
 บทที ่2 

แนวคดิ ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1 สมบัติท่ัวไปของทัวรมาลีน 
พลอยทัวรมาลีน (tourmaline) ชื่อแรกลุมนี้มาจากภาษาสิงหล คําวา“ทูระมาลี” เมื่อป พ.ศ. 

2246 ไดมีการนําเอาแรตางๆ จากเกาะลังกาไปยังประเทศฮอลันดา เปนครั้งแรก ซึ่งในบรรดาแรตางๆ 
ที่นําไปนั้นรูจักกันดีแลวทุกอยาง เหลืออยูอีกอยางเดียวที่ไมทราบวาเปนอะไร จึงไดเรียกชื่อแรอยาง
เดียวที่ไมทราบชื่อนั้นวา “ทัวรมาลีน”สําหรับทัวรมาลีนชนิดท่ีมีเหล็กปนนั้นไดเปนที่รูจักกันดีใน
ประเทศเยอรมันนีมานานแลว ในสมัยนั้นเรียกทัวรมาลีนชนิดนี้วา ชอล (schorl) และชื่อนี้ก็เลยใชติด
มาจนกระท่ังปจจุบันนี้  ซึ่ งใชเรียกทัวรมาลีนชนิดที่มี เหล็กปนอยูดวยบรรดาทัวรมาลีนนั้นมี
สวนประกอบทางเคมียุงยากมาก แตวาทัวรมาลีนแตละชนิดนั้นก็มีสมบัติทางเคมีและฟสิกสใกลเคียง
กัน สําหรับสูตรเคมีของทัวมาลีนน้ันอาจเขียนไดดังนี้ คือ XY [Si6Al3B3(O,OH)30] ตามสูตรนี้ โดยธาตุ
ตําแหนง X และ R แตกตางกันตามชนิดแร ไดแกท่ีเขาไปอยูใน (ปญจวรรณ ธนสุทธิพิทักษ, 2550 : 
หนา 69) 

 
 Elbaite :  X =  Na R =   Al  และ  Li 
 Liddicoatite : X = Ca R =   Al  และ  Li 
 Dravite :  X =  Na R =   Mg 
 Uvite :  X =  Ca R =   Mg 
 Schorl :  X =  Na R =   Fe  และ  Mg 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 แสดงลักษณะโครงสรางภายในของทัวรมาลีน (อภิเชษฐ มณวีงษ, 2561) 
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ตําแหนง R อาจถูกแทนที่ดวยธาตุใหสีบางสวน 

Cr /V --> ใหสีเขียวสด  
Cu      --> ใหสีเขียว-น้ําเงิน  
Mn     --> ใหสีชมพู-แดง  
 Fe     --> ใหสีน้ําเงนิหรือเขียว 

ประเภท แร อัญมณี ซิลิเกต 
โครงสรางผลึก รูปผลึกระบบไตรโกนลั 
คาความแข็ง 7–7.5 

ดรรชนีหักเห nω=1.635–1.675, nε=1.610–1.650 
สีผงละเอียด สีขาว 
ความถวงจําเพาะ 3.06 (+.20 -.06) 
ความหนาแนน 2.82–3.32 

บรรดาทัวมาลีนทั้งหลายน้ัน มีสีจามาก และมีสีไมกลมกลืนกัน ซึ่งอาจเปนเปราะๆ หรือเปน
ตอนๆ สลับกัน หรืออาจจะเรียกวาสีตางก็ได ในบรรดาสีแรดวยกันทัวรมาลีนมีสีสวยที่สุด สีในบรรดา
ผลึกทั้งหลายของทัวมาลีนนี้ จะคอยๆ เปลี่ยนสีไปเร่ือยๆ หรือไมก็เปลี่ยนสีแบบกะทันหันจากสีหนึ่งไป
เปนอีกสีหน่ึงทันที คลายกับวาใครเอาทัวรมาลีนสองแทงคนละสีมาตอกันไวเปนแทงเดียวกัน บรรดา
ทัวรมาลีนนั้นอาจพบทุกสี เปนอัญมณีที่มีสีหลากหลายท่ีสุด ชนิดท่ีเปนอัญมณีสวนใหญอยูในประเภท 
(species) แอลไบต (elbaite) และ ลิดิโคไอต (liddicoatite) ซึ่งมี Li อยูในโครงสราง และประเภท 
ดราไวต (dravite)  ซึ่งมี Na และ Mg อยูในโครงสราง 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 แสดงสีของพลอยในตระกูลทัวรมาลีน (อภิเชษฐ มณีวงษ, 2561) 
 
 สําหรับทัวรมาลีนมีมากมายหลายสีนั้น นักวิชาการไดศึกษาพบวา สีของทัรวมาลีนนั้นขึ้นอยู
กับสวนประกอบทางเคมี แตสําหรับทัวมาลีนที่มีสีตางๆ คือสลับกันในแทงเดียวกันนั้น เนื่องจากวา 
ขณะที่ผลึกงอกอยูเร่ือยๆ นั้น สภาพแวดลอมในที่ๆ ผลึกงอกนั้นไดเปลี่ยนแปลงไป และการที่ทัวร
มาลีนมีสีตางๆ นั้น เพราะวาในทัวรมาลีนมีแคตไอออนของธาตุอ่ืนๆ รวมอยูดวยซึ่งแคตไอออนเหลาน้ี
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ที่ทําใหทัวรมาลีนตองมีสีตางๆกัน เชนทัวรมาลีนสีดอกกุหลาบ เพราะวามีแคตไอออนของแมงกานีส
สามวาเลนซีรวมอยูดวย และทัวรมาลีนสีเขียวนั้นเพราะวามี ferrous iron แตสีของทัวรมาลีนที่มี
เหล็ก หรือชอรลนั้น ข้ึนอยูกับอัตราสวนของ ferric กับ ferrous iron ท่ีมีอยูในแรดังกลาวนี้ เชน
บรรดาผลึกที่มีสีน้ําตาลนั้น แสดงวามี ferric iron มากกวา ferrous iron แตผลึกทัวรมาลีนที่มีสีเขียว
น้ําตาล หรือสีเขียวนั้น แสดงวามี ferrous iron มากกกวา ferric iron และในเวลาท่ีชอรล (schorl) 
ตกผลึกจากสารละลายเพ่ือเกิดเปนแรนั้น อัตราสวนระหวาง ferric กับ ferrous iron ในสารละลาย 
เปลี่ยนแปลงได ดังน้ันดวยเหตุน้ีสีของทัวรมาลีนชนิดนี้จึงเปลี่ยนไปดวย และอาจจะคอยๆ เปลี่ยนไป
เรื่อยๆ หรือเปลี่ยนทันทีทันใดเลยก็ได ดังนั้นเราจะเห็นวาสีของทัวรมาลีนนั้นขึ้นอยูกับสารละลายท่ีจะ
ตกเปนผลึกนั่นเอง  

เนื่องจากทัวรมาลีนมีมากสี จึงทําใหมีทัวรมาลีนหลายชนิดอีกดวย เชนสีดํา เรียกวา ชอรล 
(schorl) ซึ่งตามปกติพบในหินไนส หินชีสต และหินเปกมาไททสวนทัวมาลีนสีน้ําตาล เรียก ดราไวท 
(dravite) ซึ่งตามปกติพบในหินปูน (crystalline limestone) แตสําหรับสีใสๆ มักพบในหินเปกมา
ไททและทัวมาลีนสีชมพู หรือสีแดงนั้นเรียกวา รูเบลไลท (rubellite) สวนสีเขียวเรียกวามรกตบราซิล 
(brazillian emerald) สีน้ําเงินเขม เรียกวา อินดีโคไลท (indicolite) และบรรดาทัวรมาลีนที่ไมมีสี
เรียก แอคโคไอต (achroite) (อภิเชษฐ มณีวงษ, 2561) 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 แสดงทัวรมาลีนชนิดตางๆ (อภิเชษฐ มณีวงษ, 2561) 

 

บรรดาทัวรมาลีนนอกจากมีสีมากมายแลว ยังมีคุณสมบัติใชในดานวิทยาศาสตร และดาน
เทคนิคกลาวคือทําใหทัวรมาลีนรอน หรือทําใหเกิดการเสียดสี หรืออัดความดันเขาไปในที่ที่มีทัวร
มาลีน แลวผลจากการกระทําดังกลาวนี้ จะเกิดประจุไฟฟาขึ้นทันที ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้ของทัวรมาลีน 
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เอาไปใชในเรื่องไฟฟา และทําเครื่องมือตางๆ นอกจากนี้แลวยังมีประโยชนอยางอ่ืนอีกบรรดาทัวร
มาลีนนี้ นับวาเปนแรที่มีมาก ซึ่งตามปกติพบในหินแกรนิต ในหินแกรนิตเพกมาไทท 

การกําเนิด พบมากในหินแกรนิต เพกมาไทท โดยเฉพาะในหินเพกมาไทท สวนใหญจะพบแร
ทัวรมาลีนชนิดที่มีสีดํา แตชนิดที่มีสีอ่ืนๆ ก็อาจพบไดเชนกัน เกิดรวมกับแรอ่ืนๆ เชน ไมโครคลายน 
อัลไบท ควอตซ มัสโคไวท เลพิโดไลท เบอริล อะพาไทท และฟลูออไรท นอกจากนี้ยังพบวาเกิดเปน
แรที่ไมจําเปน (accessory mineral) ในหินอัคนี หินแปรพวกไนสชีสท และในหินปูนอีกดวย ซึ่งแต
ละแหลงกําเนิดอาจพบทัวรมาลีนที่มีลักษณะเฉพาะหรือสีท่ีตางกัน โดยสีในทัวรมาลีนเกิดจากการที่มี
ธาตุปริมาณนอยเขาไปแทนท่ีในโครงสรางของผลึกทัวรมาลีน ทําใหการดูดกลืนแสงและสีเปลี่ยนแปลง
เชน ทัวรมาลีนสีชมพูมีธาตุใหสีที่เกิดจากธาตุแมงกานิส (Mn) เขาไปแทนที่ในโครงสรางผลึก สีเขียว
เกิดจากธาตุปริมาณนอยที่เปนเหล็ก (Fe) โครเมียม (Cr) หรือวาเนเดียม (V) 
 

2.2 การปรับปรุงคุณภาพอัญมณี 
2.2.1 การเผาพลอย (Heat treatment) 
ประเทศไทยไดรบัการยอมรับจากวงการธุรกิจอัญมณีและเคร่ืองประดับทั่วโลกวาเปนผูนําใน

ดานการเผาพลอย มีบุคลากรที่มีความรูในการเผาพลอยเปนจํานวนมาก สามารถเผาพลอยสีตางๆ ให
มีสวยงามแปลกตาอยางหลากหลาย จึงเปนธุรกิจหนึ่งที่เปนท่ีเชิดหนาชูตาและนํารายไดเขาสูประเทศ
ปละมากๆ ไมแพธุรกิจใด การเผาพลอยหรือหุงพลอยเปนกรรมวิธีในการเพิ่มมูลคาใหกับอัญมณีอยาง
หนึ่ง จากการประเมินของ ทนง ลีลาวัฒนสุข และสุชาติ สิงหบํารุง จากหองปฏิบัติการวิเคราะหและ
ตรวจสอบอัญมณี สถาบันวิจัยและพัฒนาอัญมณีและเคร่ืองประดับแหงชาติ ประมาณกวา 80% ของ
พลอยที่ขุดไดทั้งหมดจะมีเพียง 10% เทานั้นที่เปนพลอยเน้ือดี มีสีสวยงามสามารถนํามาเจียระไนได
เลย สวนที่เหลือตองนํามาผานกระบวนการเพิ่มคุณภาพกอน การเผาพลอยเปนวิธีหนึ่งไดรับการ
ยอมรับและนิยมใชกัน เนื่องจากเปนการใหความรอนเขาไปทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายใน
เนื้อพลอย โดยไมมีการใสสารแปลกปลอมใดๆ เขาไปชวย นับเปนการปรับปรุงคุณภาพโดยอาศัย
สารเคมีที่อยูภายในเนื้อพลอยเอง จึงไมถือเปนการทําเทียมหรือขายของปลอมใหกับผูซื้อแตอยางใด 
การเผาพลอยนั้นก็เพ่ือใหเกิดผลบางประการที่ทําใหเนื้อพลอยสวยงามขึ้น เชน เปลี่ยนสีใหเขมหรือ
จางลง สีกลมกลืนทั่วทั้งเม็ดพลอยมากขึ้น เนื้อใสสะอาดข้ึน กําจัดตําหนิตางๆ ในเนื้อพลอย เปนตน 
พลอยที่นิยมนํามาเผาไดแก 

ทับทิม นํามาเผาเพ่ือใหทับทิมมีสีแดงเขมขึ้น เพราะทับทิมสวนใหญจะมีสีอมมวงมาก ซึ่งเม่ือ
เผาตัดสีมวงไปแลว สีแดงจะมีสีสดข้ึน 

บุษราคัม บุษราคัมสวนใหญจะมีสีเหลืองอมเขียว เมื่อนําไปเผาแลวสีเขียวจะนอยลง ทําใหมีสี
เหลืองสดเขมข้ึน 

ไพลิน ไพลินสวนใหญจะมีสีน้ําเงินอมเขียว เมื่อนําไปเผาแลวสีเขียวจะจางหรือหายไป ทําให
เห็นสีนํ้าเงินสดขึ้น 

พลอยเนื้อออนชนิดตางๆ เชน เพทาย โทแพซ ซิทริน แอเมทีสต ฯลฯ เมื่อนําไปเผาแลวจะ
เปลี่ยนสีไปเลย เชน เพทายเม่ือนําไปเผาแลว จะเปลี่ยนจากสีนํ้าตาลกลายเปนสีขาวคลายเพชร เปน
ตน 
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การปรับปรุงคุณภาพพลอยแซปไฟรเพ่ือใหไดสีนํ้าเงินเขมข้ึน ตองเผาดวยภาวะบรรยากาศ 
รีดิวซิง ซ่ึงอุปกรณเตาเผาที่เหมาะสมในการควบคุมบรรยากาศรีดิวซิงไดคือ เตาเผาน้ํามันโซลา และ
เตาเผาแกสหุงตม ซึ่งอุปกรณเตาเผาท้ังสอง มจีดุเดนและจุดดอยตางกันดังนี้  

 

 
 

ภาพที่ 2.4 เตาเผาน้ํามันโซลา (วินัย เมฆอรียะ, 2554) 
 

1. เตาเผานํ้ามันโซลา สามารถสรางบรรยากาศรีดิวซิงไดดีกวาเตาเผาแกสหุงตม จึงสามารถ
เผาใหแซปไฟรเกิดสีน้ําเงินไดมากกวา และสามารถอบพลอยใหเย็นตัวลงอยางชาๆ ดวยระยะเวลา
ยาวนานได มีผลทําใหเกิดสีน้ําเงินไดมากขึ้น กรณีของพลอยแซปไฟรท่ีมีหมาออน ซ่ึงมีปริมาณธาตุ
มลทินของ Ti นอย เมื่อเทียบสัดสวนกับธาตุมลทินของ Fe แตมีขอเสียคือ อัตราการเรงของอุณหภูมิ
ชา จึงไมเหมาะกับพลอยแซปไฟรที่มีศักยภาพของหมาหิน ซ่ึงมีปริมาณธาตุมลทินของ Ti สูง เมื่อ
เทยีบสัดสวนกบัธาตุมลทินของ Fe 

2. เตาเผาแกสหุงตม สามารถสรางบรรยากาศรีดิวซิงไดนอยกวาเตาเผาน้ํามันโซลาจึงไม
เหมาะสมท่ีจะใชเผาพลอยแซปไฟรที่มีหมาออน แตจะเหมาะสําหรับพลอยแซปไฟรท่ีมีหมาจัด หรือ
พลอยแซปไฟรที่มีศักยภาพของหมาหิน เนื่องจากเตาเผาแกส หุงตมสามารถเรงอัตราการเพ่ิมของ
อุณหภูมิไดเร็ว รวมทั้งสามารถยกเบาเผาท่ีอุณหภูมิสูงใหเย็นตัวอยางรวดเร็วได ซ่ึงเปนวิธีท่ีใชในการ
กาํจัดหรือลดหมาหินซึ่งอยู ในรูปของ TiO2 ได  
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ภาพท่ี 2.5 เตาเผาแกสหุงตม 
 

พลอยแซปไฟรที่มีหมาออนตองเผาดวยเตาน้ํามันโซลาที่อุณหภูมิสูงไมต่ํากวา 1,600 องศา
เซสเซียสแลวอบใหพลอยเย็นตัวอยางชาๆประมาณ 2-3 วัน การเผายืน ณ อุณหภูมิสูงสุดที่นาน 8 
ชั่วโมง ทําใหไดสีน้ําเงินเขมกวาการยืน 4 ชั่วโมง อยางไรก็ตาม วัตถุดิบพลอยตองมีปริมาณธาตุมลทิน
ของ Ti ที่เพียงพอเม่ือเทียบสดัสวนกับปริมาณธาตุมลทินของ Fe ดวย หากมีปริมาณ Ti นอยเกินไปก็
ไมสามารถทําใหเกิดสีน้ําเงินไดแมจะเผายืนอุณหภูมิสูงสุดยาวนานสกัเพียงไรก็ตาม 

พลอยแซปไฟรท่ีมีหมาจัด และพลอยแซปไฟรที่มีศักยภาพของหมาหิน ตองนํามาเผาไล
อุณหภูมิดวยเตาเผาแกสหุงตม โดยเร่ิมอุณหภูมิแรกที่ 1,400 องศาเซลเซียสแลวคอยๆ เพิ่มอุณหภูมิ
ประมาณ 50 – 100 องศาเซลเซียสไปเร่ือยๆ จนถึงอุณหภูมิ 1,600 - 1,700 องศาเซลเซียสโดยตอง
เรงอุณหภูมิของเตาต้ังแตเร่ิมติดเตา จนถึงอุณหภูมสิูงสุดที่กําหนดภายในระยะเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 
แลวยกเบาเผาที่ใสพลอยออกทันทีเพ่ือกําจัดหรือลดมิใหหมาหินเกิดขึ้นในเนื้อพลอย โดยอุณหภูมิท่ีจะ
มีผลเร่ิมเปล่ียนแปลงเปนสีน้ําเงินคือ อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส การเผาที่อุณหภูมิสูงกวา 1,400 
องศาเซลเซียส คือ 1,500 - 1,800 องศาเซลเซียส มีโอกาสที่จะทําใหสีน้ําเงินเขมขึ้นเร่ือยๆ แตก็มี
โอกาสเกิดหมาหินเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ เชนกัน ซ่ึงหมาหินที่เกิดภายหลังการเผาที่อุณหภูมิสูงแลวจะ
กําจัดออกไดยาก หากการไลอุณหภูมิดวยเตาเผาแกสหุงตมตามอุณหภูมิท่ีกําหนดแลวสีน้ําเงินยังไม
เขมพอ ก็ใหนําไปเผาดวยเตาเผาน้ํามันโซลาตอไป เพื่อเพิ่มระดับความเขมของสีนํ้าเงินตามตองการ
ปจจัยสาํคัญ 4 ประการท่ีมีผลตอการเผาพลอย ไดแก  

1) ระยะเวลา (Time) หมายถึง ระยะเวลาส้ันยาว ในการใชอุณหภูมิในแตละระดับ 
2) อุณหภูมิ (Temperature) หมายถึง การควบคุมการเปล่ียนแปลงของระดับอุณหภูมิที่ใช

ในการเผา ซึ่งตองสัมพันธกับระยะเวลา 
3) สภาพบรรยากาศภายในเตาเผา (Atmosphere) ซ่ึงแบงออกเปน 2 แบบคือ  

- สภาวะออกซิเดชั่น คือ สภาพบรรยากาศตองการกาซออกซิเจน  
- สภาวะรีดักชั่น คือ สภาพบรรยากาศที่ไมตองการกาซออกซิเจน  
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  4) ตัวเชื้อ หรือ องคประกอบทางเคมีที่เปนสวนประกอบสําคัญหรือเปนธาตุผานที่อยูใน
พลอยที่นํามาเผา องคประกอบทางเคมีจะเปนตัวแปรสําคัญที่จะทําใหพลอยที่นํามาเผานั้น เกิดการ
เปลี่ยนแปลงหรอืไม  

กรรมวิธีในการเผาขึ้นอยูกับชนิดของพลอยที่นํามาเผา และวัตถุประสงคในการเผา ซึ่งจะตอง
พิจารณา ถึงองคประกอบสําคัญ 4 ประการที่กลาวมาเปนหลัก ถาจะกลาวถึงหลักการคราวๆ ในการ
เผาจะตองมีดังตอไปนี้คือ  

 1) การเผาเพื่อขจัดมลทินแรรูไทล หรือเผาใหพลอยใส ความรอนที่ใชควรจะประมาณ 
1,000-1,900 องศาเซลเซียส เผาเสร็จแลวทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว เรียกเทคนิคการเผาแบบนี้วา เผา
ยก 

2) การเผาเพ่ือปรับปรุงมลทินแรรูไทล ตรงขามกับขอที่ 1. ความรอนท่ีใชปริมาณ 1,300-
1,900 องศาเซลเซียส ใชเวลาเผา 1-4 วันหรือมากกวา วิธีการน้ีใชเผาเพ่ือทําใหลักษณะขา 6 แฉก ที่
อยูในพลอยบางชนิดชัดข้ึน 

3) การเผาเพ่ือเพิ่มสีน้ําเงินในพลอยซัฟไฟร อุณหภูมิที่ใชอยูประมาณ 1,600-1,900 องศา
เซลเซียส ในบรรยากาศแบบไมใชกาซออกซิเจน ใชในการเผาพลอยกิวดาซัฟไฟรจากศรีลังกา ซัฟไฟร
จากแคชเมียร สามารถใชประกอบกับวิธีที่ 1 เผาเพ่ือขจัดมลทินแรรูไทลเพ่ือทําใหพลอยใสสะอาดข้ึน 
และมีสีน้ําเงินเขมขึ้นดวยเปนที่สังเกตวา การเผาแซปไฟรสีน้ําเงินจากศรีลังกา ถาหากเผาในสภาวะ
ออกซิเดชั่นจะไดสีน้ําเงินปริมาณนอยมาก  

 4) การเผาเพ่ือไลสีหรือถอยสี ใชอุณหภูมิประมาณ 800-1,900 องศาเซลเซียส บางคร้ังอาจ
ต่ําลงถึง 450 องศาเซลเซียส ในสภาวะออกซิเดชั่น วิธีการนี้ใชเผาพลอยสีน้ําเงินเขม เชน พลอยแซป
ไฟรจากออสเตรเลีย ไทย กัมพูชา และไนจีเรีย เผาเพ่ือใหสีของพลอยออนลง และนําไปใชในการเผา
ทับทิมสีแดงติดมวงของไทย พมา กัมพูชา ศรีลังกา เคนยา และแทนซาเนีย เพ่ือใหสีน้ําเงินและสีมวง
ที่ติดอยูหายไป วิธีการนี้เรียกวา “เผาถอยมวง” นอกจากนี้ยังสามารถใชเผาเพ่ือขจัดสีนํ้าเงินที่ปนอยู
ในพลอยแซปไฟรสีเขียวจากแหลงออสเตรเลียและมอนตานา เพ่ือใหไดสีเหลืองบริสุทธิ์ และเขียว
บรสิุทธ์ิดวย  

 5) การเผาเพื่อเพ่ิมสีเหลือง ในพลอยแซปไฟรสีขาวและสีเหลืองออนจากศรีลังกา เพ่ือใหไดสี
เขมขึ้น และอาจเปลี่ยนพลอยสีชมพูใหกลายเปนสีสมได วิธีนี้จะใชอุณหภูมิประมาณ 1,600-1,900
องศาเซลเซียส ในสภาวะออกเดชั่น  

ปจจุบันนี้ นักเผาพลอยที่ ทันสมัยสวนใหญใชเตาไฟฟาเพราะเตาไฟฟาสามารถควบคุม
อุณหภูมิไดดีกวา สะอาดไมมีเศษเถาเชื้อเพลิง และเตาไฟฟายังมีไมโครโปรเซสเซอรควบคุมอุณหภูมิ 
สามารถตั้งโปรแกรมไดวา จากจุดนี้ถึงจุดนี้ใชเวลานานเทาไหร ใชอุณหภูมิเทาไหร และจะเพิ่ม
อุณหภูมิเปนเทาไหร สามารถทําไดทั้งนั้น ไมจําเปนตองเฝาตลอดเวลาสามารถวัดอุณหภูมิภายในเตา
ได และเผาไดสูงถึง 1,830 องศาเซลเซียส สามารถเผาพลอยไดหลายชนิดและหลายวัตถุประสงค  

2.2.2 การฉายรังสี (Irradiation) 
 ปจจุบันมีผูสนใจการเพิ่มมูลคาของอัญมณี ดวยการฉายรังสี ใหมีสีเปลี่ยนไปจากเดิม และมี
สีสันสวยงามขึ้น รังสีที่นิยมใชกันมีอยู 3 ชนิด คือ 
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1. รังสีแกมมา จากไอโซโทปโคบอลต-60 รังสีแกมมาเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา การฉายอัญมณี
ดวยรังสีแกมมา ไมกอใหเกิดไอโซโทปรงัสีใดๆ ภายในเน้ืออัญมณี 

2. อิเล็กตรอนพลังงานสูง (10-20 เมกะอิเล็กตรอนโวลต) จากเคร่ืองเรงอนุภาค เมื่อนํามา
ฉายอัญมณีจะทําใหเกิดความรอนเฉพาะที่สูงมาก อาจทําใหอัญมณีแตกราวได จึงตองมีการระบาย
ความรอนดวยน้ํา อิเล็กตรอนใหปริมาณรังสีดูดกลืนแกอัญมณีสูงกวารังสีแกมมา จึงทําใหผิวของอัญ
มณีมีสีสดสวยกวา 

3. นิวตรอน จากเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียร เนื่องจากรังสีนิวตรอนสามารถทะลุทะลวงเขาไปได
ดีกวาอิเล็กตรอน เมื่อนํามาฉายอัญมณีทําใหรับรังสีสม่ําเสมอทั่วทั้งกอน การอาบดวยรังสีนิวตรอนจะ
กอใหเกิดปฏิกิริยานิวเคลียรกับธาตุตางๆ ในอัญมณีแตละชนิดแตกตางกันไป จึงตองปลอยท้ิงไวให
ไอโซโทปรังสีสลายกัมมันตรังสีจนมีระดับรังสีที่ปลอดภัย โดยใชมาตรฐานสากลคือ ความแรงรังสี  
ตองไมเกิน 2 นาโนครีูตอกรัม (ปญจวรรณ ธนสุทธิพิทักษ, 2551 : หนา 46-48) 

ปจจุบันสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ ประสบความสําเร็จในการฉายรังสีโทแพซ 
(topaz) ซึ่งมีสีฟาออนหรือใสไมมีราคา เมื่อนําไปอาบรังสีนิวตรอนจะกลายเปนสีฟาเขม และจะไมมี
การเปลี่ยนสีแมถูกแสงสวางนานเพียงใดก็ตาม ทําใหมีราคาเพ่ิมขึ้นกะรัตละ 5-30 เทานอกจากนี้ยัง
ประสบความสําเร็จในการเปลี่ยนสีของทัวรมาลีน (tourmaline) โดยการฉายรังสีแกมมา จากเดิมใสสี
ชมพูออน กลายเปนสีแดงหรือสีชมพูเขม ซึ่งปจจุบันศูนยฉายรังสีอัญมณี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร
แหงชาติ ไดใหบริการฉายรังสีโทแพซและทัวรมาลีนแกผูสนใจท่ัวไป 

 
ตารางที่ 2.1 การเปลี่ยนแปลงของสีอัญมณีเม่ือฉายรังสี 
 

ชนดิอัญมณี การเปลี่ยนแปลง 
เบรลิ และ อะความารีน จากไมมีสีเปลี่ยนเปนสีเหลือง สีฟาถึงเขียว สีจางเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน  

คอรันดัม จากไมมีสีเปลี่ยนเปนสีเหลือง สีชมพูเปนพัดพาราชา 

เพชร 
จากไมมีสีหรือสีจาง ๆ เปลี่ยนเปนสีฟา เขียว ดํา เหลือง น้ําตาล ชมพู 
หรือแดง 

ไขมุก สีจะเปลี่ยนเขมข้ึนเปนสีเทา น้ําตาล ฟา หรือดํา 
ควอตซ จากไมมีสี สีเหลือง สีเขียว เปลี่ยนเปนสีควัน แอเมทิสต และ ซิทริน 

สปอดูมีน และ คุนไซต เปลี่ยนเปนสีเหลืองหรือเขียว 
โทแพซ จากไมมีสีเปลี่ยนเปนสีเหลือง สม น้ําตาล หรือฟา 

ทัวรมาลีน 
จากไมมสีีหรือสีจางเปลี่ยนเปนสีเหลือง น้ําตาล ชมพูแดง หรือสองสี
เขียว-แดง สีฟาเปลี่ยนเปนสีมวง 

เซอรคอน จากไมมีสีเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลถึงสีแดง 
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ภาพท่ี 2.6 แสดงอัญมณีกอนและหลังถูกฉายรังสี 
 

 2.2.3 การซานสี (Diffusion) 
 เปนเทคนิคในการทําใหเกิดสีบนผิวคอรันดัม โดยสารใหสีแทรกซึมเขาไปในเนื้ออัญมณีเปน

ชั้นบางมาก ไมเกิน 1 มิลลิเมตร ตางจากการเคลือบสีและการอัดสีที่สีซึมเขาไปในเนื้อพลอยไดลึกกวา

ตามรอยตอผลึก แตสีของคอรันดัมทีเกิดจากการซานสีเขาไปในระดับอะตอมเทานั้น ตองทําพรอมกับ

การเผาที่อุณหภูมิสูงมากเปนเวลานาน เพ่ือเปดโครงสรางผลึกใหอะตอมของสารใหสีสามารถแทรก

เขาไปได และตองเจียระไนอัญมณีใหเรียบรอยกอนทําการซานสี วิธีนี้ไมเปนท่ียอมรับ นิยมทํากับแซป

ไฟตสีน้ําเงินมากที่สุด  

วิธีซานสียังพบในคอรันดัมสตาร (star corundum) โดยนําพลอยธรรมชาติที่มีหรือไมมีสตาร
อยูกอนแลวมาเจียระไนเปนรูปหลังเบ้ียกอนนําไปเผารวมกับผงอะลูมินาและสารใหสีเชนเดียวกับการ
ซานสีตามปกติ แตมีการเพ่ิมสารไทเทเนียมออกไซด (TiO2) ที่ทําใหเกิดสตารเขาไปดวย สตารที่
เกิดขึ้นจะอยูเฉพาะบริเวณผิวและเห็นไดชัดเจน ถานําไปขัดเงาจนลึกเกินไปลักษณะสตารจะหายไป
บางสวนหรือทั้งหมด (ปญจวรรณ ธนสุทธิพิทักษ, 2551 : หนา 56-57) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7 แสดงพลอยไพลินจากแหลงศรีลังกา กอนและหลังเผาเคลือบสี 
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2.2.4 การยอมสี (Dyed) 
การยอมสีนิยมทํากับพลอยที่มีรอยแตก เพราะสีจะสามารถซึมเขารอยแตกได เชน ควอรตซ 

หยก ลาปสลาซูลี และทับทิม การทดสอบพลอยยอมสีสามารถทําไดโดยใชกลองจุลทรรศนจะเห็นสี
เขมตามรอยแตก ในกรณีของทับทิมยอมสี เราทดสอบโดยนําสําลีที่ชุบแอลกอฮอล หรืออะซีโตนเช็ด
ดานหลังของพลอย จะเห็นสีแดงติดที่สําลี 

2.2.5 การแชน้ํามัน (Oiling) 
การแชน้ํามัน นิยมทํากับมรกต เนื่องจากมรกตเปนพลอยที่มีรอยแตกมาก การแชน้ํามันจะ

ทําใหพลอยดูดีข้ึน เนื่องจากน้ํามันจะแทรกไปตามรอยแตก ชวยปดบังรอยแตกการทดสอบพลอยแช
น้ํามัน ทําไดโดยใชเข็มรอนจ้ีตามรอยแตก จะเห็นมีน้ํามันเย้ิมออกมา ซึ่งเห็นไดชัดเจนเม่ือดูดวยกลอง
จุลทรรศน 

 2.2.6 การอุด (Surface repair) 
การอุดพลอยทําไดโดยนําซิลิกาเจล (Silica gel) ปายบริเวณที่ตองการจะอุด แลวนําพลอยไป

เผา ซิลิกาเจลจะกลายเปนแกวติดเขาไปในหลุมการตรวจสอบใหใชกลองจุลทรรศน จะพบวาความ
วาวของบริเวณผิวพลอย และบริเวณท่ีอุดจะแตกตางกัน ตรงบริเวณที่อุดจะพบฟองอากาศ เม่ือหยด
กรดกัดแกวลงในหลุมที่อุดไว กรดกัดแกวจะทําปฏิกิรยิากับแกวที่อุดไว ทําใหเห็นเปนหลุมดังเดมิ 

2.2.7 การเคลือบพลอยดวยข้ีผึ้งหรือพลาสติก (Wax or plastic impregnation) 

การเคลือบดวยข้ีผึ้งหรอืพลาสติกนิยมใชกับพลอยท่ีมีผิวไมเรียบ เม่ือเคลือบแลวพลอยจะสวย
ขึ้น  พลอยท่ีนิยมเคลือบดวย ข้ีผึ้ งหรือพลาสติก ไดแก  เทอรควอยส ลาพิสลาซูลี  และหยก 
การตรวจสอบทําไดโดยใชเข็มรอนจ้ีจะมีกลิ่นขี้ผึ้งและพลาสติก 

2.2.8 พลอยปะ (Assembled stones) 
พลอยปะที่มีในทองตลาดมีทั้งพลอยปะ 2 ชั้น และพลอยปะ 3 ชั้น เชน คอรันดัมปะ 2 ชั้น 

(Corundum doublet), โกเมนปะดวยแกว (Garnet glass doublet), โอปอลปะ 2 ชั้น (Opal 
doublet) และโอปอลปะ 3ชั้น (Opal triplet), เบ ริลปะ 3 ช้ัน (Beryl triplet), หยกปะ 3 ชั้น 
(Jadeite triplet), ควอรตซปะ 3 ชั้น (Quartz triplet) และสปเนลสังเคราะหปะ 3 ชั้น (Synthetic 
spinel triplet) เปนตน 
 การตรวจสอบพลอยปะทําไดโดยใชกลองจุลทรรศน คีบพลอยโดยใหหนาพลอยและกนพลอย
อยูระหวางปากคีบ สังเกตพลอยดานขางจะเห็นรอยตอของแตละชั้น และเมื่อคีบพลอยใหปากคีบจับ
อยูที่ขอบพลอย (Girdle to girdle) แลวมองผานกลองจุลทรรศน จะเห็นฟองอากาศที่อยูระหวางชั้น
ชัดเจน 

2.2.9 การฉาบสี (Foilback)      
การฉาบสีเปนการฉาบโลหะสีไวดานหลังพลอย จะชวยใหสีและประกายของพลอยดีขึ้น ทั้งนี้

เพราะโลหะสีที่ฉาบไวจะชวยในการสะทอนแสงของตัวพลอย พบวาแกวฉาบสีมีมากในทองตลาด 
(ณัฐฐา, 2560) 
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2.3 เคร่ืองมือในการวิเคราะหและเก็บขอมูล 
2.3.1 เคร่ืองชั่งความถวงจําเพาะ (specific gravity balance) 
เปนเครื่องมือที่ใชสําหรับหาคาความถวงจําเพาะของอัญมณี ซึ่งอัญมณีแตละชนิดจะมีคา

ความถวงจําเพาะที่แตกตางกัน แตคาความถวงจําเพาะของอัญมณีอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงบาง
เล็กนอยขึ้นอยูกับปริมาณอินคลูชันหรือมลทิลที่ปะปนอยูภายในเนื้ออัญมณี 

 
สูตรการหาคาความถวงจําเพาะ 

ความถวงจําเพาะ = 
น้ําหนักของอัญมณทีี่ชั่งในอากาศ

น้ําหนักของอัญมณีท่ีชั่งในอากาศିน้ําหนักของอัญมณทีี่ชั่งในน้ํา
 

ขอควรระวัง 
1. ตัวอยางอัญมณีตองสะอาดปราศจากไขมันและสิ่งสกปรกอ่ืนๆ 
2. ในขณะที่ชั่งทุกสวนของอัญมณีตองจมอยูใตผิวน้ํา ไมสัมผัสสวนใดสวนหนึ่งของภาชนะ 

และตองไมมีฟองอากาศติดอยูที่อัญมณี 
3. อัญมณีบางชนิดมีรูพรุนเชน มาลาไคท เทอรควอยส เปนตน ซึ่งอาจดูดซับน้ําหรือยอมให

น้ําซึมผานได ดังนั้นจึงมีโอกาสทําใหอานคาไมถูกตอง อัญมณีบางชนิดอาจถูกทําลายหรือละลายในน้ํา
ได ดังน้ันควรหลีกเลี่ยงการวิเคราะหดวยวิธีนี้ 

4. การวิเคราะหดวยวิธีแทนที่น้ําใชไดดีกับอัญมณีที่มีน้ําหนักมากกวา 1-2 กะรัตขึ้นไป ท้ังนี้
ขึ้นอยูกับวิธีการใชและความละเอียดของเครื่องชั่ง ย่ิงอัญมณีมีขนาดเล็กหรือน้ําหนักนอยก็ยิ่งมีคา
ผิดพลาดของการวิเคราะหมากขึ้น ดังนั้นหากอัญมณีท่ีทดสอบมีขนาดเล็กมาก ก็ยิ่งตองใชเคร่ืองชั่งที่มี
ความละเอียดสูงข้ึนเพ่ือใหไดผลที่นาเชื่อถือ 

5. หมั่นสังเกตอยูเสมอวาเครื่องชั่งมีความเท่ียงตรงหรือไม เชน ถ.พ. ในอัญมณีท่ีทราบคา 
ถ.พ. อยูแลวอยางสมํ่าเสมอ เพ่ือเปนการเปรียบเทียบ หากพบวาเครื่องชั่งผิดพลาดควรปรับเครื่องชั่ง
ใหเที่ยงตรง หากชํารดุควรซอมแซมกอนใช (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2550 : หนา 115-118) 
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ภาพที่ 2.8 เครื่องชั่งความถวงจําเพาะ 
             

2.3.2 เคร่ืองรีแฟรกโตมิเตอร (refractometer) 
เปนเคร่ืองมอืที่หาคาดัชนีหักเหของอัญมณี สามารถหาคาดัชนีหักเหท้ังอัญมณีที่ทึบแสง โปรง

แสง และโปรงใส คาดัชนีหักเหของอัญมณีนับวาเปนคาคงที่ที่นิยมใชเปนสิ่งบงบอกชนิดของมณีได
อยางถูกตองและเชื่อถือ การวัดคาดัชนีหักเหของอัญมณีออกมาเปนตัวเลขเชิงปริมาณ และความ
แมนยํานั้น อาศัยเครื่องมือทางแสงท่ีเรียกวารีแฟรกโตมิเตอร  

การหาคาดัชนีหักเหมีวิธีการวัดและอานคาขั้นพ้ืนฐานอยู 2 วิธีจําแนกตามลักษณะความเรยีบ
หรอืโคงของพ้ืนผิวของอัญมณีคือ อานคาจากอัญมณีที่มีผิวเรยีบหรือหนาเรียบ และอานคาจากอัญมณี
ที่มีผิวโคงเชนรูปหลังเบี้ย การหาคาดัชนีหักเหของอัญมณีผิวเรียบมีดังนี้ 

1) เปดฝารีแฟรกโตมิเตอร 
2) หยิบตัวอยางขึ้นมาเลือกหนาเรียบท่ีสุดและกวางท่ีสุด โดยมักจะเปนหนาเทเบิล แลวทํา

ความสะอาดหนาดังกลาวดวยกระดาษหรือผาเช็ดอัญมณีที่สะอาด 
3) เปดไฟใหแสงผานชองรบัแสงดานหลัง 
4) ยอดน้ํายาหาคาดัชนีหักเหในปริมาณเทาปลายเข็มลงบนแผนโลหะดานบนรีแฟรกโต

มิเตอร 
5) วางตัวอยางโดยใชหนาเรียบที่เลือกไวบนนํ้ายาและเลื่อนไปมาเบาเบาเพ่ือเกลี่ยใหน้ํายา

กระจายออก 
6) เลื่อนตัวอยางอยางเบาที่สุดไปอยูกลางแทงแกวปริซึมใหขนานกับดานยาวของแทงแกว 

ปริซึม ขอควรระวังอยาใชปากคีบพลอย (Tweezars) และอยากดตัวอยางบนแทงแกวปริซึมเพราะ
อาจทําใหแทงแกวปริซึมเปนรอยได  
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7) เคลื่อนศีรษะออกจากรีแฟรกโตมิเตอรใหหางประมาณ 10-12 นิ้ว มองผานเลนสเพื่อหา
ภาพขอบของตัวอยางที่ปรากฏบนสเกลและอาจเลื่อนตัวอยางเบาๆขึ้นลงไดจากศูนยกลางของแทง
แกวปริซึม 

8) สําหรับรีแฟรกโตมิเตอรท่ียังไมไดใสเลนสขยายเขากับตัวเครื่องใหสังเกตภาพของขอบ
ตัวอยางเคลื่อนที่ขึ้นและลงผาน สเกลในขณะที่ชะโงกศีรษะขึ้นลง โดยหยุดเม่ือเห็นภาพตัวอยางอยู ณ 
ตําแหนงสเกลบนสุด ณ ตําแหนงนี้จะเห็นภาพมืดทั้งหมดแลวคอยคอยเคลื่อนศีรษะลงอยางชา โดย
จับตามองที่ภาพของตัวอยางและสเกล จะมีบางตําแหนงที่สวนลางของภาพสวางขึ้น การอานคาดัชนี
หักเหอยางถูกวิธีนั้น สายตาควรมองตรงและตั้งฉากกับเลนสตา (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2550 : 
หนา 115-118) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9 เครื่องรแีฟรกโตมิเตอร 
 

2.3.3 เคร่ืองโพลาริสโคป (polariscope) 
เครื่องโพลาริสโคป เปนเครื่องมืออยางงายที่ใชสะดวกและทราบผลการทดสอบรวดเร็ว 

สามารถใชในการทดสอบอัญมณีไดทั้งอัญมณีโปรงใส และโปรงแสงทั้งในรูปที่ยังไมไดเจียระไนหรือที่
ผลึก ท่ีเจียระไนแลวรวมทั้งที่เปนลูกปดที่ลอยอยูในสายรูปแกะสลักขนาดเล็กแมจะอยูในตัวเรือน
หรือไมก็ตามทั้งนี้ ยกเวนอัญมณีทึบแสงหรือที่อยูในตัวเรือนซึ่งไมยอมใหแสงผานไปไดเทานั้น จะไม
สามารถทดสอบดวยเคร่ืองมือนี้ได 
 การทดสอบอัญมณีดวยโพลาริสโคป มีวัตถุประสงคเพ่ือกําหนดลักษณะทางแสง (optical 
characteristics) ของอัญมณีวาเปนชนิดหักเหเด่ียว (single refraction : SR) เชนเพชร การเนต สป
เนล แกว พลาสติก หักเหคู (Double refraction : DR) เชน แซปไฟร, โทแพซหรือชนิดผลึกกลุม 
(aggregates or polycrystalline : AGG) เชน เจไดต, เนไฟรต, คาลซิโดนี สําหรับอัญมณีที่เปนชนิด
หักเหคูยังสามารถจําแนกยอยลงไปอีกไดวาเปนชนิดแกนแสงเดี่ยว (uniaxial + หรือ -) และเปนชนิด
แกนแสงคู (biaxial + หรือ -) 

ขั้นตอนการใชเครื่องโพลาริสโคป 
1) กดสวิตชเปดเคร่ืองจัดโพลาริสโคปใหอยูที่ตําแหนงมืด 
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2) วางพลอยบนแผนแกวเหนือตัวทําแสงโพลาไรซ 
3) หมุนพลอยรอบตัวเอง 360 องศามองแผนวิเคราะหสังเกตปฏิกิริยาทางแสงที่เกิดขึ้น 

- ถาพลอยมืดทุกตําแหนงแสดงวาพลอยตรวจสอบเปนหักเหเด่ียว SR 
- ถาพลอยสวางทุกตําแหนงแสดงวาพลอยตรวจสอบเปนผลึก AGG 
- ถาพลอยกระพริบมืด - สวางแสดงวาพลอยตรวจสอบอาจเปน DR หรือ ADR 

(เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2550 : หนา 115-118) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10 เคร่ืองโพลาริสโคป 
                                         

2.3.4 เคร่ืองสเปกโตรสโคป (spectroscope) 
สเปกโตรสโคป เปนเคร่ืองมือท่ีสามารถทําใหแสงสีขาวกระจาย (disperse) หรือเลี้ยวเบน

(diffract) ออกเปนสเปกตรัม (spectrum) สีตางๆท่ีตามองเห็นไดอยูในชวงคลื่น 400 – 700 นาโน
เมตร ไดแก สีมวง คราม น้ําเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง อัญมณีบางชนิดสามารถดูดกลืนแสงบาง
ชวงคลื่นที่ผานหรือตกกระทบตัวมันเองเอาไว ซึ่งการที่จะดูดกลืนแสงสีใด ขึ้นอยูกับองคประกอบทาง
เคมีและโครงสรางของอัญมณี ดังนั้นเมื่อแสงสีขาวที่ผานหรือสะทอนจากอัญมณีออกมากอนแลวผาน
เขาไปยังสเปกโตรสโคป จะทําใหสเปกตรัมของสีตางๆที่ปรากฏออกมามีรูปเฉพาะตัวข้ึนอยูกับชนิด
ของอัญมณี เพราะแสงบางชวงคลื่นถูกอัญมณีดูดกลืนเอาไว 

สเปกโตรสโคปที่ใชในการตรวจวิเคราะหอัญมณีหากอาศัยลักษณะการทําใหเกิดสเปกตรัมใน
เครื่องมือจะแบงได 2 แบบ คือ แบบปรซิึม หรือ แบบปริซึมสเปกโตรสโคป (prism spectroscope) 
และดิฟแฟรกชันเกรตติงสเปกโตรสโคป (diffraction grating spectroscope)  

ขั้นตอนการใชสเปกโตรสโคป 
 1) เปดใชไอริสไดอะเฟรมใหกวางพอที่จะจับตัวอยางได วางตัวอยางลงบนไดอะเฟรมใหแนน
ถาตัวอยางมีรูปรางกลม ใหวางควิเล็ตลงดานลาง 

2) เปดไฟ 
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3) ปรับลําแสงใหสองผานตัวอยางอยางเหมาะสม เชน ตัวอยางสีจางลดความสวางขอ
หลอดไฟลง ถาตัวอยางสีเขมหรือโปรงแสงใหเพ่ิมความสวาง 

4) ปรับสวนที่เปนสเปกโตรสโคปใหอยูเหนือตรงตัวอยาง โดยปลายกระบอกหางจากตัวอยาง
ประมาณ 1 นิ้ว 

5) ดึงกระบอกสเกล (draw tube) ขึ้นไปใหหางที่สุดซึ่งกระบอกสเกลเวลาดึงข้ึนสุด จะทําให
แถบสีนํ้าเงินชัดขึ้นถาดึงลงตํ่าสุดจะเห็นสีแดงชัดเจน 

6) มองผานกลองสเปกโตรสโคปโดยใหหางจากปากกลองประมาณ 2 น้ิว หมุนชองรับแสง
(slit) ใหปดสนิทกอนแลวคอยๆเปดออกจนมองเห็นสเปกตรัมชัดเจน ดึงกระบอกสเกลลงเพื่อปรับให
มองเห็นสเกลชัดขึ้น 

7) เลื่อนสเปกโตรสโคปไปขางหนาและหลังเพ่ือมองสเปกตรัม จัดใหกลองสเปกโตรสโคปอยู
ในตําแหนงที่มองเห็นสเปกตรัมไดชัดและแสงสม่ําเสมอ ถาไมเห็นสเปกตรัมใหเปลี่ยนตําแหนงตัวอยาง
ใหม 

8) พิจารณาสเปกตรัมมีชวงไหนถูกดูดกลืนบางซึ่งการดูดกลืนอาจมีลักษณะใดลักษณะหนึ่ง
หรอืหลายลักษณะดังตอไปนี้ 

- เสน (liner) แนวมืดแคบๆอาจจะชัด 
- แถบ (bands) เปนแถบมืดกวางกวาเสนแตมีความคมชัดนอยกวา 
- การดูดกลืนเปนแนวกวาง (general absorption) เปนแนวมืดท่ีเลื่อนๆ บางครั้ง

พบเปนแนวคอนขางแคบแตมักพบครอบคลุมสเปกตรัมเปนแนวกวาง 
- แนวคัทออฟ (cut off) เปนเขตท่ีดูดกลืนท้ังหมดหรือมืดทั้งหมดนับจากขอบของ

สเปกตรัมเขามาในเขตของสเปกตรัม สวนใหญอยูในดานสีน้ําเงินและมวง (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 
2550 : หนา 115-118) 

 

 
 

ภาพที่ 2.11 เครื่องสเปกโทสโคป  
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2.3.5 กลองจุลทรรศนวิเคราะหอัญมณี (gemological microscope) 
เครื่องมือที่สําคัญที่สุดในการระบุชนิดอัญมณีคือกลองจุลทรรศน เปนเครื่องมือที่ตรวจแยก

พลอยธรรมชาติและพลอยสังเคราะห โดยการตรวจหาสิ่งที่เรียกวามลทิน (Inclution) ภายในพลอย 

วิธีใชกลองจุลทรรศนวิเคราะหอัญมณี 
1) ทําความสะอาดอัญมณีใหทั่วถึงและสะอาดดวยผาเช็ดอัญมณี 
2) ปรับกลองจุลทรรศนใหไดกําลังขยาย 10 เทา 
3) เปดสวิตชไฟในถวยแสง โดยเร่ิมท่ีดารกฟลด 
4) ใชปากคีบคีบอัญมณีแลวนํามาบริเวณเหนือถวยแสง 
5) คีบอัญมณีบริเวณเกอรเดิลหรือดานขาง แลวสังเกตอัญมณีดานบนเทเบิลและพลิกอัญมณี

กลับดานเพ่ือสังเกตุดานลาง 
6) คีบอัญมณีดานบริเวณเทเบิล-คิวเล็ตแลวสังเกตอัญมณีบริเวณดานขางอาจใชนิ้วชวย

หมุนอัญมณ ีเพ่ือใหการสังเกตดานขางไดโดยรอบ 
7) ปรับกําลังขยายใหสูงข้ึนเพื่อมองหาลักษณะที่ไมพบในกําลังขยายต่ํา เพ่ิมหรือลด กลับไป

มาไดตามความตองการโดยเฉพาะใชกําลังขยายสูงเพื่อสังเกตรูปแบบหรือลักษณะภาพรวมหรือภาพ
กวางของตําหนิได ไมควรใชกําลังขยายสูงเกินความจําเปนในการสังเกตอินคลูชั่น เนื่องจากหากเพิ่ม
กําลังขยายใหมากขึ้น จะทําใหมองรายละเอียดไดนอยลงหรือแคบลงอีกทั้งความชัดลึกจะนอยลงดวย 

8) ปดไฟจากถวยแสงแลวเปดไฟสองบนเพื่อใหแสงไฟสะทอนที่ผิวของตัวอยาง ในขั้นตอนนี้
ใหตรวจสอบลักษณะผิวของตัวอยางจากดานบนลางและบริเวณดานขางของตัวอยางจนทั่ว 

9) บันทึกรายละเอียดที่พบ (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2550 : หนา 115-118) 
 

 
 

ภาพที่ 2.12 กลองจุลทรรศนวิเคราะหอัญมณี  
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2.3.6 หลอดแสงอัลตราไวโอเลต (ultraviolet lamp)  
เปนเคร่ืองมือทดสอบอัญมณีบางชนิดที่มีการเปลงแสงลูมิเนสเซนท เมื่อไดรบัการกระตุนจาก

รังสีอัลตราไวโอเลต เชน การวาวแสงฟลูออเรสเซนท ซึ่งหมายถึงอัญมณีวาวแสงเปนสีที่เรามองเห็นได
ในขณะที่อัญมณีนั้นอยูภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต หรือการเรอืงแสงฟอสฟอเรสเซนทคือ อัญมณียังคง
ปลดปลอยแสงที่ตามองเห็นไดออกมาเปนชวงสั้นๆ หลังจากแหลงกําเนิดรังสีอัลตราไวโอเลตถูกดับไป
แลว เคร่ืองมือสําหรับตรวจสเปกตรัมซึ่งเปนแถบคลื่นสั่นสะเทือนของแมเหล็กไฟฟา ที่เกิดจากการหัก
เหของแสงสีขาวออกมาเปนแถบสีรุงสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ตั้งแตสีแดงถึงสีมวงคลื่นแสงท่ี
สองผานเพชรพลอย จะมีการดูดกลืนของคลื่นแสงไมเหมือนกันซีเล็กทิปแอฟซอฟรชัน ฉะนั้นการ
ตรวจสเปกตรัมในพลอยจึงเปนวิธีการหนึ่งท่ีชวยวิเคราะหแยกชนิดของพลอย 

รังสี ยูวีที่กระตุนจะมีพลังงาน 2 ชวงคือ 
ยูวีพลังงานต่ําหรอืคลื่นยาว (LWUV) มีความยาวคลื่นเทากับ 356 นาโนเมตร 
ยูวีพลังงานสูงหรือคล่ืนสั้น (SWUV) มีความยาวคลื่นเทากับ 254 นาโนเมตร 

วิธีการใชเคร่ืองกําเนิดแสงยูวี 
1) ทําความสะอาดพลอย 
2) วางพลอยบนพ้ืนผิวสีดํา 
3) ปรับสายตาใหเขากับความมืดของกลองยูวี 
4) กดปุม SWUV และ LWUV เพ่ือดูผลการวาวแสงของพลอย อยามองรังสียูวีโดยตรงไปท่ี

หลอดไฟจะเปนอันตรายตอดวงตา (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2550 : หนา 115-118) 
 

 
 

ภาพที่ 2.13 เคร่ืองตรวจสอบการเรืองแสง 
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2 .3 .7  เค รื่ อ ง  ยู วี -วิ ส -เ อ็ น ไ อ อ า ร  ส เป ก โ ท ร โ ฟ โ ต มิ เต อ ร  (UV-VIS-NIR 
Spectrophotometer) 

เปนเคร่ืองวิเคราะหการเปล่ียนแปลงสีและสเปกตรัมการดูดกลืนแสง โดยหลอดดิวเทอเรียม
ใหแสงในชวงความยาวคลื่น 190 -350 นาโนเมตรและ หลอดฮาโลเจนใหแสงที่มีความยาวคลื่นในชวง 
330 –2,700 นาโนเมตร ดังนั้นจึงตองใชโมโนโครเมเตอร เปนตัวกระจายแสงออกเพื่อใหแสงท่ีจะผาน
ไปยังตัวอยางมคีวามยาวคล่ืนตามที่ตองการหลังจากนั้นแสงความยาวคลื่นที่ตองการจะผานไปยังเซลล
ที่บรรจุสารตัวอยางและสารเปรียบเทยีบซึ่งมีรูปรางตางๆกันออกไป แสงในสวนที่ไมถูกดูดกลืนจะเดิน
ทางผานตัวอยางมาถึงเคร่ืองตรวจวัดสําหรับเคร่ืองตรวจวัดที่ใชไดแก photomultiplier tube 
สําหรับชวง UV-VIS และ Peltier Cooled PbS Detector สําหรับชวง NIR เคร่ืองจะทําการบันทึก
คาความยาวคล่ืน รวมกับคามุมของแตละความยาวคลื่นที่เกิดจากการดูดกลนืผลของสเปกตรัมท่ีไดจะ
แสดงในคาแอฟซอฟรแบน และคาความยาวคล่ืนสามารถใชวิเคราะหปริมาณและชนิดของสาร
ตัวอยางโดยอาศัยความแตกตางของการดูดกลืนแสงในแตละสารตัวอยางที่ชวงความยาวคลื่น
Raviolet(UV), Visible(VIS) และ Near Infrared (NIR) 

 

 
 

ภาพที่ 2.14 เคร่ือง ยูวี-วิส-เอน็ไออาร สเปกโทรโฟโตมิเตอร 
 

2.4 ระบบสี CIE L*a*b* 
  เปนอุปกรณ เพื่อใช วัดสี ท่ีมีมาตรฐานและลดความไม เปนกลางเน่ืองจากปจจัยของ
แหลงกําเนิดแสงและผูสังเกตการณ องคกรท่ีมีบทบาทสําคัญในการกําหนดมาตรฐานดานสี คือ 
Commission Internationalde l’Eclairage (CIE) ห รื อ ใ น ชื่ อ อั ง ก ฤ ษ ว า  International 
Commission on Illumination องคกรนี้ไดกําหนดมาตรฐานการวัดสีซึ่งเปนที่ยอมรับอยางกวางใน
วงการวิชาการและการวิจัย คือระบบ CIE Lab scale ในระยะเร่ิมแรก CIE ไดกําหนดสเกลการวัดสี
เปน X-Y-Z ซื่งใชบรรยายสีแดง (Red) เขียว (Green) และ น้ําเงิน (Blue) แตเนื่องจากระบบสี
ดังกลาวไมสามารถบรรยายถึงลักษณะความมืด-สวางของสีได CIEไดพัฒนาตอมาเปนระบบ X-Y-L ซึ่ง
บรรยายถึงคาสีแดง เขียว และความสวาง (lightness) ตามลําดับ อยางไรก็ตามระบบดังกลาวก็ยัง
ขาดสวนที่บรรยายถึงคาสีน้ําเงิน CIE จึงไดพัฒนาระบบสีตอมาจนเปนระบบที่ยอมรับและใชกันอยาง
แพรหลายในปจจุบัน คือระบบ L*a*b* ซึ่งเปนระบบการบรรยายสีแบบ3 มิติ โดยที่แกน L* จะ
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บรรยายถึงความสวาง (lightness) จากคา +L* แสดงถึงสีขาว จนไปถึง –L* แสดงถึงสีดํา แกน a*จะ
บรรยายถึงแกนสีจากเขียว(-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) สวนแกน b* จะบรรยายถึงแกนสีจากน้ําเงิน(-b*) 
ไปจนถึงเหลือง (+b*)  

 
 

ภาพท่ี 2.15 การบรรยายสีพ้ืนในระบบ CIE L*a*b* แบบ 3 มิติ (เซ็นเทเซีย, 2562) 
 

 
 

ภาพที่ 2.16 การบรรยายสีพ้ืนในระบบ CIE L*a*b* ในแนวแกน a และ b (เซ็นเทเซีย, 2562) 
 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
พิมพทอง ทองนพคุณและจิราเจต บํารุงพล (2560) ไดศึกษาการเปลี่ยนสีของทัวรมาลีนสี

เขียวจากแหลงมาดากัสการดวยการปรับปรุงคุณภาพดวยความรอน โดยนําตัวอยางพลอยกอนทัวร
มาลีนสีเขียวจากแหลงมาดากัสการมาทาการเจียระไนเปนแผนบางความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร
เทากันจานวนหลาย 9 ชิ้นแลวทําการแบงกลุมกลุมละ 3 ตัวอยางจากนั้นนาไปปรับปรุงคณุภาพดวย
การใหความรอนหรือการเผาดวยอุณหภูมิ 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียสภายใตสภาวะ
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ออกซิเดชันดวยเตาไฟฟาอัตราเรง 10 องศาเซลเซียสตอชั่วโมงผลการวิเคราะหสีของทัวรมาลีนสีเขียว
จากแหลงมาดากัสการกอนและหลังผานการเผาที่อุณหภูมิ 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียสดวย
ระบบสี CIE L*a* b* ไดผลดังภาพที่ 1-3 โดยคา L* (Lightness) แสดงคาความสวางมีคาตั้งแต 0-
100 ยิ่งคามากยิ่งมีความสวางมากสาหรับคา a* แสดงความเปนสีแดง (a* เปนบวก) และสีเขียว (เม่ือ 
a* มีคาเปนลบ) และคา b* แสดงความเปนสีเหลือง (b* เปนบวก) และสีน้ําเงิน (เมื่อ b* เปนลบ) 
เมื่อพิจารณาความสวางที่เปลี่ยนไปหลังการเผาของพลอยแตละกลุมแสดงผลการวัดคาความสวางของ
ทัวรมาลีนจากแหลงมาดากัสการกลุมที่ทําการปรับปรุงคุณภาพดวยการเผาที่อุณหภูมิ 400 องศา
เซลเซียสพบวาคา L* หลังเผาสูงกวา L* กอนเผาแสดงวาเม่ือผานการเผาทัวรมาลีนจะมีมีความสวาง
มากข้ึนหรือเรียกวามีความใสหรือ Clarity สูงขึ้นไดอยางไรก็ตามตัวอยางที่ผานการเผาที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียสมีความสวางเพิ่มข้ึนเล็กนอย L* มีคาเพ่ิมขึ้นหลังการเผาเล็กนอย เชนกันแมวาสีเขียวจะ
มีคาลดลงแตตัวอยางที่ผานการเผาท่ี 600 องศาเซลเซียสจะมีความสวางลดลง L* มีคาลดลงหลังการ
เผา และเร่ิมสังเกตเห็นรอยแตกในพลอยเกิดข้ึน 

 

ภาพที่ 2.17 คา L* ของทัวรมาลีนสีเขียวแหลงมาดากัสการกอนและหลังเผาท่ี 400 องศาเซลเซยีส 
       (พิมพทอง ทองนพคณุ และจิราเจต บํารุงพล, 2560 : หนา 303) 

 

 
 

ภาพที่ 2.18 คา L* ของทัวรมาลีนสีเขียวแหลงมาดากัสการกอนและหลังเผาท่ี 500 องศาเซลเซยีส 
       (พิมพทองทองนพคุณและจิราเจตบํารงุพล, 2560 : หนา 303) 
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ภาพที่ 2.19 คา L* ของทัวรมาลีนสีเขียวแหลงมาดากัสการกอนและหลังเผาท่ี 600 องศาเซลเซยีส 
       (พิมพทอง ทองนพคณุ และจิราเจต บํารุงพล, 2560 : หนา 303) 
 
พิมพทอง ทองนพคุณ, อรุณี เทิดเทพพิทักษ และเมธินี จามกระโทก (2557) ไดศึกษาการ

ปรับปรุงคุณภาพพาราอิบาทัวรมาลีนจากแหลงโมแซมบิคดวยความรอน โดยนําตัวอยางทัวรมาลีนสี
มวงจากแหลงโมซัมบิคจานวน 15 ตัวอยางถูกนํามาแบงกลุมกลุมละ 5 ตัวอยางเพื่อปรับปรุงคุณ
ภาพสีโดยการเผาที่อุณหภูมิ 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียสภายใตสภาวะออกซิเดชันดวยเตา
ไฟฟาโดยนําตัวอยางพลอยใสลงในเบาพลอยชนิดอลูมินา กําหนดการทางานของเตาโดยตั้งอัตราเรง 
125 องศาเซลเซียสตอชั่วโมงจากอุณหภูมิหองถึง 200 องศาเซลเซียสและอัตราเรง 200 องศา
เซลเซียสตอชั่วโมงจาก 200 องศาเซลเซียสถึงอุณหภูมิที่ตองการ โดยยืนไฟเปนเวลา 2 ชั่วโมงหลัง
จากนั้นจึงปลอยใหเตาเย็นและนําพลอยออก ผลการเปลี่ยนแปลงสีของทัวรมาลีนหลังการเผา เมื่อ
ผานการปรับปรุงคุณภาพดวยอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียสทําใหสีของทัวรมาลีนเปลี่ยนแปลงไมมาก
นักบางตัวอยางยังคงเปนสีมวงสัมพันธกับคา a* ที่ยังคงเปนบวกและ b* เปนลบแตเมื่อทําการ
ปรับปรุงคุณภาพดวยอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสและ 600 องศาเซลเซียสสีของทัวรมาลีนเปลี่ยน
จากสีมวงเปนสีฟาอมเขียวทั้ง 2 อุณหภูมิ (คา a* เปนลบ (สีเขียว) และ b* อยูระหวางบวกกับลบ) 
อยางไรก็ตามการเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสและ 600 องศาเซลเซียสใหความอ่ิมตัวของสีฟา
อมเขียวที่ไดแตกตางกัน 
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ภาพท่ี 2.20 กราฟความสัมพันธระหวางคา a* และ b* ของทัวรมาลีนกอนและหลังจากการปรับปรุง 

    คุณภาพดวยความรอนที่อุณหภูมิ ก) 400 องศาเซลเซียส, ข) 500 องศาเซลเซียสและ  
      ค) 600 องศาเซลเซียส (พิมพทอง ทองนพคุณ, อรุณี เทิดเทพพิทักษ  
      และเมธินี จามกระโทก, 2557 : หนา 301) 

 


