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บทคดัย่อ 

 ศึกษาแก้วเติมส าหรับรอยแตกบนทบัทิมจากโมแซมบิค โดยเผาผงแก้วร่วมกบัทบัทิมด้วยเตาไฟฟ้า ที่อณุหภูมิ 

1000 องศาเซลเซียส ยืนอณุหภมูิ เป็นเวลา 1, 3 และ 5 ชัว่โมง ตรวจสอบสมบตัิกายภาพการหาค่าดชันีหกัเหและความ

ถ่วงจ าเพาะพลอยก่อนและหลงัเผา ถ่ายภาพรอยแตกและมลทินพลอยก่อนและหลงัเผาด้วยกล้องจุลทรรศน์แสง และหา

การสะท้อนแสงด้วย ยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ผลการทดลองพบว่าดชันีหักเหแสงและความถ่วงจ าเพาะลดลง

เนื่องจากดชันีหกัเหแสงและความถ่วงจ าเพาะของแก้วต ่ากว่าทบัทิม ตวัอย่างทบัทิมที่มีรอยแตกถกูประสานให้มีความใส

ขึน้ มีความสวยงามเพิ่มขึน้ นอกจากนีผ้ลการวิเคราะห์การสะท้อนแสงในช่วง 350-750 nm พบว่าการสะท้อนแสงของ

พลอยไมม่ีการเปลีย่นแปลงของ Cr3+ ซึง่ให้สแีดงกบัพลอยทบัทิม 

 

ค าส าคัญ : ทบัทิม / แก้วเตมิ / ยวู-ีวิสเิบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

Abstract 

 The filling-glass for fissure surface of ruby has been studied. The ruby mixed with filled-glass powder 

was treated in electric furnace at 1000 °C for 1, 3 and 5 hours. The physical properties of as-received and 

treated samples were determined reflective index (RI) and specific gravity (SG). Fissure and inclusion of all 

samples were observed by optical microscope. Moreover, UV-Visible spectrophotometer was used to 

determine the reflective index in samples. The result reveals that RI and SG of treated sample were 

decreased because of low RI and SG of filled-glass. The result shows that the fissure surface on ruby was 

filled by glass and made clear surface. Moreover, the reflection in range 350-750 nm reveal that the reflection 

value of was not changed in Cr3+ given red color. 
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1. บทน า 
 ทบัทิม (Ruby) เป็นรัตนชาติชนิดหนึ่ง จดัอยู่ในตระกูลคอรันดัม (Corundum) มีความแข็งรองจากเพชร เป็นที่นิยมน ามาท าเป็น

เคร่ืองประดบัมาก เพราะมีสีสวยและมีความแข็งแกร่งเปลง่ประกายจบัตา เป็นที่นิยมมากกวา่อญัมณีสีแดงชนิดอื่นๆ  ทบัทิมในท้องตลาดส่วน

ใหญ่ผ่านการเพิ่มคณุภาพด้วยความร้อนมาแทบทัง้สิน้จึงได้มีการปรับปรุงโดยการให้ความร้อนโดยการเติมแก้ว พบว่ามีการใช้แก้วในทบัทิม

มากวา่ 20 ปี แตส่ว่นใหญ่มกัจะเป็นแก้วซิลิกา ตอ่มามีการเช่ือมรอยแตกด้วยการใช้ฟลกัซ์และการให้ความร้อน (Shane, 2554)  

 การเติมแก้วลงไปในการเผาพลอย (Glass Filling) เพื่อให้แก้วเข้าไปอดุรอยแตกร้าวภายในเนือ้พลอย โดยเทคนิคที่แพร่หลายใน

ปัจจบุนัจะเป็นการเติมแก้ว-ตะกั่ว ซึ่งเรียกกันว่า พลอยเผาแก้ว-ตะกั่ว (Lead Glass Filling) และนิยมใช้ในการปรับปรุงคณุภาพของพลอย

ทบัทิม แตก่ารเผาแบบใสแ่ก้วตะกัว่นี ้ถึงแม้วา่การวิเคราะห์จากการสกดัตะกัว่จากแก้ว พบวา่มีปริมาณไมม่าก ซึง่ต ่ากวา่ค่ามาตรฐานแตต่ะกั่ว

ก็น่าจะมีอันตรายต่อผู้ เผาพลอย และสารเคมีที่น ามาอดุนี ้ก็มีความทนทานต่อสารเคมีน้อยเช่นกัน ท าให้เวลาใช้ไปนานๆ จะท าให้พลอยมี

ความหมอง หรือเสียหายจากการใช้เปลวไฟในการซอ่มแซมชิน้งาน และที่ส าคญัพลอยที่น ามาเผาวิธีนีม้กัจะเป็นพลอยที่มีรอยแตกจ านวนมาก 

จนบางครัง้เม่ือมองภายใต้กล้องจลุทรรศน์ จะเห็นเนือ้พลอยกับเนือ้ของแก้วที่น ามาอดุอยู่ประมาณคร่ึงต่อคร่ึง (อัมพร และคณะ, 2555) 

เน่ืองจากที่ผ่านมาได้มีการศึกษาและวิจัยการใช้แก้วตะกั่วปริมาณต ่า เพื่อประสานลงในรอยแตกของทับทิมมาแล้ว โดยใช้แก้วที่มีตะกั่ว

ปริมาณต ่า เพื่อลดปริมาณตะกั่วลง (มซุดารีฟะซ์, 2555) ในที่นีใ้ช้ลิเทียมเป็นองค์ประกอบหลักการเติมแก้วในทับทิม โดยเลือก Glass 

modifiers เป็นวตัถดุิบที่เป็นตวัชว่ยลดอณุหภมิูการหลอมที่เราเรียกวา่ ฟลกัซ์ ( flux ) สามารถลดอณุหภมิูได้เหลือ 1200-1500 องศาเซลเซียส 

ฟลกัซ์ที่ใช้จะชว่ยเพิ่มการไหลตวัของเคลือบขณะหลอม เพิ่มความมนัวาว แต่ถ้าใช้ในปริมาณที่มากไปจะท าให้แก้วมีความทนทานต่อสภาพ

อากาศและสารเคมีลดลง แก้วจะเกิดเป็นฝ้าขาวที่เรียกว่า สนิมแก้ว (เทพีพรรณ, 2555) ส าหรับงานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อที่จะศึกษาความ

เป็นไปได้ในการเติมแก้วปราศจากตะกัว่เพื่อประสานลงในรอยแตกของทบัทิม  

 

2. วิธีการ 

2.1 การเตรียมตวัอยา่ง 

 เตรียมตวัอยา่งที่ใช้ในการทดลอง โดยจดัหาและคดัเลือกตวัอยา่งทบัทิมดิบจ านวน 12 ตวัอยา่ง (ดงัรูปที่1) น าตวัอย่างไปแช่ในกรด

ไฮโดรฟลอูอริก (HF) เพื่อท าความสะอาดคราบต่างๆ โดยผสมกรดไฮโดรฟลอูอริกกับน า้ในอตัราส่วน 50:50 และแช่ตวัอย่างทิง้ไว้ 48 ชัว่โมง 

หลงัจากนัน้จงึน ามาล้างด้วยน า้สะอาด องค์ประกอบของแก้วตามตารางที่ 1 โดยฟลกัซ์ที่ใช้จะเป็นสารประกอบลิเธียมเพ่ือช่วยลดอณุหภูมิการ

หลอม น าผงแก้วมาผสมกบัน า้ให้เป็นเนือ้เดียวกนั (Vincent Pardieu, 2005) และน าตวัอย่างพลอยลงมาผสม และใส่ในเบ้าอะลมิูน่า จากนัน้

น าไปเผาด้วยเตาไฟฟ้า ยืนอณุหภมิูที่ 1000 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 3 และ 5 ชัว่โมง ตามล าดบั  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ตวัอยา่งทบัทิม ที่ยงัไมผ่่านการปรับปรุงคณุภาพ 
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของแก้วแตล่ะสตูร มีดงัตอ่ไปนี ้

สตูร องค์ประกอบทางเคมี (wt%) 
Flux SiO2 Na2CO3 Al2O3 

1 70 15 5 10 

2 40 30 15 15 

 

2.2 การทดสอบสมบัติทางกายภาพ  

 ศึกษาและตรวจสอบสมบัติทางอญัมณีก่อนและหลงัท าการ ด้วยกล้องจลุทรรศน์แสง (Optical Microscope) จากนัน้หาความ

ถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) ด้วยเคร่ืองชัง่แบบ Hydrostatic Weighing Balance และท าการวดัค่าดชันีหกัเหของแสงของตวัอย่างทบัทิม

ด้วย Refractometer เน่ืองจากอญัมณีแต่ละชนิดจะมีค่าดชันีหกัเหของแสงเฉพาะตวั ท าการทดลองเช่นเดียวกันทัง้ก่อนและหลงัท าการเผา 

เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของตวัอยา่ง 

 

2.3 การหาลักษณะเฉพาะของตัวอย่าง 

 วิเคราะห์ตวัอย่างทบัทิมโดยใช้เคร่ือง UV-Vis-NIR Spectrophotometer ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น lambda 1050 โดยตัง้ค่าการวดั

ในช่วง 350-750 nm  ความเร็วในการวิเคราะห์ 600 nm/min วิเคราะห์ตวัอย่างทบัทิมก่อนและหลงัเผาโดยใช้เทคนิคการสะท้อนเน่ืองจาก

ทบัทิมมีความทบึแสง  

 

3. ผลและอภิปรายผล 

3.1 ผลการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือพืน้ฐานของตัวอย่างทบัทมิที่ท าการศึกษา  

 ผลการทดลองเปรียบเทียบตวัอยา่งทบัทิมก่อนและหลงัการเผา ได้แก่ คา่ดชันีหกัเหของแสงและค่าความถ่วงจ าเพาะ ดงัตารางที่ 2

และ3 โดยทบัทิมก่อนเผาจะมีสีแดงอมม่วงมีค่าดชันีหกัเหของแสง อยู่ในช่วง 1.74-1.79 ค่าดชันีหกัเหแสงของตวัอย่างทบัทิมหลงัการเผายืน

เวลาของทัง้ 3 ของสตูรที่ 1 อยูใ่นชว่ง 1.64-1.68 และของสตูรที่ 2 อยูใ่นชว่ง 1.63-1.68 เน่ืองจากค่าดชันีหกัเห ที่อยู่ในช่วง1.53-1.56 ของแก้ว

ปราศจากตะกั่วที่เติมลงในรอยแตกมีผลท าให้ค่าดัชนีหักเหของแสงลดน้อยลง ส าหรับค่าความถ่วงจ าเพาะของตัวอย่างทับทิมก่อนเผา อยู่

ในชว่ง 3.91-3.97 ซึง่คา่อยูใ่นชว่งกว้างเน่ืองจากพลอยที่น ามาเผานัน้มีรอยแตกคอ่นข้างมากจงึท าให้คา่ความถ่วงจ าเพาะต่างจากทบัทิมทัว่ไป 

ภายหลงัการเผายืนเวลาของทัง้ 3 กลุม่ตวัอยา่ง พบวา่มีคา่ความถ่วงจ าเพาะที่ลดลง อยู่ในช่วง 3.62-3.85 เน่ืองจากค่าความถ่วงจ าเพาะของ

แก้วปราศจากตะกัว่นัน้ มีคา่ 2.33 – 2.39  จงึท าให้ความถ่วงจ าเพาะของพลอยหลงัเผาลดลงด้วย  

 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือพืน้ฐานและลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของตวัอยา่งทบัทิม ก่อนและหลงัท าการเผา สตูรที่ 1  

ตัวอย่าง ยืนอุณหภูมิ 
(ช่ัวโมง) 

ค่าดัชนีหกัเหของแสง ค่าความถ่วงจ าเพาะ 
ก่อนเผา หลังเผา ก่อนเผา หลังเผา 

1 1 1.78 1.68 3.92 3.19 
2 1.77 1.64 3.93 3.73 
3 3 1.78 1.67 3.93 3.43 
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4 1.78 1.66 3.91 3.52 

5 5 1.79 1.65 3.97 3.68 
6 1.77 1.67 3.94 3.79 

 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือพืน้ฐานและลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของตวัอยา่งทบัทิม ก่อนและหลงัท าการเผา สตูรที่ 2  

ตัวอย่าง ยืนอุณหภูมิ 
(ช่ัวโมง) 

ค่าดัชนีหกัเหของแสง ค่าความถ่วงจ าเพาะ 
ก่อนเผา หลังเผา ก่อนเผา หลังเผา 

7 1 1.77 1.63 3.91 3.86 
8 1.78 1.67 3.95 3.76 
9 3 1.79 1.68 3.96 3.62 

10 1.77 1.67 3.92 3.24 
11 5 1.74 1.64 3.93 3.34 
12 1.76 1.64 3.97 3.76 

 

3.2 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์  

 การถ่ายภาพตวัอยา่งทบัทิมภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงสามารถแสดงลกัษะความเปลี่ยนแปลงของตวัอย่างทบัทิมได้อย่างชดัเจน 

แสดงดังตารางที่ 4 และ 5 ก่อนเผาทบัทิมมีรอยแตกอยู่มาก ภายหลงัท าการเผาทุกๆตวัอย่าง พบว่ารอยแตกลดลง เน่ืองจากแก้วปราศจาก

ตะกัว่ได้เข้าไปแทนที่ในรอยแตก ท าให้ตวัอยา่งมีความสวยงามเพ่ิมขึน้ อยา่งไรก็ตามจะพบฟองอากาศบ้างในบางตวัอย่าง ดงัตวัอย่างที่3 สตูร

ที่ 1 ยืนเวลา 5 ชัว่โมง นอกจากนีผ้ลลพัธ์จะขึน้อยูก่บัคณุภาพของตวัอยา่งทบัทิมที่น ามาใช้ท าการศึกษาด้วย หากภายในเนือ้พลอยมีรอยแตก

จ านวนมากจะท าให้แก้วไมส่ามารถไหลตวัเข้าไปปิดรอยภายในได้ ซึง่เป็นอีกเหตผุลที่ท าให้คา่ความถ่วงจ าเพาะของตวัอย่างลดลงจากอากาศ

ถกูกกัตวั ตามรอยแตกภายใน 

 

ตารางที่ 4 ตวัอยา่งภาพถ่ายภายใต้กล้องจลุทรรศน์ของตวัอยา่งทบัทิม ก่อนและหลงัเผา สตูรที่ 1  
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ตารางที่ 5 ตวัอยา่งภาพถ่ายภายใต้กล้องจลุทรรศน์ของตวัอยา่งทบัทิม ก่อนและหลงัเผา สตูรที่ 2 

 
 

3.3 ผลการตรวจวัดการสะท้อนของตัวอย่างทบัทมิด้วยเคร่ืองมือ UV-Vis-NIR Spectrophotometer 
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 การวิเคราะห์การสะท้อนแสงของตวัอย่างทบัทิมที่มีลักษณะโปรงแสงด้วยเคร่ือง UV-Vis-NIR Spectrophotometer เพื่อศึกษา

ทบัทิมก่อนเผาในช่วง 350-750 nm แสดงสเปคตรัมลกัษณะเดียวกันทกุตวัอย่างและเม่ือน าตัวอย่างไปเผาร่วมกับแก้วปราศจากตะกั่วที่

อณุหภมิู 1000 องศาเซลเซียส โดยยืนอณุหภมิูเป็นเวลา 1, 3 และ 5 ชัว่โมง  โดยพบการสะท้อนแสงของ Cr3+ ที่ต าแหน่ง 369, 426, 546 และ 

693  nm ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของจกัรพันธ์และคณะ (2555) ที่ศึกษาพลอยทบัทิมจากแหล่งโมแซมบิค ภายหลงัการเผาลกัษณะของ

เส้นสเปคตรัมการสะท้อนแสงไม่เปลี่ยนแปลงเช่นกัน ในต าแหน่งที่ 693 nm พบว่ามีอย่างชดัเจนมากขึน้ และยงัพบการสะท้อนของ Cr3+ ที่

ต าแหน่ง 659 nm 669 nm และ 675 nm ซึง่ Cr3+ เป็นธาตใุห้สีแดงในทบัทิม (Adolf Peretti et al., 1995) ซึ่งจากภาพถ่ายด้วยกล้องจลุทรรศน์

แสงแสดงให้เห็นพลอยหลงัเผาด้วยแก้วปราศจากตะกัว่มีสีที่แดงสดมากขึน้  

 
 

 
รูปที่ 2 ยวู-ีวิสิเบิลสเปคตรัมเปรียบเทยีบก่อนและหลงัท าการเผา สตูรที่ 1  

 
รูปที่ 3 ยวู-ีวิสิเบิลสเปคตรัมเปรียบเทยีบก่อนและหลงัท าการเผา สตูรที่ 2  

 

4. บทสรุป  

 จากการศกึษาการเผาตวัอยา่งทบัทิมเติมแก้วที่ปราศจากตะกัว่ ด้วยเตาไฟฟ้า ที่อณุหภมิู 1000 องศาเซลเซียส โดยยืนอณุหภมิู เป็น

เวลา 1, 3 และ 5 ชัว่โมงตามล าดบั สามารถสรุปได้ดงันี ้

1. ผลการวดัคา่ดชันีหกัเหของแสงของตวัอยา่งทบัทิมหลงัการเผาของทัง้ 3 กลุม่ตวัอยา่ง พบวา่มีคา่ดชันีหกัเหของแสงที่ลดลงเน่ืองจากค่าดชันี

หกัเหของแก้วปราศจากตะกัว่ต ่ากวา่พลอยทบัทิม ท าให้ค่าดชันีหกัเหของแสงลดลงด้วย ส าหรับค่าความถ่วงจ าเพาะของตวัอย่างทบัทิมหลงั

เผาลดลงด้วยเชน่กนั เน่ืองจากคา่ความถ่วงจ าเพาะของแก้วปราศจากตะกัว่นัน้ มีคา่ต ่ากวา่พลอยจงึท าให้ความถ่วงจ าเพาะของพลอยหลงัเผา
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ลดลง นอกจากนีร้อยแตกภายในจ านวนมากจะท าให้แก้วไม่สามารถไหลตวัเข้าไปปิดรอยภายในได้อากาศถกูกักไว้ท าให้ความถ่วงจ าเพาะ

ลดลง 

2. รอยแตกลดลง เน่ืองจากแก้วได้เข้าไปแทนที่ในรอยแตกภายนอก ท าให้ตวัอยา่งมีความสวยงามเพ่ิมมากขึน้   

3. ผลการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง UV-Vis-NIR Spectrophotometer โดยใช้เทคนิคการสะท้อน เพื่อศึกษาการสะท้อนของทบัทิมก่อนเผาและหลงั

เผา โดยพบการสะท้อนแสงของ Cr3+ ที่ต าแหน่ง 369, 426, 546 และ 693  nm ซึง่เป็นพลอยทบัทิมจากแหล่งโมแซมบิค โดย Cr3+  เป็นธาตใุห้

สีแดงกบัทบัทิมและการเผาท าให้พลอยมีสีแดงมากขึน้ สงัเกตได้จากการสะท้อนแสงมากขึน้ของ Cr3+ ที่ 693  nm  

4. จากผลการทดลองพบว่าแก้วทัง้ 2 สตูร สามารถใช้เผาร่วมกับทบัทิมได้  โดยสมบตัิทางกายภาพของทบัทิมหลงัเผาใกล้เคียงกัน อย่างไรก็

ตามยงัไมส่ามารถแยกความแตกตา่งด้วยการวิเคราะห์ที่ด าเนินการตามข้างต้นได้ ดงันัน้อาจต้องใช้เทคนิคทางจลุทรรศน์อิเล็กตรอนตรวจสอบ

ตอ่ไป 
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