
 i 

สัญญาเลขที่ RM สวอ.นผ.3/2555 
การศึกษาทับทมิท่ีผ่านการเผาด้วยอุณหภูมิต ่าโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม 

และการดูดกลืนในช่วงรังสีอินฟราเรด 

 
รายงานในชว่งวนัท่ี   1 พฤษภาคม 2555 – 2 มกราคม 2556 
1. การด าเนินงาน 
 การวิจยัในครัง้นีไ้ด้ เน้นการศกึษาทบัทิมท่ีผา่นการเผาท่ีอณุหภมูิต ่า โดยใช้ กล้อง
จลุทรรศน์แรงอะตอม ( AFM) และการดดูกลืนในชว่งรังสีอินฟราเรด ซึง่มีการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ร่วมกบัลกัษณะทางกายภาพและมลทิน ผลการวิเคราะห์ทางเคมี และเคร่ืองมือขัน้สงูชนิดอ่ืนๆ  เพ่ือใช้
เป็นฐานข้อมลูประกอบการตรวจสอบทบัทิมท่ีผา่นการปรับปรุงคณุภาพโดยการเผาท่ีอณุหภมูิต ่า  
 
2.รายนามคณะผู้วิจัย  
 ผศ. ดร. พรสวาท วฒันกลู  หวัหน้าโครงการ  
 นางวิลาวณัย์ อตชิาติ    ท่ีปรึกษาโครงการ  
 รศ. ดร. วิสทุธ์ิ พิสทุธอานนท์  ท่ีปรึกษาโครงการ  
 นายบญุทวี ศรีประเสริฐ   ท่ีปรึกษาโครงการ  
 ผศ.ดร. จกัรพนัธ์ สทุธิรัตน์   ท่ีปรึกษาโครงการ  
 นายทนง   ลีลาวฒันสขุ  นกัวิจยั  
 ดร. สมฤดี  สาธิตคณุ   นกัวิจยั   
 นายณฐัพงศ์  โมนฤมิตร   นกัวิจยั  
 นายธนพงษ์  เหลืออมัพร  นกัวิจยั  
 นางสาว ชนิกานต์  สงวนพนัธุ์   นกัวิจยั  
 นางสาวอมุาพร  ปลายระหาร   นกัวิจยั  
 นางสาวฐิตนินัท์  จนัทร์ตระกลู  นกัวิจยั 
 นางมนฤดี  ไชยภกัษา   นกัวิจยัและเลขานกุาร  
 นางสาวเสริมรักษ์  อิงคะวณิช  นกัวิจยัและผู้ชว่ยเลขานกุาร  
3. ได้รับทนุอดุหนนุการวิจยัประจ าปี        พ.ศ. 2555          จ านวนเงิน  1,000,000.00  บาท 
4. ระยะเวลาท าการวิจยั  8  เดือน  เร่ิมท าการวิจยัเม่ือ  1 พฤษภาคม พ.ศ. 2555 
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5. รายละเอียดเก่ียวกับผลงานความก้าวหน้าของงานวิจัย 
 
5.1 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 เพ่ือใช้เทคนิคขัน้สงูของกล้องจลุทรรศน์แรงอะตอมและสมบตัทิางสเปกโทรสโ กปี เป็น
ฐานข้อมลูประกอบการตรวจสอบทบัทิมท่ีผา่นการปรับปรุงคณุภาพโดยการเผาท่ีอณุหภมูิต ่า  
 
5.2 ตารางแสดงเปรียบเทียบผลการด าเนินงานตามแผนการด าเนินงานวิจัยท่ีเสนอไว้  
 

แผนการด าเนินงาน กิจกรรม ผลการด าเนินงาน 

 รวบรวมข้อมลูเอกสารทาง
วิชาการท่ีเก่ียวข้อง 

 ค้นคว้าและรวบรวมข้อมลู
เอกสารทางวิชาการท่ีเก่ียวข้อง
กบังานวิจยั  

 มีข้อมลูเอกสารทางวิชาการท่ี
เก่ียวข้องกบังานวิจยั ในด้าน
เคร่ืองมือวิจยั วิธีวิจยั และ
ตวัอยา่งอญัมณี 

 เลอืกและจดัหาตวัอยา่งพลอย
คอรันดมัจากแหลง่ที่นา่สนใจ 
อยา่งน้อย 2 แหลง่ เพื่อทดลอง
เผาที่อณุหภมูิตา่ง ๆ 

 จดัหาตวัอยา่งพลอยคอรันดมั
อยา่งน้อย 2 แหลง่ 

 มีตวัอยา่งพลอยคอรันดมั 2 แหลง่ 
ได้แก่ ทบัทิมแหลง่มองช ูและ
ทบัทิมแหลง่โมแซมบิค และมี
ตวัอยา่งทบัทิมที่ผา่นการปรับปรุง
คณุภาพในท้องตลาดโดย
ผู้ประกอบการเอกชน มาใช้เพื่อ
การวิเคราะห์เปรียบเทียบ 

 ตรวจสอบสมบตัิพืน้ฐานของอญั
มณี และจดัท าระเบียน 

 น าตวัอยา่งคอรันดมัตรวจสอบ
สมบตัิพืน้ฐาน และจดัท า
ระเบียน 

 ตรวจสอบสมบตัิพืน้ฐาน และ
จดัท าระเบียนตวัอยา่งที่
ศกึษาวิจยั 

 เตรียมตวัอยา่งเพื่อศกึษาด้วย
เคร่ืองมือขัน้สงู และ AFM 

  เตรียมตวัอยา่งเพื่อศกึษาด้วย
เคร่ืองมือขัน้สงู และ AFM 

 เตรียมตวัอยา่งเพื่อศกึษาด้วย
เคร่ืองมือขัน้สงู และ AFM โดย
การตดัแบง่ ขดั ล้าง ด้วยวิธี
เฉพาะด้าน 
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 ศกึษาและวิเคราะห์ลกัษณะทาง
กายภาพ ทางแสงโดยใช้
เคร่ืองมือขัน้สงู เช่น  Raman, 
FTIR, UV-Vis-NIR และทางเคมี       
เพื่อหาปริมาณธาตรุ่องรอยใน
ตวัอยา่งพลอย   โดย LA-ICP-MS 
และ/หรือ EDXRF  

 ศกึษาและวิเคราะห์ลกัษณะทาง
กายภาพ ทางแสงโดยใช้
เคร่ืองมือขัน้สงู และทางเคมี        

 มีผลการศกึษาและวิเคราะห์
ลกัษณะทางกายภาพ ทางแสง
โดยใช้เคร่ืองมือขัน้สงู ได้แก ่
FTIR, UV-Vis-NIR และทางเคมี 
โดยใช้ LA-ICPMS 

 ศกึษาพืน้ผิวของตวัอยา่งก่อน
ทดลองปรับปรุงคณุภาพ ด้วย
เคร่ือง Atomic Force 
Microscopy (AFM) ทดลอง
ปรับปรุงคณุภาพ และศกึษา
ลกัษณะปรากฎ 

 วิเคราะห์พืน้ผิวของตวัอยา่งด้วย
ด้วยกล้องจลุทรรศน์แรงอะตอม 
(AFM) ทดลองปรับปรุงคณุภาพ 
และศกึษาลกัษณะปรากฎ 

 มีผลการศกึษาพืน้ผิวของตวัอยา่ง 
ทบัทิมจากทัง้ 2 แหลง่ ก่อนการ
ปรับปรุงคณุภาพด้วยเคร่ือง AFM 

 ปรับปรุงคณุภาพตวัอยา่งทบัทิม
ธรรมชาตจิากทัง้ 2 แหลง่ โดยการ
เผาในสภาวะที่ใช้ออกซิเจน ท่ี
อณุหภมูิ 800 oC, 1200 oC และ 
1650 oC โดยใช้ระยะเวลาการเผา 
1 ชัว่โมง 

 ศกึษาพืน้ผิวของตวัอยา่งหลงั
ทดลองปรับปรุงคณุภาพ ด้วย
เคร่ือง Atomic Force 
Microscopy (AFM)  

 วิเคราะห์พืน้ผิวของตวัอยา่ง
หลงัทดลองปรับปรุงคณุภาพ 
ด้วยเคร่ือง Atomic Force 
Microscopy (AFM) 

 มีผลการศกึษาพืน้ผิวของตวัอยา่ง
หลงัทดลองปรับปรุงคณุภาพ ด้วย
เคร่ือง AFM 

 มีผลการศกึษาพืน้ผิวด้วยเคร่ือง 
AFM ของตวัอยา่งทบัทิมที่ผา่น
การปรับปรุงคณุภาพใน
ท้องตลาดโดยผู้ประกอบการ
เอกชน มาเพื่อใช้ในการวิเคราะห์
เปรียบเทียบ 

 วิเคราะห์ตวัอยา่งภายหลงั
ทดลองปรับปรุงคณุภาพด้วย
เคร่ืองมือขัน้สงู บางชนิด  เช่น  
Raman, FTIR และ UV-Vis-
NIR  

 วิเคราะห์ตวัอยา่งภายหลงั
ทดลองปรับปรุงคณุภาพด้วย
เคร่ืองมือขัน้สงู บางชนิด  เช่น  
Raman, FTIR และ UV-Vis-
NIR  

 มีผลวิเคราะห์ตวัอยา่งภายหลงั
ทดลองปรับปรุงคณุภาพด้วย
เคร่ืองมือขัน้สงู FTIR และ UV-
Vis-NIR  

 ศกึษาและวิเคราะห์เปรียบเทียบ
โดยใช้เคร่ืองมือขัน้สงูบางชนิด
กบัสถาบนัตา่ง ๆ ทัง้ในและหรือ
ตา่งประเทศ 

 มีผลการศกึษาและวิเคราะห์
เปรียบเทียบโดยใช้เคร่ืองมือขัน้
สงูบางชนิดกบัสถาบนัตา่ง ๆ ทัง้
ในและหรือตา่งประเทศ 

 ศกึษาและวิเคราะห์เปรียบเทียบ
โดยใช้เคร่ืองมือขัน้สงูในประเทศ 
ได้แก่ จาก
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และ
สถาบนัอญัมณีฯ เป็นต้น 
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 วิเคราะห์และประเมินผลการวิจยั   วิเคราะห์และประเมินผลการวิจยั   มีผลการวิเคราะห์ วิจยั 

 สรุปและวิจารณ์ผลการวิจยัและ
เขียนรายงานฉบบัสมบรูณ์ 

 สรุปและวิจารณ์ผลการวิจยัและ
เขียนรายงานฉบบัสมบรูณ์ 

 สรุปและวิจารณ์ผลการวิจยัและ
เขียนรายงานฉบบัสมบรูณ์ 

 เผยแพร่ผลงานวิจยัในระดบั
นานาชาต ิ

 เผยแพร่ผลงานวิจยัในระดบั
นานาชาต ิ

 มีการเผยแพร่ผลงานวิจยัในระดบั
นานาชาต ิในรูปแบบบรรยาย 1 
หวัข้อ 

 
 
5.3 ผลการด าเนินงานวิจัยโดยสรุป 
 
  โครงการการศกึษาทบัทิมท่ีผา่นการเผาด้วยอณุหภมูิต ่าโดยใช้กล้องจลุทรรศน์แรง
อะตอมและการดดูกลืนในชว่งรังสีอินฟราเรด ในโครงการวิจยันี ้คณะผู้วิจยัฯได้คดัเลือกตวัอยา่งทบัทิม
จากแหลง่ Mong Hsu ประเทศ Myanmar และทบัทิมจากแหลง่ Montepuez ประเทศ Mozambique 
เพ่ือศกึษาถึงการเปล่ียนแปลงของพืน้ผิวและการดดูกลืนในชว่งรังสีอินฟราเรดของตวัอยา่งภายหลงัผา่น
การปรับปรุงคณุภาพโดยการเผาในสภาวะท่ีมีออกซิเจน ท่ีอณุหภมูิต ่า (800 และ 1200 oC) และท่ี
อณุหภมูิสงู (1650 oC) โดยใช้ระยะเวลาการเผาอณุหภมูิละ 1 ชัว่โมง เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมลูในการ
จ าแนกทบัทิมท่ีไมผ่า่นการเผา ออกจากทบัทิมท่ีผา่นการเผาในแตล่ะอณุหภมูิได้  

 ผลการศกึษาลกัษณะพืน้ผิวด้วยกล้องจลุทรรศน์แรงอะตอมของตวัอยา่งทบัทิมจาก
แหลง่ Mong Hsu และ Mozambique ซึง่ทดลองปรับปรุงคณุภาพโดยการเผาในสภาวะท่ีมีออกซิเจน ท่ี
อณุหภมูิ 800 oC, 1200 oC และ 1650 oC ระยะเวลาการเผา 1 ชัว่โมง พบวา่ตวัอยา่งจากทัง้สองแหลง่
ได้ผลการศกึษาตรงกนัซึง่พบวา่ตวัอยา่งหลงัเผาจะมีคา่เฉล่ียความสงูของ  atomic step และคา่เฉล่ีย 
RMS roughness เพิ่มขึน้ อีกทัง้ยงัพบความคมชดัของขอบ  step (step edges) ท่ีชดัเจนมากขึน้โดยจะ
เห็นชดัเม่ือผา่นการเผาท่ีอณุหภมูิสงูท่ี 1650  oC จะพบวา่บางตวัอยา่งจะมีลกัษณะรูปแบบของ  step 
(step pattern) ท่ีชดัเจนมากขึน้ด้วย ทัง้นีค้า่ความสงูของ  step และคา่ RMS หากอยูใ่นหน้าผลกึท่ี
ตา่งกนัก็จะให้คา่ท่ีแตกตา่งกนัด้วย 
  นอกจากนีไ้ด้น าตวัอยา่งทบัทิมจากแหลง่ Montepuez, Mozambique ท่ีผา่นการ
ปรับปรุงคณุภาพในท้องตลาดโดยผู้ประกอบการเอกชน มาศกึษาสภาพพืน้ผิวด้วยเคร่ืองมือ AFM ใน
เปรียบเทียบในสภาวะก่อนเผา และหลงัเผาท่ีอณุหภมูิ 1000 oC และ 1450 oC ระยะเวลาการเผา 12 
ชัว่โมง พบวา่ตวัอยา่งท่ีผา่นการเผามีคา่เฉล่ียความสงูของ  step มากกวา่ตวัอยา่งท่ีไมผ่า่นการเผา ความ
คมชดัของขอบ step จะพบได้ชดัเจนในตวัอยา่งท่ีผา่นการเผาท่ี 1450  oC เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งท่ี
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ไมผ่า่นการเผา และในตวัอยา่งท่ีผา่นการเผาท่ี 1450  oC บางตวัอยา่งจะพบวา่มีรูปแบบของ  atomic 
step ท่ีชดัเจนมากขึน้อีกด้วย  
  จากผลการวิเคราะห์สเปกตรัมการดดูกลืนในชว่งรังสีอินฟราเรดของตวัอยา่งทบัทิม
จากแหลง่ Mong Hsu และแหลง่ Mozambique พบวา่สเปกตรัมจากทัง้สองแหลง่มีรูปแบบท่ีคล้ายคลงึ
กนั กลา่วคือจะพบการดดูกลืนของ boehmite (2130 cm-1) และ diaspore (1996 cm-1) อยา่งชดัเจนใน
ตวัอยา่งทบัทิมท่ีไมผ่า่นการเผา จากนัน้เม่ือน าตวัอยา่งมาเผาในสภาวะท่ีมีออกซิเจนท่ีอณุหภมูิ 800  oC, 
1200 oC และ 1650 oC ตามล าดบั โดยใช้ระยะเวลาการเผาอณุหภมูิละ 1 ชัว่โมง พบวา่ การดดูกลืนท่ี
ต าแหนง่ดงักลา่วนัน้คอ่ยๆลดลงท่ีอณุหภมูิ 800  oC และไมป่รากฎหลงัเผาท่ีอณุหภมูิ 1200 oC โดยท่ี
อณุหภมูินีมี้การปรากฎของ –Ti-OH (3309 cm-1) และ –V-OH (3237 cm-1) อยา่งเห็นได้ชดั จากนัน้เม่ือ
น าตวัอยา่งไปเผาท่ีอณุหภมูิ 1650 oC พบวา่ ความเข้มของการดดูกลืนของ –Ti-OH น้อยลง รวมทัง้ไม่
ปรากฎการดดูกลืนของ –V-OH อีกด้วย เน่ืองจากความร้อนท่ีอณุหภมูิสงูได้เข้าท าลายพนัธะระหวา่ง –
Ti-OH และ –V-OH บางสว่นไป ขณะท่ีการดดูกลืนของ –CH (2855 และ 2925 cm-1) นัน้มีปรากฎอยู่
เสมอไมว่า่จะเผาด้วยอณุหภมูิใดก็ตาม ส าหรับการดดูกลืนของ CO2 (2345 cm-1) นัน้พบวา่ในตวัอยา่ง
ทบัทิมท่ีผา่นการเผาจะมีการดดูกลืนให้เห็นชดัเจนขึน้เล็กน้อย เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งทบัทิมท่ียงัไม่
ผา่นการเผา ทัง้นีไ้ด้ควบคมุทิศทางในการวิเคราะห์สเปกตรัม โดยวิเคราะห์ในทิศทางขนานกบัแกน c 
เทา่นัน้ สว่นสเปกตรัมการดดูกลืนในชว่งรังสีอินฟราเรดของทบัทิมจากท้องตลาดท่ีผา่นการปรับปรุง
คณุภาพโดยผู้ประกอบการเอกชน พบวา่ ตวัอยา่งท่ีไมผ่า่นการเผานัน้ไม่พบการดดูกลืนของ boehmite 
และ diaspore และเม่ือน าไปเผาท่ีอณุหภมูิ 1000 oC และ 1450 oC อณุหภมูิละ 12 ชัว่โมง ผลปรากฎวา่
ไมพ่บ absorption peak ของ –Ti-OH ท่ีต าแหนง่ 3309 cm-1 จงึสนันิษฐานได้วา่การดดูกลืนท่ีต าแหนง่ 
3309 cm-1 นา่จะมีความสมัพนัธ์กบัแร่ boehmite และ diaspore ท่ีมีอยูใ่นพลอยทบัทิมท่ีไมผ่า่นการเผา
นัน่เอง 

จากผลการวิเคราะห์สเปกตรัมการดดูกลืนในชว่ง UV-Vis-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม
ธรรมชาตจิากแหลง่ Mong Hsu และแหลง่ Mozambique พบวา่ ทัง้ 2 แหลง่มีการดดูกลืนของ Cr3+ 
(405, 555 และ 693 nm) คล้ายคลงึกนัไมว่า่จะผา่นการเผา หรือไมก็่ตาม แตพ่บวา่ขอบของการดดูกลืน 
(absorption edge) จะแคบลงในตวัอยา่งท่ีผา่นการเผาท่ีอณุหภมูิสงูขึน้ อีกทัง้ตวัอยา่งยงัมีความใส
เพิ่มขึน้อีกด้วยทัง้นีเ้ป็นผลมาจากการละลายของมลทินในเนือ้พลอยทบัทิม อนัเน่ืองมาจากความร้อนสงู
นัน่เอง 
  จากผลการศกึษาท่ีได้ทัง้ลกัษณะพืน้ผิวและการดดูกลืนในชว่งรังสีอินฟราเรด พบวา่
มีความสอดคล้องกนั มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั สามารถน ามาประยกุต์ใช้ร่วมกนั เพ่ือใช้เป็น



 vi 

ฐานข้อมลูในการจ าแนกทบัทิมท่ีผา่นการเผาท่ีอณุหภมูิต ่า (800 และ 1200 oC) ทบัทิมท่ีผา่นการเผาท่ี
อณุหภมูิสงู (1650 oC) และทบัทิมท่ีไมผ่า่นการเผาออกจากกนัได้ 
 
5.4 การเผยแพร่ผลงานวิจัย 

ได้ร่วมสง่ผลงานในรูปแบบบรรยาย (oral presentation) เพ่ือเสนอในการประชมุ
ระดบันานาชาต ิ34th International Geological Congress (IGC) AUSTRALIA 2012 ณ เมือง 
Brisbane ประเทศ Australia ระหวา่งวนัท่ี 5-10 สิงหาคม 2555 ในหวัข้อ Indication of low 
temperature heating in Mozambique ruby samples by AFM and FTIR  
5.5 ค าชีแ้จงเก่ียวกับปัญหาและหรืออุปสรรค 

 เคร่ืองมือทางสเปกโทรสโกปีของหนว่ยวิจยัอยูใ่นระหวา่งการซอ่มบ ารุง จงึท าให้ต้อง
ไปใช้เคร่ืองมือในสถานท่ีอ่ืนสง่ผลให้เกิดความลา่ช้าในงานวิจยั  
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