - 

รีดักช่ัน 
(Reduction) 

1200oc_1g Carbon 

1,200 

12 1 

1200oc_3g Carbon 12 3 

1200oc_5g Carbon 12 5 

1300oc_1g Carbon 

1,300 

12 1 

1300oc_3g Carbon 12 3 

1300oc_5g Carbon 12 5 

1400oc_1g Carbon 

1,400 

12 1 

1400oc_3g Carbon 12 3 

1400oc_5g Carbon 12 5 
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3.5 การวิเคราะหขอมูลการวิจัย 
การวิเคราะหขอมุลการวิจัยเปนการวิเคราะหแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตและพลอยที่ใชในงานวิจัยนี้โดย

จะวิเคราะหลักษณะทั่วไปโดยการสอง องคประกอบและโครงสรางของพลอย คาการดูดกลืนแสงชวงยูวี-วิสิ
เบิลและคาสี คาความหนาแนน โดยมีวิธีดังนี้ 
 

3.5.1 ลักษณะทั่วไปโดยการสอง 
ผูวิจัยไดนําพลอยที่ใชในงานวิจัยมาทําการสองดวยกลองไมโครสโคป (Microscope) รุน BX41 

บริษัท Olympus กําลังขยาย 40 เทา แสดงดังรูปที่ 3.5 เพื่อดูลักษณะโดยทั่วไปของเนื้อพลอย และ
เปรียบเทียบลักษณะของเนื้อพลอยกอนและหลังเผาที่อุณหภูมิตางๆ 
 

 
 

รูปที่ 3.5 กลองไมโครสโคป (Microscope) รุน BX41 
 

3.5.2 องคประกอบของพลอยทับทิม 
การวิเคราะหปริมาณองคประกอบพลอยที่ใชในงานวิจัยจะใชเครื่องสเปกโตรมิเตอรรังสีเอกซแบบ

กระจายพลังงาน (Energy Dispersive X-Ray Fluorescence-EDXRF) ของบริษัท Panalytical รุน 
Minipal-4 แสดงดังรูปที่ 3.6 

 

  
รูปที่ 3.6 เครื่องวัด XRF (X-Ray Fluorescence) 
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3.5.3 การวิเคราะหโครงสราง 
       การวิเคราะหโครงสรางพลอยที่ใชในงานวิจัยจะใชเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (X-ray 
Diffractrometer-XRD) ของบริษัท Shimudzu รุน XRD-6100 แสดงดังรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7 เครื่องวิเคราะหโครงสราง XRD (X-ray Diffractrometer) 
 
3.5.4 คาความหนาแนน 
 การวัดความหนาแนนของแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตและพลอยที่ใชในงานวิจัยนี้จะใชหลักการของอาร

คีมีดิส  (Archimedes’s principle) โดยทําการชั่งน้ําหนักในอากาศ (Wa) และชั่งในไซลีน(Wb) โดยใช
เครื่องชั่ง 4 ตําแหนงของบริษัท AND รุน HR-200 ดังรูปที่ 3.8 และทําการวัดแกวตัวอยางชิ้นละ 3 ครั้ง 
แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 

ความถวงจําเพาะ   l

La

a )
ww

w
( ρρ 


  

เมื่อ   หมายถึง ความถวงจําเพาะ (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 
Wa   หมายถึง น้ําหนักในอากาศ (กรัม) 
WL   หมายถึง น้ําหนักในของเหลว (กรัม) 
Wa – WL หมายถึง น้ําหนักท่ีหายไปในของเหลว หรือ หมายถึง น้ําหนักของเหลวที่ปริมาตรเทากัน 
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รูปที่ 3.8 เครื่องวัดคาความหนาแนน (Density) 

 
3.5.5 คาการดูดกลืนแสงและสี 
นําแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตและพลอยที่ใชในงานวิจัยนี้มาวิเคราะหหาคาการดูดกลืนแสงและคาสีใน

ระบบ CIE L*a*b* ในชวงความยาวคลื่น 200 – 1,100 นาโนเมตร ดวยเครื่อง UV-Vis-NIR 
spectrophotometer รุน UV-3600 บริษัท Bara Scientific ดังรูปที่ 3.9 นําขอมูลของน้ําหนักเหลานี้มา
คํานวณหาการดูดกลืนแสงจากสมการ 

b
l

l
logA εc

0   

เมื่อ   l0 คือ ความเขมของแสงที่กระทบสารละลาย 
l   คือ ความเขมของแสงที่ผานสารละลายออกมา 
 คือ โมลารแอบซอรบติวิตี 
b คือ ความหนาแนนของสารละลาย มีหนวยเปน เซนติเมตร 
c  คือ ความเขมขนของสารละลาย มีหนวยเปน โมลตอลิตร 
A  คือ การดูดกลืนแสง (Absorbance) 
 

 
 

รูปที่ 3.9 เครื่องวัดคาดูดกลืนแสง (UV-Vis-NIR spectrophotometer) 
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3.5.6 คาดรรชนีหักเห 
นําแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตที่ใชในงานวิจัยนี้มาวิเคราะหหาคาดรรชนีหักเหเปรียบเทียบกับแกวตะกั่ว 

ดวยเครื่อง Refractive Index Meter II (PRIM II) บริษัท Presidium ดังรูปที่ 3.10 
 

 
 

รูปที่ 3.10 เครื่องวัดคาดรรชนีหักเห (PRIM II) 



 

บทท่ี 4 ผลการทดลอง 
 

ผูวิจัยทําการพัฒนาแกวปลอดตะกั่วเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอย ผูวิจัยเลือกใชบิสมัสอ
อกไซด (Bi2O3) ที่ใหคาดรรชนีหักเหสูง มีสีน้ําตาล และชวยลดความหนืดของแกว แทนที่ตะกั่วออกไซด 
(PbO) สําหรับเตรียมแกวตัวอยางเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพพลอย จากนั้นไดนําแกวตัวอยางไปเผา
รวมกับพลอยทับทิมและพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ แลวทําการวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพและทางแสง ไดแก ลักษณะทั่วไปโดยการสอง องคประกอบและโครงสรางของพลอย คาการ
ดูดกลืนแสงชวงยูวี-วิสิเบิลและคาสี คาความหนาแนน 

 
4.1 ลักษณะของแกวบิสมัสบอโรซิลิเกต 
 ลักษณะของแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตหลังจากผานการหลอมที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 3 ชั่วโมง พบวาแกวมีลักษณะเปนเนื่อเดียวกันและมีสีโทนน้ําตาลเขม แสดงดังรูปที่ 4.1  
 

 
รูปที่ 4.1 แกวบิสมัสบอโรซิลิเกต  

 
 จากนั้นผูวิจัยไดทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางแสงของแกวตัวอยาง ไดแก ความ
หนาแนน คาการดูดกลืนแสงชวงยูวี-วิสิเบิล ปริมาตรตอโมล (Molar volume) และคาดรรชนีหักเห แสดง
ดังตารางที่ 4.1 พบวามีคาความหนาแนนอยูที่ 4.8040 กรัมตอลูกบาศกเมตร คาปริมาตรเชิงโมลอยูที่ 
47.0960 ลูกบาศกเมตรตอโมล คาการดูดกลืนแสงอยูในชวง 450 นาโนเมตร และมีคาดรรชนีหักเหอยูที่ 
1.773 ซึ่งใกลเคียงกับแกวตะกั่ว (คาดรรชนีหักเหของแกวตะกั่วประมาณ 1.569-1.805) [12] แสดงดังรูปที่ 
4.1 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงคาความหนาแนน คาปริมาตรเชิงโมล และคาการดูดกลืนแสงของแกวตัวอยาง 
 

ตัวอยาง 
คาความหนาแนน 

(กรัมตอลูกบาศกเมตร) 
คาปริมาตรเชิงโมล 

(ลูกบาศกเมตรตอโมล) 
คาการดูดกลืนแสง 

(นาโนเมตร) 
คาดรรชนีหักเห 

แกวบิสมัสบอโรซิลิเกต 4.8040 47.0960 450 1.773 
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รูปที่ 4.2 คาการดูดกลืนแสงของแกวบิสมัสบอโรซิลิเกต  
 
4.2 ผลการปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิม 

4.2.1 ลักษณะพลอยทับทิมที่ผานการปรับปรุงคุณภาพพลอยเบื้องตน  
 จากการลางพลอยทับทิมดวยกรดไฮโดรฟลูออริก (กรดกัดแกว) ที่เจือจางแลว 18% เปนระยะเวลา 
48 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําพลอยทับทิมผานการลางดวยกรด มาทําการอุนพลอย โดยนําพลอยทับทิมมาเผา 
ที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 9 ชั่วโมง โดยปราศจากการเติมสารเคมี พบวา ลักษณะของ
พลอยมีการเปลี่ยนแปลงอยางเห็นไดชัด เนื้อพลอยทับทิมสะอาดขึ้น สามารถมองเห็นชองวางของเนื้อพลอย
ไดดวยตา และสีของพลอยทับทิมมีการเปลี่ยนแปลงจากสีโทนมวงเขมเปนสโีทนแดงอมมวงออน แสดงดังรูป
ที่ 4.3 

 
รูปที่ 4.3 พลอยทับทิมที่ผานการปรับปรุงคุณภาพพลอยเบื้องตน  

 
 4.2.2 ลักษณะพลอยทับทิมที่เผารวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตที่อุณหภูมิตางๆ 

ลักษณะของพลอยทับทิมที่ไดจากการเผารวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลเิกต แสดงดังรูปที ่4.4 ถึง 4.8  
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           a)                                    b)                                   c) 
 

รูปที่ 4.4 พลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส  
a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 

 

       
a)                                    b)                                   c) 

 
รูปที่ 4.5 พลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 

a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 
 

       
a)                                    b)                                   c) 

 
รูปที่ 4.6 พลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส 

a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 
 

       
a)                                    b)                                   c) 

 
รูปที่ 4.7 พลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส  

a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 
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a)                                    b)                                   c) 

 
รูปที่ 4.8 พลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส  

a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 
 
พลอยทับทิมที่ไดจากการเผารวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตที่อุณหภูมิ 1,000 และ 1,100 องศา

เซลเซียส ระยะเวลา 12, 18 และ 24 ชั่วโมง พบวาพลอยทับทิมท่ีไดมีลักษณะไมแตกตางกันอยางเห็นไดชัด
เมื่อมองดวยตาเปลา ผิวของเนื้อพลอยไมเรียบ บางสวนของเนื้อพลอยเห็นรอยแตกไดอยางชัดเจน และมีสี
โทนแดงอมมวง ขณะที่อุณหภูมิ 1,200 และ 1,300 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12, 18 และ 24 ชั่วโมง 
พบวาเนื้อพลอยทับทิมมีลักษณะดานไมเปนมันวาว พบรอยแตกบนผิวพลอยนอยลง มีสีโทนแดงอมมวงเขม
มากขึ้น และที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12, 18 และ 24 ชั่วโมง พบวาเนื้อพลอยทับทิมมี
ลักษณะดานไมเปนมันวาว มีสีโทนแดงอมมวงเขมมากที่สุด พบแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตเพียงสวนนอย 
เนื่องจากเกิดการระเหยที่อุณหภูมิสูง 
  
 4.2.3 ลักษณะพลอยทับทิมที่นําไปเผาซ้ําที่อุณหภูมิตางๆ 
 จากการทดลองเผาพลอยทับทิมรวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตที่อุณหภูมิตางๆ พบวาลักษณะของ
พลอยทับทิมที่ไดยังคงไมไดมาตรฐานตามที่ตองการ ผูวิจัยจึงไดนําพลอยทับทิมมาเผาซ้ําอีกครั้ง โดยนํา
พลอยทับทิมที่ไดจากการเผาที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12 ชั่วโมง มาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ
และระยะเวลาตางๆ แสดงดังตารางที่ 4.2 ลักษณะของพลอยทับทิมเผาซ้ําที่อุณหภูมิตางๆ แสดงดังรูปที่ 
4.9 ถึง 4.13 
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ตารางที่ 4.2 แสดงอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชในเผาพลอยทับทิมซ้ํา 
 

ตัวอยาง 
อุณหภูมิที่ใชในการเผา
ซ้ํา (องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลาที่ใชในการ
เผาซ้ํา (ชั่วโมง) 

พลอยทับทิมท่ีไดจาก
การเผาที่อุณหภูมิ 
1,000 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 12 ชั่วโมง 

1,000 
12 
18 
24 

1,100 
12 
18 
24 

1,200 
12 
18 
24 

1,300 
12 
18 
24 

1,400 
12 
18 
24 

 

       
a)                                    b)                                   c) 

 
รูปที่ 4.9 พลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส  

a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 
 

       
a)                                    b)                                   c) 

 
รูปที่ 4.10 พลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส  

a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 
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a)                                    b)                                   c) 

 
รูปที่ 4.11 พลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส  

a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 
 

       
a)                                    b)                                   c) 

 
รูปที่ 4.12 พลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส  

a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 
 

       
a)                                    b)                                   c) 

 
รูปที่ 4.13 พลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส  

a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 
 

 จากการนําพลอยทับทิมมาเผาซ้ําที่อุณหภูมิตางๆพบวาพลอยทับทิมท่ีไดมีลักษณะดีขึ้นอยางเห็นชัด 
โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ลักษณะพลอยทับทิมที่ไดมีความใสและมี
ความมันวาว แกวบิสมัสบอโรซิลิเกตสามารถแทรกเขาไปในชองวางของเนื้อพลอยไดเปนอยางดี ไมพบรอย
แตกบริเวณผิวของเนื้อพลอย และมีสีโทนแดงอมมวงสดใส ขณะที่อุณหภูมิเผาซ้ํา 1,300 และ 1,400 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 12, 18 และ 24 ชั่วโมง ลักษณะพลอยทับทิมที่ไดมีความใสและมีความมันวาวนอยลง 
และมีสีโทนแดงอมมวงเขมข้ึน 
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4.2.4 สมบัติทางกายภาพและทางแสงของพลอยทับทิม 
 ผูวิจัยไดนําพลอยทับทิมที่สถานะตางๆ แสดงดังตารางที่ 4.3 มาวัดสมบัติทางกายภาพและทางแสง 
ไดแก ลักษณะทั่วไปโดยการสอง องคประกอบและโครงสรางของพลอย คาการดูดกลืนแสงชวงยูวี-วิสิเบิล
และคาสี คาความหนาแนน ไดผลการทดลองดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงพลอยทับทิมท่ีสถานะตางๆ ที่ใชในงานวิจัยนี้ 
 

ตัวอยาง Label 

พลอยทับทิมดิบ Ruby_Raw 
พลอยทับทิมหลังอุน Ruby_Warm 
1,000 oc 12 ชั่วโมง 1,000oc_12h 
1,000 oc 18 ชั่วโมง 1,000oc_18h 
1,000 oc 24 ชั่วโมง 1,000oc_24h 
1,100 oc 12 ชั่วโมง 1,100oc_12h 
1,100 oc 18 ชั่วโมง 1,100oc_18h 
1,100 oc 24 ชั่วโมง 1,100oc_24h 
1,200 oc 12 ชั่วโมง 1,200oc_12h 
1,200 oc 18 ชั่วโมง 1,200oc_18h 
1,200 oc 24 ชั่วโมง 1,200oc_24h 
1,300 oc 12 ชั่วโมง 1,300oc_12h 
1,300 oc 18 ชั่วโมง 1,300oc_18h 
1,300 oc 24 ชั่วโมง 1,300oc_24h 
1,400 oc 12 ชั่วโมง 1,400oc_12h 
1,400 oc 18 ชั่วโมง 1,400oc_18h 
1,400 oc 24 ชั่วโมง 1,400oc_24h 

เผาซ้ําที่ 1,000 oc 12 ชั่วโมง Re_1,000oc_12h 
เผาซ้ําที่ 1,000 oc 18 ชั่วโมง Re_1,000oc_18h 
เผาซ้ําที่ 1,000 oc 24 ชั่วโมง Re_1,000oc_24h 
เผาซ้ําที่ 1,100 oc 12 ชั่วโมง Re_1,100oc_12h 
เผาซ้ําที่ 1,100 oc 18 ชั่วโมง Re_1,100oc_18h 
เผาซ้ําที่ 1,100 oc 24 ชั่วโมง Re_1,100oc_24h 
เผาซ้ําที่ 1,200 oc 12 ชั่วโมง Re_1,200oc_12h 
เผาซ้ําที่ 1,200 oc 18 ชั่วโมง Re_1,200oc_18h 
เผาซ้ําที่ 1,200 oc 24 ชั่วโมง Re_1,200oc_24h 
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1) ผลการวิเคราะหลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยทับทิม 
 จากการสองพลอยทับทิมที่สถานะตางๆาดวยกลองไมโครสโคป (Microscope) รุน BX41 บริษัท 
Olympus กําลังขยาย 40 เทา แสดงดังรูปที่ 4.14 ถึง 4.24 พบวาลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอย
ทับทิมดิบมีชองวางและสารเจือปนปะปนอยูที่เนื้อพลอยจํานวนมาก มีสีโทนมวงออน หลังจากที่นําพลอย
ทับทิมมาลางและทําการอุนพลอยพบวาเห็นชองวางที่เนื้อพลอยเดนชัดขึ้น สารเจือปนถูกชะลาง และสีของ
พลอยทับทิมมีการเปลี่ยนแปลง ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยทับทิมที่เผารวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิ
เกตและพลอยทับทิมเผาซ้ําที่อุณหภูมิตางๆ พบวารอยแตกที่เนื้อพลอยนอยลงอยางเห็นไดชัด เนื่องจากการ
แทรกตัวของแกวบิสมัสบอโรซิลิเกต มีสีโทนแดงอมชมพูและโทนแดงอมมวง  
 

    
            Ruby_Raw                          Ruby_Warm 

 
รูปที่ 4.14 ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยทับทิมกอนและหลังปรับปรุงคุณภาพพลอยเบื้องตน 

 

       
  1,000oc_12h      1,000oc_18h         1,000oc_24h 
 
รูปที่ 4.15 ลักษณะท่ัวไปโดยการสองของพลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 

 

       
  1,100oc_12h      1,100oc_18h         1,100oc_24h 
 
รูปที่ 4.16 ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
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  1,200oc_12h      1,200oc_18h         1,200oc_24h 
 
รูปที่ 4.17 ลักษณะท่ัวไปโดยการสองของพลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส 

 

       
  1,300oc_12h      1,300oc_18h         1,300oc_24h 
 
รูปที่ 4.18 ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส 

 

       
  1,400oc_12h      1,400oc_18h         1,400oc_24h 
 
รูปที่ 4.19 ลักษณะท่ัวไปโดยการสองของพลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส 

 

       
          Re_1,000oc_12h  Re_1,000oc_18h  Re_1,000oc_24h 

 
รูปที่ 4.20 ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 
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Re_1,100oc_12h  Re_1,100oc_18h  Re_1,100oc_24h 
 

รูปที่ 4.21 ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
 

          
Re_1,200oc_12h  Re_1,200oc_18h  Re_1,200oc_24h  
 

รูปที่ 4.22 ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส 
 

          
Re_1,300oc_12h  Re_1,300oc_18h  Re_1,300oc_24h 
 

รูปที่ 4.23 ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส 
 

       
Re_1,400oc_12h  Re_1,400oc_18h  Re_1,400oc_24h 
 

รูปที่ 4.24 ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส 
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2) ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง XRF ของพลอยทับทิม 
จากการวิเคราะหองคประกอบพลอยทับทิมที่สถานะตางๆ โดยใชเครื่อง X-Ray Fluorescence 

(XRF) Spectrometer ผลการวิเคราะห แสดงดังตารางที่ 4.4 และ 4.5 พบวาองคประกอบของธาตุสวน
ใหญไมแตกตางกันอยางเห็นไดชัด มีเพียงซิลิกา (SiO2) ที่ลดลงอยางเห็นไดชัดหลังจากนําพลอยทับทิมไปเผา
ซ้ําที่อุณหภูมิตางๆ เนื่องจากเนื้อแกวบางสวนที่ติดอยูตรงผิวของพลอยทับทิมแทรกเขาไปในเนื้อพลอย ทํา
ใหสัดสวนของซิลิกาที่ตรวจวัดไดมีคานอยลง



31 

ตารางที่ 4.4 องคประกอบของธาตุออกไซดที่พบในพลอยทับทิมที่สถานะตางๆ 
 

  

ธาตุ
ออกไซด 

องคประกอบของพลอยทับทิมทีส่ถานะตางๆ 

พลอย
ทับทิมดิบ 

พลอย
ทับทิม
หลัง
อุน 

1,000 องศาเซลเซียส 1,100 องศาเซลเซียส 1,200 องศาเซลเซียส 1,300 องศาเซลเซียส 1,400 องศาเซลเซียส 

12 
ชั่วโมง 

18 
ชั่วโมง 

24 
ชั่วโมง 

12 
ชั่วโมง 

18 
ชั่วโมง 

24 
ชั่วโมง 

12 
ชั่วโมง 

18 
ชั่วโมง 

24 
ชั่วโมง 

12 
ชั่วโมง 

18 
ชั่วโมง 

24 
ชั่วโมง 

12 
ชั่วโมง 

18 
ชั่วโมง 

24 
ชั่วโมง 

Al2O3 95.502 
98.08

7 
77.551 86.89 86.077 87.123 82.493 82.81 89.286 87.159 85.852 83.402 77.756 81.252 90.623 94.79 94.251 

SiO2 3.115 0.9 8.08 5.756 5.257 8.911 6.487 6.393 4.351 5.403 5.083 6.365 8.305 6.747 4.855 2.989 4.023 

P2O5 0.47 0.28 
 

0.408 
 

0.955 
  

0.528 0.665 0.227 
   

0.243 0.31 0.531 

K2O 0.102 0.009 0.084 0.053 0.057 0.051 
           

CaO 0.083 0.06 0.16 0.164 0.138 0.263 0.157 0.161 0.173 0.207 0.143 0.142 0.168 0.167 0.115 0.088 0.139 

TiO2 0.307 0.181 0.105 0.024 0.018 0.073 0.079 0.021 0.011 0.03 0.063 0.011 0.013 0.032 0.012 0.009 0.009 

Cr2O3 0.103 0.076 0.042 0.045 0.065 0.025 0.043 0.054 0.025 0.079 0.059 0.059 0.048 0.052 0.047 0.059 0.041 

Fe2O3 0.214 0.181 0.096 0.095 0.122 0.039 0.107 0.138 0.108 0.155 0.184 0.126 0.113 0.092 0.136 0.172 0.122 

Co3O4 0.072 0.044 0.08 0.121 0.117 0.051 0.109 0.089 0.102 0.112 0.102 0.072 0.062 0.058 0.08 0.135 0.139 

Bi2O3 0.032 0.166 13.785 6.417 8.147 2.51 10.526 10.335 5.398 6.171 8.287 9.824 13.524 11.6 3.888 1.449 0.746 

ZnO 
 

0.016 
               

NiO 
  

0.017 0.026 
    

0.018 0.019 
 

0.011 
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ตารางที่ 4.5 องคประกอบของธาตุออกไซดที่พบในพลอยทับทิมที่เผาซ้ําที่อุณหภูมิตางๆ 
 

ธาตุ
ออกไซด 

องคประกอบของพลอยทับทิมทีส่ถานะตางๆ 

เผาซํ้าท่ี 1,000 องศาเซลเซียส เผาซํ้าท่ี 1,100 องศาเซลเซียส เผาซํ้าท่ี 1,200 องศาเซลเซียส เผาซํ้าท่ี 1,300 องศาเซลเซียส เผาซํ้าท่ี 1,400 องศาเซลเซียส 

12 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

Al2O3 87.018 94.776 90.13 87.487 90.18 91.208 86.803 94.491 88.6 95.122 97.651 98.981 97.382 96.211 96.205 

SiO2 4.543 2.029 3.602 4.77 3.921 3.705 4.671 2.184 4.394 2.299 1.379 
 

1.716 2.45 2.545 

P2O5  
0.391 0.262 

 
0.25 0.328 

 
0.26 

 
0.303 0.278 0.279 0.263 0.939 0.297 

K2O 0.063 0.021 0.036 0.048 0.048 0.054 0.052 0.018 0.045 0.016 0.009 0.005 0.007 0.01 0.016 

CaO 0.097 0.087 0.104 0.115 0.1 0.107 0.125 0.07 0.101 0.08 0.054 0.053 0.054 0.14 0.078 

TiO2 0.02 0.008 0.04 0.278 0.021 0.014 0.026 0.016 0.01 0.01 0.006 0.004 0.017 0.008 0.006 

Cr2O3 0.062 0.064 0.054 0.056 0.043 0.052 0.054 0.066 0.064 0.087 0.059 0.057 0.046 0.032 0.071 

Fe2O3 0.127 0.143 0.111 0.169 0.137 0.124 0.089 0.211 0.117 0.169 0.099 0.156 0.16 0.076 0.148 

Co3O4 0.129 0.127 0.134 0.145 0.141 0.132 0.131 0.124 0.112 0.14 0.127 0.151 0.159 0.078 0.192 

Bi2O3 7.94 2.354 5.527 6.932 5.16 4.277 8.048 2.559 6.556 1.774 0.337 0.314 0.196 0.057 0.441 

ZnO 
               

NiO 
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3) ผลการวิเคราะหโครงสรางดวยเครื่อง XRD ของพลอยทับทิม 
จากการวิเคราะหโครงสรางของพลอยทับทิมที่สถานะตางๆโดยใชเครื่อง X-ray Diffractrometer 

(XRD) ในการวิเคราะห ดังรูปที่ 4.25 ถึง 4.35 ไมพบความแตกตางของโครงสรางผลึกของพลอยทับทิมที่
สถานะตางๆ โดยพบโครงสรางผลึกของ PDF 00-010-0173 Al2O3 และ PDF 00-0460-1212 Al2O3 

 
รูปที่ 4.25 โครงสรางผลึกของพลอยทับทิมกอนและหลังปรับปรุงคุณภาพพลอยเบื้องตน 

 

 
รูปที่ 4.26 โครงสรางผลึกของพลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 4.27 โครงสรางผลึกของพลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 4.28 โครงสรางผลึกของพลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 4.29 โครงสรางผลึกของพลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 4.30 โครงสรางผลึกของพลอยทับทิมที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 4.31 โครงสรางผลึกของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 4.32 โครงสรางผลึกของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 4.33 โครงสรางผลึกของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส 

 



36 
 

 
รูปที่ 4.34 โครงสรางผลึกของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 4.35 โครงสรางผลึกของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส 

 
4) ผลการวิเคราะหคาความหนาแนนของพลอยทับทิม 
จากการวิเคราะหหาคาความหนาแนนของพลอยทับทิมที่สถานะตางๆ พบวาคาความหนาแนนของ

พลอยทับทิมอยูในชวง 3.886-4.1594 กรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาความหนาแนน
มาตรฐานของพลอยทับทิม (3.900 - 4.100 กรัมตอลูกบาศกเมตร) [13] และไมพบแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน เมื่อนําพลอยทับทิมไปเผาและเผาซ้ําที่อุณหภูมิตางๆ แสดงดังตารางที่ 4.6 และ
รูปที่ 4.36 
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ตารางที่ 4.6 คาความหนาแนนของพลอยทับทิมที่สถานะตางๆ 
  

ตัวอยาง Label 
คาความหนาแนน (กรัมตอลกูบาศก

เซนติเมตร) คาเฉลี่ย 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

พลอยทับทิมดิบ Ruby_Raw 3.9632 3.9687 3.9733 3.9684 
พลอยทับทิมหลังอุน Ruby_Warm 3.9058 3.9085 3.9108 3.9084 
1,000 oc 12 ชั่วโมง 1000oc_12h 4.0907 4.0942 4.0781 4.0877 
1,000 oc 18 ชั่วโมง 1000oc_18h 4.1475 4.1382 4.1472 4.1443 
1,000 oc 24 ชั่วโมง 1000oc_24h 4.1255 4.1122 4.1235 4.1204 
1,100 oc 12 ชั่วโมง 1100oc_12h 4.1699 4.1482 4.1599 4.1594 
1,100 oc 18 ชั่วโมง 1100oc_18h 4.1094 4.1614 4.1584 4.1431 
1,100 oc 24 ชั่วโมง 1100oc_24h 4.1108 4.1561 4.1484 4.1384 
1,200 oc 12 ชั่วโมง 1200oc_12h 4.0847 4.0745 4.0441 4.0678 
1,200 oc 18 ชั่วโมง 1200oc_18h 4.1272 4.1281 4.1206 4.1253 
1,200 oc 24 ชั่วโมง 1200oc_24h 4.0865 4.0849 4.0849 4.0854 
1,300 oc 12 ชั่วโมง 1300oc_12h 4.0937 4.0876 4.0912 4.0908 
1,300 oc 18 ชั่วโมง 1300oc_18h 4.1364 4.1464 4.1481 4.1436 
1,300 oc 24 ชั่วโมง 1300oc_24h 4.0421 4.0482 4.0412 4.0439 
1,400 oc 12 ชั่วโมง 1400oc_12h 3.9389 3.9376 3.9263 3.9342 
1,400 oc 18 ชั่วโมง 1400oc_18h 3.9373 3.9489 3.9463 3.9442 
1,400 oc 24 ชั่วโมง 1400oc_24h 3.8855 3.8844 3.8885 3.8861 

เผาซ้ําที่ 1,000 oc 12 ชั่วโมง Re_1000oc_12h 4.1354 4.1276 4.1320 4.1317 
เผาซ้ําที่ 1,000 oc 18 ชั่วโมง Re_1000oc_18h 3.9464 3.9394 3.9481 3.9446 
เผาซ้ําที่ 1,000 oc 24 ชั่วโมง Re_1000oc_24h 3.9865 3.9741 3.9801 3.9803 
เผาซ้ําที่ 1,100 oc 12 ชั่วโมง Re_1100oc_12h 4.0780 4.0921 4.1026 4.0909 
เผาซ้ําที่ 1,100 oc 18 ชั่วโมง Re_1100oc_18h 4.0542 4.0220 4.0720 4.0494 
เผาซ้ําที่ 1,100 oc 24 ชั่วโมง Re_1100oc_24h 4.0490 4.0471 4.0447 4.0469 
เผาซ้ําที่ 1,200 oc 12 ชั่วโมง Re_1200oc_12h 3.9951 4.0049 3.9846 3.9949 
เผาซ้ําที่ 1,200 oc 18 ชั่วโมง Re_1200oc_18h 3.9629 4.0320 4.0374 4.0108 
เผาซ้ําที่ 1,200 oc 24 ชั่วโมง Re_1200oc_24h 4.0105 4.0193 4.0193 4.0164 
เผาซ้ําที่ 1,300 oc 12 ชั่วโมง Re_1300oc_12h 4.0356 4.0318 4.0412 4.0362 
เผาซ้ําที่ 1,300 oc 18 ชั่วโมง Re_1300oc_18h 3.9260 3.9294 3.9313 3.9289 
เผาซ้ําที่ 1,300 oc 24 ชั่วโมง Re_1300oc_24h 3.9599 3.9538 3.9655 3.9597 
เผาซ้ําที่ 1,400 oc 12 ชั่วโมง Re_1400oc_12h 3.9065 3.9011 3.8913 3.8997 
เผาซ้ําที่ 1,400 oc 18 ชั่วโมง Re_1400oc_18h 3.9206 3.9422 3.9126 3.9251 
เผาซ้ําที่ 1,400 oc 24 ชั่วโมง Re_1400oc_24h 3.8967 3.9011 3.8930 3.8969 
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รูปที่ 4.36 คาความหนาแนนของพลอยทับทิมที่สถานะตางๆ  

 
5) ผลการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงและสีของพลอยทับทิม 
จากการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 200 – 1,100 นาโนเมตร ของพลอย

ทับทิมที่สถานะตางๆ พบพีคการดูดกลืนแสงสวนใหญอยูในชวงความยาวคลื่น 400 (4A2 → 4T1) และ 
550 (4A2 → 4T2) นาโนเมตร เปนของ Cr3+ [14] ซึ่งดูดกลืนแสงสีเขียวทําใหพลอยทับทิมมีสีโทนแดงอม
มวง สอดคลองกับคาสีในระบบ CIE L*a*b* แสดงดังรูปที่ 4.37 ถึง 4.47 โดยชวงการดูดกลืนแสงดังกลาว
สามารถเห็นไดอยางชัดเจนในพลอยทับทิมท่ีนํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิตางๆ 

  
       a)                                                                b)  

รูปที่ 4.37 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยทับทิมกอนและหลังปรับปรุงคุณภาพพลอย
เบื้องตน  
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       a)                                                                b)  

รูปที่ 4.38 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยทับทิมท่ีอุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 
 

 
       a)                                                                b)  

รูปที่ 4.39 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยทับทิมท่ีอณุหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
 

 
       a)                                                                b)  

รูปที่ 4.40 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยทับทิมท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส 
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             a)                                                                b)  

รูปที่ 4.41 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยทับทิมท่ีอุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส 
 

 
                       a)                                                                b) 

รูปที่ 4.42 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยทับทิมท่ีอุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส 
 

 
                       a)                                                                b) 

รูปที่ 4.43 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ  
1,000 องศาเซลเซียส 
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                       a)                                                                b) 

รูปที่ 4.44 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ  
1,100 องศาเซลเซียส 

 

 
                       a)                                                                b) 

รูปที่ 4.45 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ  
1,200 องศาเซลเซียส 

 

 
                       a)                                                                b) 

รูปที่ 4.46  คาการดูดกลนืแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ  
1,300 องศาเซลเซียส 
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                         a)                                                                b) 

รูปที่ 4.47 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยทับทิมที่นํามาเผาซ้ําที่อุณหภูมิ  
1,400 องศาเซลเซียส 

 
4.3 ผลการปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียว 
 4.3.1 ลักษณะพลอยสีเขียวที่ผานการปรับปรุงคุณภาพพลอยเบื้องตน 
 จากการลางพลอยสีเขียวดวยกรดไฮโดรฟลูออริก (กรดกัดแกว) ที่เจือจางแลว 18% เปนระยะเวลา 
48 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําพลอยสีเขียวผานการลางดวยกรดมาทําการอุนพลอย โดยนํามาเผาที่อุณหภูมิ 
900 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 9 ชั่วโมง ปราศจากการเติมสารเคมี พบวาเนื้อพลอยสีเขียวสะอาดขึ้น 
สามารถมองเห็นชองวางของเนื้อพลอยไดดวยตา และสีของพลอยมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย เนื่องจากสาร
ปนเปอนถูกชะลางออกแสดงดังรูปที่ 4.48 

 
รูปที่ 4.48 พลอยสีเขียวที่ผานการปรับปรุงคุณภาพพลอยเบื้องตน 

 
 4.3.2 ลักษณะพลอยสีเขียวท่ีเผารวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตภายใตสภาวะทีแ่ตกตางกัน 

ลักษณะของพลอยสีเขียวที่ไดจากการเผารวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตภายใตสภาวะออกซิเดชั่น
และรีดักชั่น แสดงดังรูปที ่4.49 ถึง 4.54  
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                       a)                                     b)                                   c) 
 

รูปที่ 4.49 พลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะออกซิเดชั่น 
a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 

 

          
                       a)                                     b)                                   c) 
 

รูปที่ 4.50 พลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะออกซิเดชั่น 
a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 

 

       
                       a)                                     b)                                   c) 
 

รูปที่ 4.51 พลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะออกซิเดชั่น  
a) 12 ชั่วโมง b) 18 ชั่วโมง c) 24 ชั่วโมง 

 

       
                       a)                                     b)                                   c) 
 

รูปที่ 4.52  พลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะรีดักชั่น 
a) 1 กรัม b) 3 กรัม c) 5 กรัม 
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                       a)                                     b)                                   c) 
 

รูปที่ 4.53  พลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะรีดักชั่น 
a) 1 กรัม b) 3 กรัม c) 5 กรัม 

 

       
                       a)                                     b)                                   c) 
 

รูปที่ 4.54  พลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะรีดักชั่น 
a) 1 กรัม b) 3 กรัม c) 5 กรัม 

 
 จากการนําพลอยสีเขียวมาเผารวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตภายใตสภาวะออกซิเดชั่นและรีดักชั่น
พบวาภายใตสภาวะออกซิเดชั่น ลักษณะพลอยสีเขียวที่ไดมีความใสและมีความมันวาว สีของพลอยไมมีการ
เปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 1,300 และ 1,400 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24 ชั่วโมง จะเห็นไดอยาง
ชัดเจน สําหรับภายใตสภาวะรีดักชั่น ลักษณะพลอยสีเขียวที่ไดมีความใสและมีความมันวาว มีสีโทนน้ําตาล
เหลืองเล็กนอย  
 
 4.3.3 สมบตัิทางกายภาพและทางแสงของพลอยสีเขียว 
 ผูวิจัยไดนําพลอยสีเขียวที่สถานะตางๆ แสดงดังตารางที่ 4.7 มาวัดสมบัติทางกายภาพและทางแสง 
ไดแก ลักษณะทั่วไปโดยการสอง องคประกอบและโครงสรางของพลอย คาการดูดกลืนแสงชวงยูวี-วิสิเบิล
และคาสี คาความหนาแนน ไดผลการทดลองดงันี้ 
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ตารางที่ 4.7 แสดงพลอยสีเขียวที่สถานะตางๆ ที่ใชในงานวิจัยนี้ 
 

สภาวะ ตัวอยาง Label 

 
พลอยสีเขียวดิบ Sapphire_Raw 

พลอยสีเขียวหลังอุน Sapphire_Warm 

ออกซิเดชั่น 
(Oxidation) 

1,200 oc 12 ชั่วโมง 1,200oc_12h 

1,200 oc 18 ชั่วโมง 1,200oc_18h 

1,200 oc 24 ชั่วโมง 1,200oc_24h 

1,300 oc 12 ชั่วโมง 1,300oc_12h 

1,300 oc 18 ชั่วโมง 1,300oc_18h 

1,300 oc 24 ชั่วโมง 1,300oc_24h 

1,400 oc 12 ชั่วโมง 1,400oc_12h 

1,400 oc 18 ชั่วโมง 1,400oc_18h 

1,400 oc 24 ชั่วโมง 1,400oc_24h 

รีดักชั่น 
(Reduction) 

1,200 oc 12 ชั่วโมง + 
ผงคารบอน 1 กรัม 

1,200oc_1g Carbon 

1,200 oc 12 ชั่วโมง + 
ผงคารบอน 3 กรัม 

1,200oc_3g Carbon 

1,200 oc 12 ชั่วโมง + 
ผงคารบอน 5 กรัม 

1,200oc_5g Carbon 

1,300 oc 12 ชั่วโมง + 
ผงคารบอน 1 กรัม 

1,300oc_1g Carbon 

1,300 oc 12 ชั่วโมง + 
ผงคารบอน 3 กรัม 

1,300oc_3g Carbon 

1,300 oc 12 ชั่วโมง + 
ผงคารบอน 5 กรัม 

1,300oc_5g Carbon 

1,400 oc 12 ชั่วโมง + 
ผงคารบอน 1 กรัม 

1,400oc_1g Carbon 

1,400 oc 12 ชั่วโมง + 
ผงคารบอน 3 กรัม 

1,400oc_3g Carbon 

1,400 oc 12 ชั่วโมง + 
ผงคารบอน 5 กรัม 

1,400oc_5g Carbon 
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1) ผลการวิเคราะหลักษณะทั่วไปโดยการสองพลอยสีเขียว 
 จากการสองพลอยสีเขียวดวยกลองไมโครสโคป (Microscope) รุน BX41 บริษัท Olympus 
กําลังขยาย 40 เทา แสดงดังรูปที่ 4.55 ถึง 4.61 พบวาลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยสีเขียวกอนและ
หลังการปรับปรุงคุณภาพพลอยเบื้องตนไมพบความแตกตางอยางเห็นไดชัด พลอยมีลักษณะใส มีสีเขียว
เล็กนอย ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยสีเขียวที่เผารวมกับแกวบิสมัสบอโรซิลิเกตภายใตสภาวะออกซิ
เดชั่นและรีดักชั่น พบวาลักษณะของเนื้อพลอยใสขึ้น โดยใตสภาวะออกซิเดชั่นสีของเนื้อพลอยจะมีโทน
เขียวอมเหลือง สวนภายใตสภาวะรีดักชั่นจะมีสีโทนน้ําตาลเหลือง  
 

    
                     Sapphire_Raw                     Sapphire_Warm 
 
รูปที่ 4.55  ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยสีเขียวกอนและหลังการปรับปรุงคุณภาพพลอยเบื้องตน 

 

       
    1,200oc_12h    1,200oc_18h             1,200oc_24h 

            
รูปที่ 4.56  ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะ 

ออกซิเดชั่น 
 

       
     1,300oc_12h    1,300oc_18h             1,300oc_24h 

            
รูปที่ 4.57  ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะ 

ออกซิเดชั่น 
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     1,400oc_12h    1,400oc_18h             1,400oc_24h 

            
รูปที่ 4.58  ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะ 

ออกซิเดชั่น 
 

       
          1,200oc_1g Carbon         1,200oc_3g Carbon        1,200oc_3g Carbon 

            
รูปที่ 4.59  ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส    

ภายใตสภาวะรีดักชั่น 
 

       
          1,300oc_1g Carbon         1,300oc_3g Carbon        1,300oc_3g Carbon 

            
รูปที่ 4.60  ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะ 

รีดักชั่น 
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          1,400oc_1g Carbon         1,400oc_3g Carbon        1,400oc_3g Carbon 

            
รูปที่ 4.61 ลักษณะทั่วไปโดยการสองของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะ 

รีดักชั่น 
 

2) ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง XRF ของพลอยสีเขียว 
 จากการวิเคราะหองคประกอบของพลอยสีเขียวที่สถานะตางๆ โดยใชเครื่อง X-Ray 
Fluorescence (XRF) Spectrometer ผลการวิเคราะห แสดงดังตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8 องคประกอบของธาตุออกไซดที่พบในพลอยสีเขียวที่สภาวะตางกัน 
 

ธาตุ
ออกไซด 

องคประกอบของพลอยสีเขียวที่สถานะตางๆ 

พลอย
สีเขียว

ดิบ 

พลอย
สีเขียว
หลัง
อุน 

เผาพลอยสีเขียวที่สภาวะออกซิเดชั่น (Oxidation) เผาพลอยสีเขียวที่สภาวะรีดักชั่น (Reduction) 

1,200 องศาเซลเซียส 1,300 องศาเซลเซียส 1,400 องศาเซลเซียส 
1,200 องศาเซลเซียส 

12 ชั่วโมง 
1,300 องศาเซลเซียส 

12 ชั่วโมง 
1,400 องศาเซลเซียส 

12 ชั่วโมง 

12 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 1 กรัม 3 กรัม 5 กรัม 1 กรัม 3 กรัม 5 กรัม 1 กรัม 3 กรัม 5 กรัม 

Al2O3 98.363 98.278 77.132 86.204 82.61 81.179 85.97 97.487 89.806 87.446 97.57 87.621 82.602 82.9 83.513 75.653 85.028 84.001 85.235 85.883 

SiO2 0.578 0.395 8.098 5.956 6.29 6.42 5.041 0.955 5.201 6.207 1.607 4.412 6.243 6.626 6.281 8.558 7.084 7.492 7.205 8.213 

P2O5 0.524 0.629 0.37 0.557 
  

0.37 0.36 0.321 0.235 0.282 0.227 
      

0.32 0.234 

K2O 0.005 0.004 0.076 0.055 0.056 0.063 0.045 0.006 0.028 0.033 0.007 0.086 0.177 0.217 0.111 0.213 0.189 0.085 0.101 0.145 

CaO 0.192 0.335 0.214 0.197 0.147 0.152 0.2 0.156 0.151 0.134 0.06 0.11 0.227 0.337 0.141 0.311 0.31 0.168 0.26 0.361 

TiO2 0.025 0.043 0.019 0.015 0.022 0.015 0.017 0.01 0.012 0.014 0.013 0.013 0.018 0.018 0.017 0.022 0.018 0.017 0.016 0.02 

Cr2O3 0.006 0.005 
     

0.004 0.006 0.005 0.006 
         

Fe2O3 0.223 0.214 0.177 0.15 0.178 0.159 0.17 0.219 0.185 0.165 0.174 0.168 0.168 0.188 0.204 0.182 0.196 0.168 0.218 0.168 

Co3O4 0.071 0.069 0.128 0.1 0.103 0.106 0.122 0.075 0.123 0.132 0.101 0.128 0.111 0.103 0.09 0.094 0.107 0.101 0.129 0.104 

Bi2O3 0.003 0.006 13.787 6.766 10.594 11.906 8.065 0.727 4.168 5.628 0.18 7.235 10.455 9.61 9.643 14.967 7.068 7.969 6.498 4.872 

CuO 0.008 0.022 
                  

NiO 
                 

0.017 
  

1)  
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3) ผลการวิเคราะหโครงสรางดวยเครื่อง XRD ของพลอยสีเขียว 
จากการวิเคราะหโครงสรางของพลอยสีเขียวที่สถานะตางๆ โดยใชเครื่อง X-ray Diffractrometer 

(XRD) ในการวิเคราะห แสดงรูปที ่4.62-4.68 ไมพบความแตกตางของโครงสรางผลึกของพลอยสีเขียวที่
สถานะตางๆ โดยพบโครงสรางผลึกของ PDF 00-010-0173 Al2O3 และ PDF 00-0460-1212 Al2O3 

 

 
รูปที่ 4.62 โครงสรางทางผลึกของพลอยสีเขียวกอนและหลังการปรับปรุงคุณภาพพลอยเบื้องตน 

 

 
รูปที่ 4.63 โครงสรางทางผลึกของพลอยสเีขียวที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะออกซิเดชั่น 

 

 
รูปที่ 4.64 โครงสรางทางผลึกของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะออกซิเดชั่น 
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รูปที่ 4.65 โครงสรางทางผลึกของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะออกซิเดชั่น 

 

 
รูปที่ 4.66 โครงสรางทางผลึกของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะรีดักชั่น 

 

 
รูปที่ 4.67 โครงสรางทางผลึกของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียสภาย ภายใตสภาวะรีดักชั่น 

 



52 
 

 
รูปที่ 4.68 โครงสรางทางผลึกของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะรีดักชั่น 

 
4) ผลการวิเคราะหคาความหนาแนนของพลอยสีเขียว 
จากการวิเคราะหหาคาความหนาแนนของพลอยสีเขียวที่สถานะตางๆ พบวาคาความหนาแนนอยู

ในชวง 3.9181-4.2262 กรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาความหนาแนนมาตรฐานของพลอยสี
เขียว (3.99-4 กรัมตอลูกบาศกเมตร) [15] และไมพบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนภายใตสภาวะ
ออกซิเดชั่นและรีดักชั่น แสดงดังตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.69 
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ตารางที่ 4.9 คาความหนาแนนของพลอยสีเขียวที่สถานะตางๆ 
 

ตัวอยาง 
คาความหนาแนน (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 

คาเฉลี่ย 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

Sapphire_Raw 4.0903 3.9867 4.0054 4.0274 

Sapphire_Warm 3.9953 4.0016 3.9937 3.9969 

1,200oc_12h 4.1548 4.1404 4.1597 4.1516 

1,200oc_18h 4.0544 4.2109 4.2165 4.1606 

1,200oc_24h 4.2104 4.1998 4.2345 4.2149 

1,300oc_12h 4.0723 4.1336 4.1445 4.1168 

1,300oc_18h 3.9024 3.9158 3.9361 3.9181 

1,300oc_24h 3.9587 3.9638 3.9677 3.9634 

1,400oc_12h 3.9318 3.9415 3.9398 3.9377 

1,400oc_18h 3.9750 3.9729 3.9750 3.9743 

1,400oc_24h 3.9579 3.9579 3.9669 3.9609 

1,200oc_1g Carbon 4.2074 4.2411 4.2301 4.2262 

1,200oc_3g Carbon 4.0497 4.0574 4.0746 4.0606 

1,200oc_5g Carbon 3.9886 4.0192 4.0327 4.0135 

1,300oc_1g Carbon 4.2045 4.1449 4.1511 4.1668 

1,300oc_3g Carbon 4.0656 4.0722 4.1122 4.0833 

1,300oc_5g Carbon 3.9448 3.9655 3.9345 3.9483 

1,400oc_1g Carbon 4.0429 3.9260 4.0397 4.0029 

1,400oc_3g Carbon 3.9732 3.9732 3.9785 3.9749 

1,400oc_5g Carbon 3.9049 3.9576 3.9683 3.9436 
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รูปที่ 4.69 คาความหนาแนนของพลอยสีเขียวที่สถานะตางๆ 

 
5) ผลการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงของพลอยสเีขียว 
จากการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 200 – 1,100 นาโนเมตร ของพลอยสี

เขียวที่สถานะตางๆ พบพีคการดูดกลืนแสงสวนใหญของ Fe3+ อยูในชวงความยาวคลื่น 380 และ 450 และ
ชวงความยาวคลื่น 550 และ 680 นาโนเมตร ซึ่งเปนของ Fe2+/Ti4+ [16] ซึ่งเปนชวงการดูดกลืนแสงของ
พลอยสีเขียวอมเหลือง สอดคลองกับคาสีในระบบ CIE L*a*b* แสดงดังรูปที่ 4.70 ถึง 4.76  

 

 
       a)                                                                b)  
รูปที่ 4.70 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยสีเขียวกอนและหลังการปรับปรุงคุณภาพพลอย

เบื้องตน 
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       a)                                                                b)  
รูปที่ 4.71 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ภายใต

สภาวะออกซิเดชั่น 
 

 
                         a)                                                                b)  
รูปที่ 4.72 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส ภายใต

สภาวะออกซิเดชั่น 
 

 
                         a)                                                                b)  
รูปที่ 4.73 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส ภายใต

สภาวะออกซิเดชั่น 
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                         a)                                                                b)  
รูปที่ 4.74 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ภายใต

สภาวะรีดักชั่น 
 

 
                         a)                                                                b)  
รูปที่ 4.75 คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส ภายใต

สภาวะรีดักชั่น 
 

 
                         a)                                                                b)  
รูปที่ 4.76  คาการดูดกลืนแสง (a) และคาสี (b) ของพลอยสีเขียวที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส ภายใต

สภาวะรีดักชั่น 
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4.4 คาดรรชนีหักเหของพลอยท่ีไดรับการปรับปรุงคุณภาพ 
 จากการปรับปรุงคุณภาพพลอยพบวา พลอยสีแดงที่ผานการเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 1,200 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง นั่นจะมีสีสันใกลเคียงกับพลอยในธรรมชาติ อีกทั้งเนื้อแกวที่ใชในการ
ปรับปรุงคุณภาพพลอยยังสามารถเขาไปแทรกอยูในเนื้อพลอยจริงไดมากกวาอุณหภูมิอื่นๆ โดยสามารถวัด
คาดรรชนีหักเหของพลอยที่ไดรับการปรับปรุงแลว มีคา 1.761 ซึ่งใกลเคียงกับคาดรรชนีหักเหของพลอยสี
แดงในธรรมชาติที่ไมไดรับการปรับปรุงคุณภาพที่มีคาอยูระหวาง 1.76-1.77 สวนพลอยสีเขียวที่ไดรับการ
ปรุงคุณภาพ พบวาไมสามารถหาจุดที่ผานการปรับปรุงแลวมีคุณภาพใกลเคียงกับพลอยสีเขียวที่พบใน
ธรรมชาติ  
 
ตารางที่ 4.10 คาดรรชนีหักเหของตัวอยางพลอยท่ีไดรับการปรับปรุงคุณภาพ 
 
 อุณหภูมิที่เผาซ้ํา (องศาเซลเซียส) คาดรรชนีหักเห 

 
พลอยสีแดง 

1,200 
 

1.761 

 
พลอยสีเขียว 

1,200 
(ภายใตสภาวะรีดักชั่น) 

1.768 

 
 



บทท่ี 5 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 
5.1 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

การพัฒนาแก
วปลอดตะก่ัวเพ่ือใช
ในการปรับปรุงคุณภาพพลอย โดยเลือกใช
บิสมัสออกไซด$ 
(Bi2O3) ท่ีให
ค/าดรรชนีหักเหสูง มีสีน้ําตาล และช/วยลดความหนืดของแก
ว แทนท่ีตะก่ัวออกไซด$ (PbO) 
สําหรับเตรียมแก
วตัวอย/างเพ่ือใช
ในการปรับปรุงคุณภาพพลอย จากนั้นได
นําแก
วตัวอย/างไปเผาร/วมกับ
พลอยทับทิมและพลอยสีเขียวท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาต/างๆ แล
วทําการวิเคราะห$สมบัติทางกายภาพและ
ทางแสง ได
แก/ ลักษณะท่ัวไปโดยการส/อง องค$ประกอบและโครงสร
างของพลอย ค/าการดูดกลืนแสงช/วงยูวี-
วิสิเบิลและค/าสี ค/าความหนาแน/น สามารถสรุปได
ดังนี้ 
 5.1.1 การวิเคราะห�แก�วบิสมัสบอโรซิลิเกต 

 จากการเตรียมแก
วบิสมัสบอโรซิลิเกตในสูตร 40B2O3 : 40Bi2O3 : 20SiO2 ในหน/วยเปอร$เซนต$โดย
โมล หลอมท่ีอุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส เปCนระยะเวลา 3 ชั่วโมง และนําไปอบในเตาไฟฟEาท่ีอุณหภูมิ 
500 องศาเซลเซียส เปCนเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นวิเคราะห$และศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางแสงของแก
ว
บิสมัสบอโรซิลิเกตท่ีใช
ในการปรับปรุงคุณภาพพลอย ได
แก/ ความหนาแน/น ค/าการดูดกลืนแสงช/วงยูวี-วิสิ
เบิล ค/าดรรชนีหักเห และปริมาตรต/อโมล (Molar volume) พบว/ามีค/าความหนาแน/นอยู/ท่ี 4.8040 กรัม
ต/อลูกบาศก$เมตร ค/าปริมาตรเชิงโมลอยู/ท่ี 47.0960 ลูกบาศก$เมตรต/อโมล ค/าดรรชนีหักเหอยู/ท่ี 1.773 และ
มีค/าการดูดกลืนแสงอยู/ในช/วง 450 นาโนเมตร 

5.1.2 การปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิม 
เม่ือนําแก
วบิสมัสบอโรซิลิเกตมาเผาร/วมกับพลอยทับทิมท่ีอุณหภูมิและเวลาต/างๆ โดยจะเผาท่ี

อุณหภูมิ 1,000-1,400 องศาเซลเซียส แต/ละอุณหภูมิจะค
างไว
เปCนระยะเวลา 12, 18 และ 24 ชั่วโมง แล
ว
ทําการวิเคราะห$สมบัติทางกายภาพและทางแสง พบว/าลักษณะท่ัวไปโดยการส/องของพลอยทับทิมดิบมี
ช/องว/างและสารเจือปนปะปนอยู/ท่ีเนื้อพลอยจํานวนมาก มีสีโทนม/วงอ/อน หลังจากท่ีนําพลอยทับทิมมาล
าง
และทําการอุ/นพลอยพบว/าเห็นช/องว/างท่ีเนื้อพลอยเด/นชัดข้ึน สารเจือปนถูกชะล
าง และสีของพลอยทับทิม
มีการเปลี่ยนแปลง ลักษณะท่ัวไปโดยการส/องของพลอยทับทิมท่ีเผาร/วมกับแก
วบิสมัสบอโรซิลิเกตและ
พลอยทับทิมเผาซํ้าท่ีอุณหภูมิต/างๆ พบว/ารอยแตกท่ีเนื้อพลอยน
อยลงอย/างเห็นได
ชัด เนื่องจากการแทรกตัว
ของแก
วบิสมัสบอโรซิลิเกต มีสีโทนแดงอมชมพูและโทนแดงอมม/วง การวิเคราะห$โครงสร
างของพลอย
ทับทิมท่ีสถานะต/างๆโดยใช
เครื่อง X-ray Diffractrometer (XRD) ในการวิเคราะห$ ไม/พบความแตกต/าง
ของโครงสร
างผลึกของพลอยทับทิมท่ีสถานะต/างๆ โดยพบโครงสร
างผลึกของ PDF 00-010-0173 Al2O3 
และ PDF 00-0460-1212 Al2O3 การวิเคราะห$หาค/าความหนาแน/นของพลอยทับทิมท่ีสถานะต/างๆ พบว/า
ค/าความหนาแน/นของพลอยทับทิมอยู/ในช/วง 3.886-4.1594 กรัมต/อลูกบาศก$เมตร ซ่ึงมีค/าใกล
เคียงกับค/า
ความหนาแน/นมาตรฐานของพลอยทับทิม (3.9 - 4.1 กรัมต/อลูกบาศก$เมตร) และไม/พบแนวโน
มการ
เปลี่ยนแปลงอย/างชัดเจน เม่ือนําพลอยทับทิมไปเผาและเผาซํ้าท่ีอุณหภูมิต/างๆ การวิเคราะห$ค/าการดูดกลืน
แสงในช/วงความยาวคลื่น 200 – 1,100 นาโนเมตร ของพลอยทับทิมท่ีสถานะต/างๆ พบพีคการดูดกลืนแสง
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ส/วนใหญ/อยู/ในช/วงความยาวคลื่น 400 (4A2 → 4T1) และ 550 (4A2 → 4T2) นาโนเมตร ซ่ึงเปCนของ Cr3+ 
ซ่ึงดูดกลืนแสงสีเขียวทําให
พลอยทับทิมมีสีโทนแดงอมม/วง สอดคล
องกับค/าสีในระบบ CIE L*a*b* โดยช/วง
การดูดกลืนแสงดังกล/าวสามารถเห็นได
อย/างชัดเจนในพลอยทับทิมท่ีนํามาเผาซํ้าท่ีอุณหภูมิต/างๆ 

 
 
5.1.3 การปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียว 

เม่ือนําแก
วบิสมัสบอโรซิลิเกตมาเผาร/วมกับพลอยสีเขียวภายใต
สภาวะออกซิเดชั่น กล/าวคือการเผา
พลอยสีเขียวภายใต
บรรยากาศปกติท่ีมีออกซิเจน โดยจะเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200-1,400 องศาเซลเซียส แต/ละ
อุณหภูมิจะค
างไว
เปCนระยะเวลา 12, 18 และ 24 ชั่วโมง และสภาวะรีดักชั่น ซ่ึงมีการเติมผงคาร$บอนลงไป
ในปริมาณท่ีแตกต/างกัน โดยจะเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200-1,400 องศาเซลเซียส แต/ละอุณหภูมิจะค
างไว
เปCน
ระยะเวลา 12 ชั่วโมง แล
วทําการวิเคราะห$สมบัติทางกายภาพและทางแสง พบว/าลักษณะท่ัวไปโดยการส/อง
ของพลอยสีเขียวก/อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพพลอยเบ้ืองต
นไม/พบความแตกต/างอย/างเห็นได
ชัด 
พลอยมีลักษณะใส มีสีเขียวเล็กน
อย ลักษณะท่ัวไปโดยการส/องของพลอยสีเขียวท่ีเผาร/วมกับแก
วบิสมัสบอ
โรซิลิเกตภายใต
สภาวะออกซิเดชั่นและรีดักชั่น พบว/าลักษณะของเนื้อพลอยใสข้ึน โดยใต
สภาวะออกซิเดชั่น
สีของเนื้อพลอยจะมีโทนเขียวอมเหลือง ส/วนใต
สภาวะรีดักชั่นจะมีสีโทนน้ําตาลเหลือง จากการวิเคราะห$
โครงสร
างของพลอยสีเขียวท่ีสถานะต/างๆ โดยใช
เครื่อง X-ray Diffractrometer (XRD) ในการวิเคราะห$ ไม/
พบความแตกต/างของโครงสร
างผลึกของพลอยสีเขียวท่ีสถานะต/างๆ โดยพบโครงสร
างผลึกของ PDF 00-
010-0173 Al2O3 และ PDF 00-0460-1212 Al2O3 การวิเคราะห$หาค/าความหนาแน/นของพลอยสีเขียวท่ี
สถานะต/างๆ พบว/าค/าความหนาแน/นอยู/ในช/วง 3.9181-4.2262 กรัมต/อลูกบาศก$เมตร ซ่ึงมีค/าใกล
เคียงกับ
ค/าความหนาแน/นมาตรฐานของสีเขียว (3.99-4 กรัมต/อลูกบาศก$เมตร) และไม/พบแนวโน
มการเปลี่ยนแปลง
อย/างชัดเจนภายใต
สภาวะออกซิเดชั่นและรีดักชั่น การวิเคราะห$ค/าการดูดกลืนแสงในช/วงความยาวคลื่น 
200 – 1,100 นาโนเมตร ของพลอยสีเขียวท่ีสถานะต/างๆ พบพีคการดูดกลืนแสงของ Fe3+ อยู/ในช/วงความ
ยาวคลื่น 380 และ 450 และช/วงความยาวคลื่น 550 และ 680 นาโนเมตร ซ่ึงเปCนของ Fe2+/Ti4+ ซ่ึงเปCน
ช/วงการดูดกลืนแสงของพลอยสีเขียวอมเหลือง สอดคล
องกับค/าสีในระบบ CIE L*a*b* 

จากผลการการศึกษาพบว/า แก
วบิสมัสบอโรซิลิเกตในสูตร 40B2O3 : 40Bi2O3 : 20SiO2 สามารถท่ี
ใช
ในการปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิมได
 โดยสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับพลอยทับทิมคือการนําพลอยทับทิม
ท่ีได
จากการเผาท่ีอุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12 ชั่วโมง มาเผาซํ้าท่ีอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 
1,200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ลักษณะพลอยทับทิมท่ีได
มีความใสและมีความมันวาว แก
ว
บิสมัสบอโรซิลิเกตสามารถแทรกเข
าไปในช/องว/างของเนื้อพลอยได
เปCนอย/างดี ไม/พบรอยแตกบริเวณผิวของ
เนื้อพลอย และมีสีโทนแดงอมม/วงสดใส แต/การนําแก
วบิสมัสบอโรซิลิเกตมาใช
ในการปรับปรุงคุณภาพ
พลอยสีเขียวยังคงไม/ได
สีเขียวตามมาตรฐานท่ีต
องการ สามารถสรุปได
ว/าแก
วบิสมัสบอรอซิลิเกตสูตรนี้
เหมาะสําหรับนํามาใช
ในการปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิม แต/ยังไม/สามารถนํามาใช
ในการปรับปรุงคุณภาพ
พลอยสีเขียวได
ตามเง่ือนไขต/างๆท่ีได
ทดลอง 
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5.2 ข�อเสนอแนะ 
 - เนื่องจากในงานวิจัยนี้เปCนการใช
แก
วบิสมัสบอโรซิลิเกตในการปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิมจาก
จากประเทศมาดากัสการ$เพียงแห/งเดียว ซ่ึงอาจมีความเสี่ยงจากตัวแปรของวัตถุดิบ เนื่องจากพลอยแต/ละ
พ้ืนท่ีล
วนมีความแตกต/างกันทางโครงสร
าง สารเจือปนในเนื้อพลอย เปCนต
น ทําให
ผลการทดลองท่ีได

แตกต/างกันเม่ือใช
พลอยทับทิมจากแหล/งอ่ืน จึงควรมีการศึกษาและทดลองการปรับปรุงคุณภาพพลอย
ทับทิมจากแหล/งอ่ืน 

-  งานวิจัยนี้ไม/ได
รวมถึงการนําพลอยทับทิมท่ีผ/านการปรับปรุงคุณภาพแล
วไปเจียระไน และมีการ
ใช
งานในเครื่องประดับ ซ่ึงควรมีการทดสอบคุณสมบัติในกระบวนการผลิตก/อนการนําไปใช
งานใน
เครื่องประดับเช/น การชุบ ความทนทานต/อความร
อน เปCนต
น 

- ในส/วนของการปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียวด
วยแก
วบิสมัสบอโรซิลิเกตยังไม/ได
สีเขียวตาม
มาตรฐานท่ีต
องการ เนื่องจากแก
วบิสมัสบอโรซิลิเกตสูตรในงานวิจัยนี้ไม/เหมาะสําหรับนํามาใช
ในการการ
ปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียวเพราะพลอยสีเขียวกับพลอยทับทิมนั้นมีเง่ือนไขและกลไกลของการเกิดสีท่ี
แตกต/างกันซ่ึงแก
วสูตรนี้จะไปมีผลต/อการเปลี่ยนสถานะทางไอออนของโครเมียมมากกว/าไอออนของเหล็ก 
ผู
วิจัยจึงขออนุญาตทําการพัฒนาสูตรแก
วท่ีเหมาะสมหรับการปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียวสําหรับงานวิจัย
ครั้งต/อไป ตามคําแนะนําของผู
ทรงคุณวุฒิ 
 - ในส/วนของการตรวจสอบชนิดของพลอยท่ีผ/านการปรับปรุงคุณภาพมาแล
ว สามารถใช
เครื่อง
สเปกโตรมิเตอร$รังสีเอกซ$แบบกระจายพลังงาน (Energy Dispersive X-Ray Fluorescence-EDXRF) ใน
การวิเคราะห$องค$ประกอบธาตุของพลอย โดยถ
าเปCนพลอยท่ีผ/านการปรับปรุงคุณภาพจะพบองค$ประกอบ
ของธาตุซ่ึงเปCนองค$ประกอบของเนื้อแก
วรวมอยู/ด
วย รวมไปถึงการใช
กล
องไมโครสโคป (Microscope) เพ่ือ
ตรวจสอบถึงลักษณะของเนื้อพลอย ถ
าเปCนพลอยท่ีผ/านการปรับปรุงคุณภาพจะพบริ้วของเนื้อแก
วแทรกอยู/
ในเนื้อพลอย 
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แบบสรุปผู	บริหาร 
[Executive Summary] 

 
1. รายละเอียดเก่ียวกับโครงการ 
1.1 ช่ือเรื่อง (ภาษาไทย) การพัฒนาแก�วปลอดตะก่ัวเพ่ือใช�ในการปรับปรุงคุณภาพพลอย                
1.2 รายนามคณะผู	วิจัย พร	อมท้ังหน7วยงานท่ีสังกัดและหมายเลขโทรศัพท: 
1.  ผู�ช)วยศาสตราจารย- ดร.กันตพัฒน- กิตติอัชวาลย- 
    คณะวิทยาศาสตร-และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี อําเภอเมือง จังหวัดลพบุรี 15000  
    โทรศัพท- 086-708-4224 E-mail: k_treedej@hotmail.com 
2.  ผู�ช)วยศาสตราจารย- ดร.จักรพงษ- แก�วขาว  
     ศูนย-วิจัยแห)งความเปNนเลิศทางเทคโนโลยีแก�วและวัสดุศาสตร-  คณะวิทยาศาสตร-และเทคโนโลยี    
     มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม อําเภอเมือง จังหวัด นครปฐม 73000 โทรศัพท-  081-921-8716      
    โทรสาร  034-261-065 E-mail:  mink110@hotmail.com 
3.  อาจารย- ดร.ยศกิต เรืองทวีป  
     ศูนย-วิจัยแห)งความเปNนเลิศทางเทคโนโลยีแก�วและวัสดุศาสตร-  คณะวิทยาศาสตร-และเทคโนโลยี    
     มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม อําเภอเมือง จังหวัด นครปฐม 73000  
1.3 งบประมาณและระยะเวลาทําวิจัย 
ได�รับทุนอุดหนุนการวิจัยประจําปR 2558 จํานวน 891,660 บาท 
ระยะเวลาทําการวิจัย 1 ปR 
เริ่มทําการวิจัยเม่ือ 15 กันยายน 2557 – 14 กันยายน 2558 (12 เดือน) : ส)งร)างรายงานฉบับ
สมบูรณ- 
 
2. สรุปโครงการวิจัย 

การพัฒนาแก�วปลอดตะก่ัวเพ่ือใช�ในการปรับปรุงคุณภาพพลอย โดยเลือกใช�บิสมัสออกไซด- 
(Bi2O3) ท่ีให�ค)าดรรชนีหักเหสูง มีสีน้ําตาล และช)วยลดความหนืดของแก�ว แทนท่ีตะก่ัวออกไซด- 
(PbO) สําหรับเตรียมแก�วตัวอย)างเพ่ือใช�ในการปรับปรุงคุณภาพพลอย จากนั้นได�นําแก�วตัวอย)างไป
เผาร)วมกับพลอยทับทิมและพลอยสีเขียวท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาต)างๆ แล�วทําการวิเคราะห-สมบัติ
ทางกายภาพและทางแสง ได�แก) ลักษณะท่ัวไปโดยการส)อง องค-ประกอบและโครงสร�างของพลอย ค)า
การดูดกลืนแสงช)วงยูวี-วิสิเบิลและค)าสี ค)าความหนาแน)น สามารถสรุปได�ดังนี้ 
          การวิเคราะห:แก	วบิสมัสบอโรซิลิเกต 

 จากการเตรียมแก�วบิสมัสบอโรซิลิเกตในสูตร 40B2O3 : 40Bi2O3 : 20SiO2 ในหน)วย
เปอร-เซนต-โดยโมล หลอมท่ีอุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส เปNนระยะเวลา 3 ชั่วโมง และนําไปอบใน
เตาไฟฟ̀าท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปNนเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นวิเคราะห-และศึกษาสมบัติทาง
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กายภาพและทางแสงของแก�วบิสมัสบอโรซิลิเกตท่ีใช�ในการปรับปรุงคุณภาพพลอย ได�แก) ความ
หนาแน)น ค)าการดูดกลืนแสงช)วงยูวี-วิสิเบิล ค)าดรรชนีหักเห และปริมาตรต)อโมล (Molar volume) 
พบว)ามีค)าความหนาแน)นอยู)ท่ี 4.8040 กรัมต)อลูกบาศก-เมตร ค)าปริมาตรเชิงโมลอยู)ท่ี 47.0960 
ลูกบาศก-เมตรต)อโมล ค)าดรรชนีหักเหอยู)ท่ี 1.773 และมีค)าการดูดกลืนแสงอยู)ในช)วง 450 นาโนเมตร 

 
 การปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิม 
เม่ือนําแก�วบิสมัสบอโรซิลิเกตมาเผาร)วมกับพลอยทับทิมท่ีอุณหภูมิและเวลาต)างๆ โดยจะเผา

ท่ีอุณหภูมิ 1,000-1,400 องศาเซลเซียส แต)ละอุณหภูมิจะค�างไว�เปNนระยะเวลา 12, 18 และ 24 
ชั่วโมง แล�วทําการวิเคราะห-สมบัติทางกายภาพและทางแสง พบว)าลักษณะท่ัวไปโดยการส)องของ
พลอยทับทิมดิบมีช)องว)างและสารเจือปนปะปนอยู)ท่ีเนื้อพลอยจํานวนมาก มีสีโทนม)วงอ)อน หลังจากท่ี
นําพลอยทับทิมมาล�างและทําการอุ)นพลอยพบว)าเห็นช)องว)างท่ีเนื้อพลอยเด)นชัดข้ึน สารเจือปนถูกชะ
ล�าง และสีของพลอยทับทิมมีการเปลี่ยนแปลง ลักษณะท่ัวไปโดยการส)องของพลอยทับทิมท่ีเผา
ร)วมกับแก�วบิสมัสบอโรซิลิเกตและพลอยทับทิมเผาซํ้าท่ีอุณหภูมิต)างๆ พบว)ารอยแตกท่ีเนื้อพลอย
น�อยลงอย)างเห็นได�ชัด เนื่องจากการแทรกตัวของแก�วบิสมัสบอโรซิลิเกต มีสีโทนแดงอมชมพูและโทน
แดงอมม)วง การวิเคราะห-โครงสร�างของพลอยทับทิมท่ีสถานะต)างๆโดยใช�เครื่อง X-ray 
Diffractrometer (XRD) ในการวิเคราะห- ไม)พบความแตกต)างของโครงสร�างผลึกของพลอยทับทิมท่ี
สถานะต)างๆ โดยพบโครงสร�างผลึกของ PDF 00-010-0173 Al2O3 และ PDF 00-0460-1212 
Al2O3 การวิเคราะห-หาค)าความหนาแน)นของพลอยทับทิมท่ีสถานะต)างๆ พบว)าค)าความหนาแน)น
ของพลอยทับทิมอยู)ในช)วง 3.886-4.1594 กรัมต)อลูกบาศก-เมตร ซ่ึงมีค)าใกล�เคียงกับค)าความ
หนาแน)นมาตรฐานของพลอยทับทิม (3.9 - 4.1 กรัมต)อลูกบาศก-เมตร) และไม)พบแนวโน�มการ
เปลี่ยนแปลงอย)างชัดเจน เม่ือนําพลอยทับทิมไปเผาและเผาซํ้าท่ีอุณหภูมิต)างๆ การวิเคราะห-ค)าการ
ดูดกลืนแสงในช)วงความยาวคลื่น 200 – 1,100 นาโนเมตร ของพลอยทับทิมท่ีสถานะต)างๆ พบพีค

การดูดกลืนแสงส)วนใหญ)อยู)ในช)วงความยาวคลื่น 400 (4A2 → 4T1) และ 550 (4A2 → 4T2) นาโน
เมตร ซ่ึงเปNนของ Cr3+ ซ่ึงดูดกลืนแสงสีเขียวทําให�พลอยทับทิมมีสีโทนแดงอมม)วง สอดคล�องกับค)าสี
ในระบบ CIE L*a*b* โดยช)วงการดูดกลืนแสงดังกล)าวสามารถเห็นได�อย)างชัดเจนในพลอยทับทิมท่ี
นํามาเผาซํ้าท่ีอุณหภูมิต)างๆ 
          การปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียว 

เม่ือนําแก�วบิสมัสบอโรซิลิเกตมาเผาร)วมกับพลอยสีเขียวภายใต�สภาวะออกซิเดชั่น กล)าวคือ
การเผาพลอยสีเขียวภายใต�บรรยากาศปกติท่ีมีออกซิเจน โดยจะเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200-1,400 องศา
เซลเซียส แต)ละอุณหภูมิจะค�างไว�เปNนระยะเวลา 12, 18 และ 24 ชั่วโมง และสภาวะรีดักชั่น ซ่ึงมีการ
เติมผงคาร-บอนลงไปในปริมาณท่ีแตกต)างกัน โดยจะเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200-1,400 องศาเซลเซียส แต)
ละอุณหภูมิจะค�างไว�เปNนระยะเวลา 12 ชั่วโมง แล�วทําการวิเคราะห-สมบัติทางกายภาพและทางแสง 
พบว)าลักษณะท่ัวไปโดยการส)องของพลอยสีเขียวก)อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพพลอยเบ้ืองต�นไม)
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พบความแตกต)างอย)างเห็นได�ชัด พลอยมีลักษณะใส มีสีเขียวเล็กน�อย ลักษณะท่ัวไปโดยการส)องของ
พลอยสีเขียวท่ีเผาร)วมกับแก�วบิสมัสบอโรซิลิเกตภายใต�สภาวะออกซิเดชั่นและรีดักชั่น พบว)าลักษณะ
ของเนื้อพลอยใสข้ึน โดยใต�สภาวะออกซิเดชั่นสีของเนื้อพลอยจะมีโทนเขียวอมเหลือง ส)วนใต�สภาวะรี
ดักชั่นจะมีสีโทนน้ําตาลเหลือง จากการวิเคราะห-โครงสร�างของพลอยสีเขียวท่ีสถานะต)างๆ โดยใช�
เครื่อง X-ray Diffractrometer (XRD) ในการวิเคราะห- ไม)พบความแตกต)างของโครงสร�างผลึกของ
พลอยสีเขียวท่ีสถานะต)างๆ โดยพบโครงสร�างผลึกของ PDF 00-010-0173 Al2O3 และ PDF 00-
0460-1212 Al2O3 การวิเคราะห-หาค)าความหนาแน)นของพลอยสีเขียวท่ีสถานะต)างๆ พบว)าค)าความ
หนาแน)นอยู)ในช)วง 3.9181-4.2262 กรัมต)อลูกบาศก-เมตร ซ่ึงมีค)าใกล�เคียงกับค)าความหนาแน)น
มาตรฐานของสีเขียว (3.99-4 กรัมต)อลูกบาศก-เมตร) และไม)พบแนวโน�มการเปลี่ยนแปลงอย)างชัดเจน
ภายใต�สภาวะออกซิเดชั่นและรีดักชั่น การวิเคราะห-ค)าการดูดกลืนแสงในช)วงความยาวคลื่น 200 – 
1,100 นาโนเมตร ของพลอยสีเขียวท่ีสถานะต)างๆ พบพีคการดูดกลืนแสงของ Fe3+ อยู)ในช)วงความ
ยาวคลื่น 380 และ 450 และช)วงความยาวคลื่น 550 และ 680 นาโนเมตร ซ่ึงเปNนของ Fe2+/Ti4+ ซ่ึง
เปNนช)วงการดูดกลืนแสงของพลอยสีเขียวอมเหลือง สอดคล�องกับค)าสีในระบบ CIE L*a*b* 

จากผลการการศึกษาพบว)า แก�วบิสมัสบอโรซิลิเกตในสูตร 40B2O3 : 40Bi2O3 : 20SiO2 

สามารถท่ีใช�ในการปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิมได� โดยสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับพลอยทับทิมคือการ
นําพลอยทับทิมท่ีได�จากการเผาท่ีอุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12 ชั่วโมง มาเผาซํ้าท่ี
อุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ลักษณะพลอยทับทิมท่ีได�มีความใส
และมีความมันวาว แก�วบิสมัสบอโรซิลิเกตสามารถแทรกเข�าไปในช)องว)างของเนื้อพลอยได�เปNนอย)างดี 
ไม)พบรอยแตกบริเวณผิวของเนื้อพลอย และมีสีโทนแดงอมม)วงสดใส แต)การนําแก�วบิสมัสบอโรซิลิเกต
มาใช�ในการปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียวยังคงไม)ได�สีเขียวตามมาตรฐานท่ีต�องการ สามารถสรุปได�ว)า
แก�วบิสมัสบอรอซิลิเกตสูตรนี้เหมาะสําหรับนํามาใช�ในการปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิม แต)ยังไม)
สามารถนํามาใช�ในการปรับปรุงคุณภาพพลอยสีเขียวได�ตามเง่ือนไขต)างๆท่ีได�ทดลอง 
 
3. ความคุ	มค7าและผู	ใช	ประโยชน: 

งานวิจัยนี้ได�นําไปเผยแพร)ในวารสาร Key Engineering Materials Volumes 675-676 
pp. 315-317 และได�นําเสนอในงานประชุมวิชาการระดับนานาชาติ Applied Physics and 
Material Applications II และเผยเเพร)ในการประชุมเผยแพร)แผนงานวิจัยนวัตกรรมใหม)ในการ
ปรับปรุงคุณภาพอัญมณีท่ี จังหวัดกาญจนบุรีซ่ึงท้ังหมดนี้เปNนประโยชน-ต)อการศึกษาและในเชิง
อุตสาหกรรม 



ภาคผนวก �-� แบบสรุปความเหน็ต่อผลการประเมนิ 

 หนา้ �� 

ตารางสรุปความเห็นของ  ผู้ทรงคุณวุฒิ  นักวิจัย  และผู้ประสานงานต่อรายงานฉบับสมบูรณ์ของโครงการ 

ประเด็นวธีิการ 
 

ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

คําชี�แจงของนักวจัิย การจัดการของผู้ประสานงาน 

 

1 ใหป้รับปรุงรายงานให้สมบูรณ์ตาม

ขอ้เสนอแนะในโครงการยอ่ย 

 

ไ ด้ ดํ า เ นิ น ก า ร ป รั บ ต า ม

ขอ้เสนอแนะในแต่ละครงการ

ย่อยแล้วดงัปรากฏในรายงาน

ฉบบัสมบูรณ์ 

 

□ ชี�แจงไดก้ระจ่างและเห็นชอบตามคาํชี�แจงของนกัวจิยั 

□ ชี�แจงไม่กระจ่าง  ใหค้วามเห็นไม่ไดแ้ละ 

       □ ส่งใหผู้ท้รงคุณวฒิุพิจารณาใหม่แลว้ซึ�ง 

□ ผูท้รงคุณวฒิุเห็นชอบดว้ยแลว้ 

□  นกัวจิยัแกไ้ขตามคาํแนะนาํของผูท้รงคุณวฒิุ 
 

2 ให้เสนอร่างแผนงานวิจยัใหม่ ที�

อาจจะส่งในปีงบประมาณต่อไป ที�

ประกอบไปดว้ย � โครงการยอ่ย คือ 

โครงการยอ่ยที�เกี�ยวขอ้งกบัการเพิ�ม

คุณภาพ และโครงการย่อยที� เป็น

การเพิ�มมูลค่า (Valued added) ให้

ครบวงจร 

อยู่ในระหว่างดาํเนินการเขียน

แผนงานวจิยัใหม่ 

 

□ ชี�แจงไดก้ระจ่างและเห็นชอบตามคาํชี�แจงของนกัวจิยั 

□ ชี�แจงไม่กระจ่าง  ใหค้วามเห็นไม่ไดแ้ละ 

       □ ส่งใหผู้ท้รงคุณวฒิุพิจารณาใหม่แลว้ซึ�ง 

□ ผูท้รงคุณวฒิุเห็นชอบดว้ยแลว้ 

□  นกัวจิยัแกไ้ขตามคาํแนะนาํของผูท้รงคุณวฒิุ 
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แสดงลักษณะของผลการวัดโดยใช�เครื่อง XRF ของพลอยหลังเผา 
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รูปถ%ายจากกล�องไมโครสโคปของพลอยหลังเผา 

 

วิธีการสังเกตให�สังเกตในรอยแตกของพลอย จะแสดงลักษณะของแสงสะท�อนท่ีมีสีต%างๆ โดยแสงสะท�อน

ท่ีมีสีต%างๆ เกิดเน่ืองจากค%าดัชนีหักเหที่แตกต%างกันมากระหว%างพลอยกับสารเคมีที่แทรกเข�าไปในรอยแตกซึ่งก็คือ 

แก�วท่ีนํามาเผาด�วย 
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การเผยแพร	ผลงานทางวิชาการ 

- ได�องค5ความรู�ทางด�านการปรับปรุงคุณภาพอัญมณีท่ีสามารถตีพิมพ5บทความต%างๆได� 1 บทความ    

ดังรายละเอียดต%อไปน้ี 

 

� การนําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมระดับนานาชาติ (ต	างประเทศ) จํานวน      1     คร้ัง  

 1.รูปแบบการนําเสนอ � โปสเตอร5 

    � วีดีโอ/ สไลด5 

    � อ่ืนๆ         

ช่ืองานท่ีนําผลงานวิจัยไปแสดง The 2nd International Conference on Applied Physics and 

Material Applications (ICAPMA 2015) 

หัวข�อท่ีเสนอ " Effect of Bismuth Glass Filling Treatment on Physical Properties of 

Natural Ruby " 

ประเทศ/ เดือน/ ป_ ท่ีนําเสนอผลงาน Thailand/ May/ 2015    

ได'มีการจัดกิจกรรมเพื่อถ	ายทอดเทคโนโลยี ดังน้ี 

ได�มีการจัดกิจกรรม นวัตกรรมใหม%ในการปรับปรุงคุณภาพอัญมณี เมื่อวันที่ 24 กันยายน 2558 ณ เกาะ 

กอ หญ�า รีสอร5ท จังหวัดกาญจบุรี โดยมีการจัดการบรรยายจากท้ังนักวิจัยในโครงการ และ บริษัทเอกชนท่ีสนใจ

ผลงานวิจัย และการให�ข�อเสนอจากผู�ทรงคุณวุฒิ และมีผู�เข�าร%วมสัมมนาท้ังบริษัทเอกชน นักวิชาการ นักศึกษา

ระดับบัณฑิตศึกษา และชาวต%างชาติ  โดยมีกําหนดการสัมมนา และรูปภาพดังต%อไปน้ี 
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