
32 BULLETIN OF APPLIED SCIENCES VOL. 6 NO. 6 AUGUST 2017

ผลกระทบของการเติมโคบอลต์ออกไซด์ และพาซิโอไดเมียมออกไซด์ต่อสมบัติ
การดูดกลืนแสงของแก้วกรองแสง

The effect of cobalt oxide (CoO) and praseodymium oxide (Pr
2
O

3
) 

on the spectroscopic properties in filter glass

บทคัดย่อ
 แก้วกรองแสงส�าหรับป้องกันสายตาจากการข้ึนรปูแก้วด้วยเปลวไฟ สามารถเตรยีมได้จากการเตมิธาตท่ีุมคีณุสมบตักิารดดูกลืนแสง ในช่วงท่ีตามองเห็น (Visible 
light) และอนิฟราเรด (Infrared) จากข้อมลูเบือ้งต้นพบว่า แก้วกรองแสงส�าหรบัการข้ึนรูปแก้วด้วยเปลวไฟท่ีจ�าหน่ายในท้องตลาดมีการเตมิ โคบอลต์อ๊อกไซด์ (CoO) 
และสารประกอบของธาตุหายาก (Rare earth) ดังนั้นจึงท�าการทดลองเตรียมแก้วกรองแสงจากการเตรียมแก้วใสที่มีองค์ประกอบทางเคมีเช่นเดียวกับแก้วที่ใช้ท�า

เลนส์ เติมด้วย โคบอลต์ออกไซด์ (CoO) ร้อยละ 0.02 0.04 และ 0.15 โดยน�้าหนัก ร่วมกับ พาซิโอไดเมียมออกไซด์ (Pr2O3) ร้อยละ 0.5 0.8 1.2 2.4 3.6 และ 4.8 
โดยน�า้หนกัต่อ 100 กรมัแก้ว เมือ่น�าแก้วไปทดสอบค่าการส่องผ่านแสงด้วยเครือ่ง UV/Vis spectrophotometer พบว่าสามารถดดูกลนืแสงในช่วงอลัตราไวโอเลต/
ช่วงตามองเห็นและอินฟราเรด ได้ในต�าแหน่งใกล้เคียงกับแก้วต้นแบบที่ช่วงความยาวคลื่น 250-2500 นาโนเมตร โดยแก้วที่มีโคบอลต์ออกไซด์ ร้อยละ 0.15 โดย
น�้าหนัก และ พาซิโอไดเมียมออกไซด์ ร้อยละ 4.8 โดยน�้าหนัก มีค่าการส่องผ่านแสงที่ความยาวคลื่น 594 นาโนเมตร ลดลงจากเดิมเหลือเพียงร้อยละ 10.7 และที่
ความยาวคลื่น 1620 นาโนเมตร เหลือเพียงร้อยละ 59.3 ผลการทดลองนี้สามารถน�าแก้วกรองแสงที่ได้มาพัฒนาเป็นอุปกรณ์กรองแสงส�าหรับการขึ้นรูปแก้วด้วย
เปลวไฟต่อไป

Abstract
 Filter glass for eye protection from lamp working can be prepared by doping elements that absorb the visible and infrared light. In 
commercial filter glass studies, cobalt oxide and rare earth are usually doped in filter glass. In the study, the filter glass was made of clear 
glass with a composition as glass lens then doped with CoO 0.02 , 0.04, 0.15%wt and Pr

2
O

3
 0.5, 0.8, 1.2, 2.4, 3.6, 4.8 %wt per 100 grams 

glass respectively.  The resulting glass was characterized by UV/Vis spectrophotometer. It showed that the glass could absorb UV/Vis and 
IR light in the range of 250-2500 nm similarly to  the commercial one. Moreover, it was found that doping  CoO 0.15 %wt and Pr

2
O

3
 

4.8 %wt could reduce the transmittance to 10.7% at the wavelength of 594 nm and 59.3% at the wavelength of 1620 nm. These results 
presented that the studied filter glass could be developed as protection equipment for lamp working.
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 สูตรแก้วใส
 สูตรแก้วทดลองดังตารางที่ 3 วัตถุดิบหลักคือ ทราย (SiO

2
) โซดาแอช 

(Na
2
CO

3
) หนิปนู (CaCO

3
) โพแตสเซยีมคาร์บอเนต (K

2
CO

3
) แมกนเีซยีมคาร์บอเนต 

(MgCO
3
) อะลูมินา (Al

2
O

3
) ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ไทเทเนียมออกไซด์ (TiO

2
) และ

พลวงออกไซด์ (Sb
2
O

3
) ทั้งหมดเป็นสารเคมีเกรดที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ 

(Lab grade) ค�านวณสูตรแก้วเทียบเคียงกับแก้วต้นแบบ จากน้ันน�ามาเตรียม
เป็นแก้วใสโดยการหลอมในเตาไฟฟ้าด้วยเบ้าอะลูมินาที่อุณหภูมิ 1500ºC เป็น
เวลา 3 ชั่วโมง เทลงในแบบพิมพ์โลหะแล้วอบที่อุณหภูมิ 550ºC เป็นเวลา 1 
ชั่วโมงก่อนทิ้งไว้เย็นตัวในเตาอบแก้ว หลังจากนั้นจึงน�าไปหาองค์ประกอบทาง
เคมี

ตารางที่ 3 สูตรวัตถุดิบแก้วใส

วัตถุดิบ สูตร  (ร้อยละโดยน�้าหนัก)

ทราย (SiO2) 54.28

โซดาแอช (Na2CO3) 15.63

โพแตสเซียมคาร์บอเนต (K2CO3) 11.58

แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 0.01

แมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO
3
) 4.78

อะลูมิน่า (Al2O3) 2.40

ซิงค์อ๊อกไซด์ (ZnO) 10.09

ไทเทเนียมอ๊อกไซด์ (TiO2) 0.62

พลวงอ๊อกไซด์ (Sb2O3) 0.51

 องค์ประกอบทางเคมีของแก้วใสแสดงดังตารางท่ี 4 พบว่าแก้วที่เตรียมได้
จากการทดลองมีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกับแก้วอ้างอิงที่เป็นแก้วส�าหรับ

ท�าเลนส์ จึงมีความเหมาะสมที่จะน�าสูตรแก้วดังกล่าวไปใช้เป็นแก้วพื้นฐาน เพื่อ
เตรียมแก้วกรองแสง

ตารางที่ 4 องค์ประกอบทางเคมีของแก้วใสที่เตรียมได้

องค์ประกอบทางเคมี 

 (ร้อยละโดยน�้าหนัก)

แก้ว

SiO2 63.10

Na2O 10.70

K2O 8.70

CaO 0.20

MgO 1.75

Al
2
O

3
2.84

TiO2 0.80

Fe2O3 0.03

ZnO 10.33

Sb2O3 0.50

SO3 0.05

 2.2 การเตรียมแก้วกรองแสง
  2.2.1 ศึกษาผลกระทบของตัวเติมที่มีผลต่อค่าการส่องผ่านแสง
จากข้อมลูแก้วกรองแสงทีม่จี�าหน่ายในท้องตลาดพบว่า แก้วกรองแสงทีม่คุีณสมบัติ
ที่เหมาะส�าหรับการขึ้นรูปแก้วด้วยเปลวไฟแสดงในรูปที่ 1 ที่แสดงเป็นค่า
การส่องผ่านแสงในช่วงความยาวคลื่น 200-2000 nm [7]

รูปที่ 1 กราฟการส่องผ่านแสงของแก้วกรองแสงอ้างอิงที่ใช้ในการขึ้นรูปแก้วด้วยเปลวไฟ
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  จากข้อมูลอ้างอิงพบว่าสารเติมที่ท�าให้แก้วสามารถดูดกลืนแสงได้ในช่วงดังกล่าวคือ คอปเปอร์ออกไซด์ (CuO) โคบอลต์อ๊อกไซด์ (CoO) และ
พาซิโอไดเมียมอ๊อกไซด์ (Pr

2
O

3
) ท�าการทดลองเตรียมแก้วกรองแสงเบื้องต้นตามสูตรในตารางที่ 5 โดยการน�าแก้วใสมาหลอมซ�้าร่วมกับสารเติมเพื่อให้ได้แก้วท่ีมี

ความใสปราศจากฟองโดยท�าการหลอมที่อุณหภูมิ 1500ºC เป็นเวลา 3 ชั่วโมงก่อนน�ามาอบที่อุณหภูมิ 550ºC  เป็นเวลา 1 ชั่วโมงก่อนทิ้งไว้เย็นตัวในเตาอบแก้ว 
หลังจากนั้นจึงน�ามาขัดเพื่อท�าการทดสอบค่าการส่องผ่านแสงด้วยเครื่อง UV/Vis spectrophotometer  (Analytikjana Specord 250)

ตารางที่ 5 สูตรแก้วกรองแสงเบื้องต้น

วัตถุดิบ Glass 1 (น�้าหนัก/g) Glass 2 (น�้าหนัก/g) Glass 3 (น�้าหนัก/g) Glass 4 (น�้าหนัก/g)

แก้วใส 100 100 100 100

CuO - 0.1 - -

CoO - - 0.02 0.04

Pr2O3 - 0.5 0.5 0.8

  ผลกระทบของตัวเติมที่มีผลต่อค่าการส่องผ่านแสง สูตรแก้วจากตารางที่ 5 แสดงในรูปที่ 2 โดย Glass 1 คือแก้วใส Glass 2 เป็นแก้วที่เติม คอปเปอร์
ออกไซด์ และพาซโิอไดเมยีมอ๊อกไซด์ ส่วน Glass 3 และ Glass 4 เป็นแก้วทีเ่ตมิ โคบอลต์อ๊อกไซด์ และพาซโิอไดเมยีมอ๊อกไซด์ จะเหน็ได้ว่าแก้วทีเ่ตมิด้วย คอปเปอร์
ออกไซด์และพาซิโอไดเมียมอ๊อกไซด์ มีค่าการดูดกลืนแสงต�่าเมื่อเทียบกับ แก้วที่เติมโคบอลต์อ๊อกไซด์ และพาซิโอไดเมียมอ๊อกไซด์ ที่มีความสามารถในการดูดกลืน
แสงในช่วง 600 nm เช่นเดียวกับแก้วกรองแสงที่มีจ�าหน่ายในท้องตลาด ดังนั้น โคบอลต์อ๊อกไซด์ และพาซิโอไดเมียมอ๊อกไซด์ จึงเหมาะส�าหรับน�ามาใช้เตรียมแก้ว
กรองแสง

  2.2.2 ทดลองเตรียมแก้วกรองแสง
   เมื่อทราบผลกระทบของสารเติมที่มีผลต่อการส่องผ่านแสงแล้วจึงท�าการเตรียมสูตรแก้วกรองแสงโดยใช้ โคบอลต์อ๊อกไซด์ และพาซิโอไดเมียมอ๊อก
ไซด ์โดยท�าการปรับปริมาณพาซโิอไดเมียมอ๊อกไซด์ให้สงูขึ้นเนื่องจากเปน็สารทีส่่งผลกระทบโดยตรงต่อการดดูกลนืแสงในชว่งความยาวคลื่นแสงที่ตอ้งการดังตาราง
ที ่6 โดยท�าการเตรยีมตวัอย่างเช่นเดยีวกบั 2.2.1 และเพ่ือให้การทดลองสามารถเปรยีบเทยีบกับแก้วกรองแสงทีใ่ช้เป็นตวัอ้างองิจงึน�าแก้วมาทดสอบค่าการส่องผ่าน
แสงด้วยเครื่อง UV/Vis/NIR spectrophotometer (PerkinElmer Lambda 950)

ตารางที่ 6 สูตรแก้วกรองแสง

วัตถุดิบ Glass 5 (น�้าหนัก/g) Glass 6 (น�้าหนัก/g) Glass 7 (น�้าหนัก/g) Glass 8 (น�้าหนัก/g)

แก้วใส 100 100 100 100

CoO 0.15 0.15 0.15 0.15

Pr2O3 1.20 2.40 3.60 4.80

รูปที่ 2 กราฟการส่องผ่านแสงของ Glass 1-4 ที่ความยาวคลื่น 250 – 1100 nm
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รูปที่ 3 แก้วกรองแสงที่ได้จากการทดลอง ก) Glass 6 ข) Glass 8

รูปที่ 4 กราฟการส่องผ่านแสงของ Glass 5-8 ที่ความยาวคลื่น 250 – 2000 nm

  จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าปริมาณของพาซิโอไดเมียมอ๊อกไซด์ที่เพิ่มขึ้นสามารถดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืนที่ต้องการได้มากข้ึน โดยกรองแสง
แสงจากโซเดียมที่ความยาวคลื่น 589 nm และแสงอินฟาเรดในช่วงความยาวคลื่น 1500-1600 nm

  ผลการทดสอบค่าการสองผ่านแสงของแก้ว เมื่อท�าการทดลองเตรียมแก้วกรองแสง ลักษณะของแก้วกรองแสงตัวอย่างที่เตรียมได้ดังรูปที่ 3 และค่าการ
ดูดกลืนแสงของแก้วจากสูตรแก้วในตารางที่ 6 แสดงในรูปที่ 4
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รูปที่ 5 กราฟการส่องผ่านแสงของ Glass 8 เปรียบเทียบกับแก้วอ้างอิง

  เมือ่เปรียบเทียบการดูดกลืนแสงระหว่าง Glass 8 และ แก้วกรองแสงอ้างองิ ดงัรูปที่ 5 ต�าแหน่งในการดูดกลืนแสงที่ช่วงความยาวคลืน่ 500-600 nm ใกล้
เคียงกัน แต่ในช่วงความยาวคลื่น 1500-1600 nm มีความแตกต่างกันเล็กน้อยอาจเนื่องมาจากแก้วกรองแสงอ้างอิงมีการเติมสารตัวอื่นเพิ่มเติม ซึ่งอาจส่งผลให้

การดูดกลืนแสงแตกต่างจากแก้วที่ได้จากการทดลอง

4. สรุป (Conclusion) 
 แก้วกรองแสงส�าหรับป้องกันสายตาจากการขึ้นรูปแก้วด้วยเปลวไฟ สามารถเตรียมได้ในห้องปฏิบัติการ โดยการเติมโคบอลต์อ๊อกไซด์ และ 
พาซิโอไดเมียมอ๊อกไซด์ ลงในแก้วใสซ่ึงแก้วกรองแสงที่เตรียมได้มีความสามารถในการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่นใกล้เคียงกับแก้วกรองแสงอ้างอิงที่จ�าหน่าย
ในท้องตลาด และสูตรแก้วกรองแสงที่มีคุณสมบัติดีที่สุด มีปริมาณโคบอลต์อ๊อกไซด์ ร้อยละ 0.15 โดยน�้าหนัก และ พาซิโอไดเมียมอ๊อกไซด์ ร้อยละ 4.8 โดยน�้าหนัก 
ท�าให้ได้ค่าการส่องผ่านแสงที่ความยาวคลื่น 594 นาโนเมตร ลดลงจากเดิมเหลือเพียงร้อยละ 10.7 และที่ความยาวคลื่น 1620 นาโนเมตร เหลือเพียงร้อยละ 59.3 

ผลการทดลองนี้สามารถน�าแก้วกรองแสงที่ได้มาพัฒนาเป็นอุปกรณ์กรองแสงส�าหรับการขึ้นรูปแก้วด้วยเปลวไฟต่อไป
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