
 บทที ่2 

แนวคดิ ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1 สมบัติท่ัวไปของทัวรมาลีน 
พลอยทัวรมาลีน (tourmaline) ชื่อแรกลุมนี้มาจากภาษาสิงหล คําวา“ทูระมาลี” เมื่อป พ.ศ. 

2246 ไดมีการนําเอาแรตางๆ จากเกาะลังกาไปยังประเทศฮอลันดา เปนครั้งแรก ซึ่งในบรรดาแรตางๆ 
ที่นําไปนั้นรูจักกันดีแลวทุกอยาง เหลืออยูอีกอยางเดียวที่ไมทราบวาเปนอะไร จึงไดเรียกชื่อแรอยาง
เดียวที่ไมทราบชื่อนั้นวา “ทัวรมาลีน”สําหรับทัวรมาลีนชนิดท่ีมีเหล็กปนนั้นไดเปนที่รูจักกันดีใน
ประเทศเยอรมันนีมานานแลว ในสมัยนั้นเรียกทัวรมาลีนชนิดนี้วา ชอล (schorl) และชื่อนี้ก็เลยใชติด
มาจนกระท่ังปจจุบันนี้  ซึ่ งใชเรียกทัวรมาลีนชนิดที่มี เหล็กปนอยูดวยบรรดาทัวรมาลีนนั้นมี
สวนประกอบทางเคมียุงยากมาก แตวาทัวรมาลีนแตละชนิดนั้นก็มีสมบัติทางเคมีและฟสิกสใกลเคียง
กัน สําหรับสูตรเคมีของทัวมาลีนน้ันอาจเขียนไดดังนี้ คือ XY [Si6Al3B3(O,OH)30] ตามสูตรนี้ โดยธาตุ
ตําแหนง X และ R แตกตางกันตามชนิดแร ไดแกท่ีเขาไปอยูใน (ปญจวรรณ ธนสุทธิพิทักษ, 2550 : 
หนา 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 แสดงลักษณะโครงสรางภายในของทัวรมาลีน (อภิเชษฐ มณวีงษ, 2561) 
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ตําแหนง R อาจถูกแทนที่ดวยธาตุใหสีบางสวน 

Cr /V --> ใหสีเขียวสด  
Cu      --> ใหสีเขียว-น้ําเงิน  
Mn     --> ใหสีชมพู-แดง  
 Fe     --> ใหสีน้ําเงนิหรือเขียว 

ประเภท แร อัญมณี ซิลิเกต 
โครงสรางผลึก รูปผลึกระบบไตรโกนลั 
คาความแข็ง 7–7.5 

ดรรชนีหักเห nω=1.635–1.675, nε=1.610–1.650 
สีผงละเอียด สีขาว 
ความถวงจําเพาะ 3.06 (+.20 -.06) 
ความหนาแนน 2.82–3.32 

บรรดาทัวมาลีนทั้งหลายน้ัน มีสีจามาก และมีสีไมกลมกลืนกัน ซึ่งอาจเปนเปราะๆ หรือเปน
ตอนๆ สลับกัน หรืออาจจะเรียกวาสีตางก็ได ในบรรดาสีแรดวยกันทัวรมาลีนมีสีสวยที่สุด สีในบรรดา
ผลึกทั้งหลายของทัวมาลีนนี้ จะคอยๆ เปลี่ยนสีไปเร่ือยๆ หรือไมก็เปลี่ยนสีแบบกะทันหันจากสีหนึ่งไป
เปนอีกสีหน่ึงทันที คลายกับวาใครเอาทัวรมาลีนสองแทงคนละสีมาตอกันไวเปนแทงเดียวกัน บรรดา
ทัวรมาลีนนั้นอาจพบทุกสี เปนอัญมณีที่มีสีหลากหลายท่ีสุด ชนิดท่ีเปนอัญมณีสวนใหญอยูในประเภท 
(species) แอลไบต (elbaite) และ ลิดิโคไอต (liddicoatite) ซึ่งมี Li อยูในโครงสราง และประเภท 
ดราไวต (dravite)  ซึ่งมี Na และ Mg อยูในโครงสราง 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 แสดงสีของพลอยในตระกูลทัวรมาลีน (อภิเชษฐ มณีวงษ, 2561) 
 
 สําหรับทัวรมาลีนมีมากมายหลายสีนั้น นักวิชาการไดศึกษาพบวา สีของทัรวมาลีนนั้นขึ้นอยู
กับสวนประกอบทางเคมี แตสําหรับทัวมาลีนที่มีสีตางๆ คือสลับกันในแทงเดียวกันนั้น เนื่องจากวา 
ขณะที่ผลึกงอกอยูเร่ือยๆ นั้น สภาพแวดลอมในที่ๆ ผลึกงอกนั้นไดเปลี่ยนแปลงไป และการที่ทัวร
มาลีนมีสีตางๆ นั้น เพราะวาในทัวรมาลีนมีแคตไอออนของธาตุอ่ืนๆ รวมอยูดวยซึ่งแคตไอออนเหลาน้ี
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ที่ทําใหทัวรมาลีนตองมีสีตางๆกัน เชนทัวรมาลีนสีดอกกุหลาบ เพราะวามีแคตไอออนของแมงกานีส
สามวาเลนซีรวมอยูดวย และทัวรมาลีนสีเขียวนั้นเพราะวามี ferrous iron แตสีของทัวรมาลีนที่มี
เหล็ก หรือชอรลนั้น ข้ึนอยูกับอัตราสวนของ ferric กับ ferrous iron ท่ีมีอยูในแรดังกลาวนี้ เชน
บรรดาผลึกที่มีสีน้ําตาลนั้น แสดงวามี ferric iron มากกวา ferrous iron แตผลึกทัวรมาลีนที่มีสีเขียว
น้ําตาล หรือสีเขียวนั้น แสดงวามี ferrous iron มากกกวา ferric iron และในเวลาท่ีชอรล (schorl) 
ตกผลึกจากสารละลายเพ่ือเกิดเปนแรนั้น อัตราสวนระหวาง ferric กับ ferrous iron ในสารละลาย 
เปลี่ยนแปลงได ดังน้ันดวยเหตุน้ีสีของทัวรมาลีนชนิดนี้จึงเปลี่ยนไปดวย และอาจจะคอยๆ เปลี่ยนไป
เรื่อยๆ หรือเปลี่ยนทันทีทันใดเลยก็ได ดังนั้นเราจะเห็นวาสีของทัวรมาลีนนั้นขึ้นอยูกับสารละลายท่ีจะ
ตกเปนผลึกนั่นเอง  

เนื่องจากทัวรมาลีนมีมากสี จึงทําใหมีทัวรมาลีนหลายชนิดอีกดวย เชนสีดํา เรียกวา ชอรล 
(schorl) ซึ่งตามปกติพบในหินไนส หินชีสต และหินเปกมาไททสวนทัวมาลีนสีน้ําตาล เรียก ดราไวท 
(dravite) ซึ่งตามปกติพบในหินปูน (crystalline limestone) แตสําหรับสีใสๆ มักพบในหินเปกมา
ไททและทัวมาลีนสีชมพู หรือสีแดงนั้นเรียกวา รูเบลไลท (rubellite) สวนสีเขียวเรียกวามรกตบราซิล 
(brazillian emerald) สีน้ําเงินเขม เรียกวา อินดีโคไลท (indicolite) และบรรดาทัวรมาลีนที่ไมมีสี
เรียก แอคโคไอต (achroite) (อภิเชษฐ มณีวงษ, 2561) 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 แสดงทัวรมาลีนชนิดตางๆ (อภิเชษฐ มณีวงษ, 2561) 

 

บรรดาทัวรมาลีนนอกจากมีสีมากมายแลว ยังมีคุณสมบัติใชในดานวิทยาศาสตร และดาน
เทคนิคกลาวคือทําใหทัวรมาลีนรอน หรือทําใหเกิดการเสียดสี หรืออัดความดันเขาไปในที่ที่มีทัวร
มาลีน แลวผลจากการกระทําดังกลาวนี้ จะเกิดประจุไฟฟาขึ้นทันที ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้ของทัวรมาลีน 
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เอาไปใชในเรื่องไฟฟา และทําเครื่องมือตางๆ นอกจากนี้แลวยังมีประโยชนอยางอ่ืนอีกบรรดาทัวร
มาลีนนี้ นับวาเปนแรที่มีมาก ซึ่งตามปกติพบในหินแกรนิต ในหินแกรนิตเพกมาไทท 

การกําเนิด พบมากในหินแกรนิต เพกมาไทท โดยเฉพาะในหินเพกมาไทท สวนใหญจะพบแร
ทัวรมาลีนชนิดที่มีสีดํา แตชนิดที่มีสีอ่ืนๆ ก็อาจพบไดเชนกัน เกิดรวมกับแรอ่ืนๆ เชน ไมโครคลายน 
อัลไบท ควอตซ มัสโคไวท เลพิโดไลท เบอริล อะพาไทท และฟลูออไรท นอกจากนี้ยังพบวาเกิดเปน
แรที่ไมจําเปน (accessory mineral) ในหินอัคนี หินแปรพวกไนสชีสท และในหินปูนอีกดวย ซึ่งแต
ละแหลงกําเนิดอาจพบทัวรมาลีนที่มีลักษณะเฉพาะหรือสีท่ีตางกัน โดยสีในทัวรมาลีนเกิดจากการที่มี
ธาตุปริมาณนอยเขาไปแทนท่ีในโครงสรางของผลึกทัวรมาลีน ทําใหการดูดกลืนแสงและสีเปลี่ยนแปลง
เชน ทัวรมาลีนสีชมพูมีธาตุใหสีที่เกิดจากธาตุแมงกานิส (Mn) เขาไปแทนที่ในโครงสรางผลึก สีเขียว
เกิดจากธาตุปริมาณนอยที่เปนเหล็ก (Fe) โครเมียม (Cr) หรือวาเนเดียม (V) 
 

2.2 การปรับปรุงคุณภาพอัญมณี 
2.2.1 การเผาพลอย (Heat treatment) 
ประเทศไทยไดรบัการยอมรับจากวงการธุรกิจอัญมณีและเคร่ืองประดับทั่วโลกวาเปนผูนําใน

ดานการเผาพลอย มีบุคลากรที่มีความรูในการเผาพลอยเปนจํานวนมาก สามารถเผาพลอยสีตางๆ ให
มีสวยงามแปลกตาอยางหลากหลาย จึงเปนธุรกิจหนึ่งที่เปนท่ีเชิดหนาชูตาและนํารายไดเขาสูประเทศ
ปละมากๆ ไมแพธุรกิจใด การเผาพลอยหรือหุงพลอยเปนกรรมวิธีในการเพิ่มมูลคาใหกับอัญมณีอยาง
หนึ่ง จากการประเมินของ ทนง ลีลาวัฒนสุข และสุชาติ สิงหบํารุง จากหองปฏิบัติการวิเคราะหและ
ตรวจสอบอัญมณี สถาบันวิจัยและพัฒนาอัญมณีและเคร่ืองประดับแหงชาติ ประมาณกวา 80% ของ
พลอยที่ขุดไดทั้งหมดจะมีเพียง 10% เทานั้นที่เปนพลอยเน้ือดี มีสีสวยงามสามารถนํามาเจียระไนได
เลย สวนที่เหลือตองนํามาผานกระบวนการเพิ่มคุณภาพกอน การเผาพลอยเปนวิธีหนึ่งไดรับการ
ยอมรับและนิยมใชกัน เนื่องจากเปนการใหความรอนเขาไปทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายใน
เนื้อพลอย โดยไมมีการใสสารแปลกปลอมใดๆ เขาไปชวย นับเปนการปรับปรุงคุณภาพโดยอาศัย
สารเคมีที่อยูภายในเนื้อพลอยเอง จึงไมถือเปนการทําเทียมหรือขายของปลอมใหกับผูซื้อแตอยางใด 
การเผาพลอยนั้นก็เพ่ือใหเกิดผลบางประการที่ทําใหเนื้อพลอยสวยงามขึ้น เชน เปลี่ยนสีใหเขมหรือ
จางลง สีกลมกลืนทั่วทั้งเม็ดพลอยมากขึ้น เนื้อใสสะอาดข้ึน กําจัดตําหนิตางๆ ในเนื้อพลอย เปนตน 
พลอยที่นิยมนํามาเผาไดแก 

ทับทิม นํามาเผาเพ่ือใหทับทิมมีสีแดงเขมขึ้น เพราะทับทิมสวนใหญจะมีสีอมมวงมาก ซึ่งเม่ือ
เผาตัดสีมวงไปแลว สีแดงจะมีสีสดข้ึน 

บุษราคัม บุษราคัมสวนใหญจะมีสีเหลืองอมเขียว เมื่อนําไปเผาแลวสีเขียวจะนอยลง ทําใหมีสี
เหลืองสดเขมข้ึน 

ไพลิน ไพลินสวนใหญจะมีสีน้ําเงินอมเขียว เมื่อนําไปเผาแลวสีเขียวจะจางหรือหายไป ทําให
เห็นสีนํ้าเงินสดขึ้น 

พลอยเนื้อออนชนิดตางๆ เชน เพทาย โทแพซ ซิทริน แอเมทีสต ฯลฯ เมื่อนําไปเผาแลวจะ
เปลี่ยนสีไปเลย เชน เพทายเม่ือนําไปเผาแลว จะเปลี่ยนจากสีนํ้าตาลกลายเปนสีขาวคลายเพชร เปน
ตน 
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การปรับปรุงคุณภาพพลอยแซปไฟรเพ่ือใหไดสีนํ้าเงินเขมข้ึน ตองเผาดวยภาวะบรรยากาศ 
รีดิวซิง ซ่ึงอุปกรณเตาเผาที่เหมาะสมในการควบคุมบรรยากาศรีดิวซิงไดคือ เตาเผาน้ํามันโซลา และ
เตาเผาแกสหุงตม ซึ่งอุปกรณเตาเผาท้ังสอง มจีดุเดนและจุดดอยตางกันดังนี้  

 

 
 

ภาพที่ 2.4 เตาเผาน้ํามันโซลา (วินัย เมฆอรียะ, 2554) 
 

1. เตาเผานํ้ามันโซลา สามารถสรางบรรยากาศรีดิวซิงไดดีกวาเตาเผาแกสหุงตม จึงสามารถ
เผาใหแซปไฟรเกิดสีน้ําเงินไดมากกวา และสามารถอบพลอยใหเย็นตัวลงอยางชาๆ ดวยระยะเวลา
ยาวนานได มีผลทําใหเกิดสีน้ําเงินไดมากขึ้น กรณีของพลอยแซปไฟรท่ีมีหมาออน ซ่ึงมีปริมาณธาตุ
มลทินของ Ti นอย เมื่อเทียบสัดสวนกับธาตุมลทินของ Fe แตมีขอเสียคือ อัตราการเรงของอุณหภูมิ
ชา จึงไมเหมาะกับพลอยแซปไฟรที่มีศักยภาพของหมาหิน ซ่ึงมีปริมาณธาตุมลทินของ Ti สูง เมื่อ
เทยีบสัดสวนกบัธาตุมลทินของ Fe 

2. เตาเผาแกสหุงตม สามารถสรางบรรยากาศรีดิวซิงไดนอยกวาเตาเผาน้ํามันโซลาจึงไม
เหมาะสมท่ีจะใชเผาพลอยแซปไฟรที่มีหมาออน แตจะเหมาะสําหรับพลอยแซปไฟรท่ีมีหมาจัด หรือ
พลอยแซปไฟรที่มีศักยภาพของหมาหิน เนื่องจากเตาเผาแกส หุงตมสามารถเรงอัตราการเพ่ิมของ
อุณหภูมิไดเร็ว รวมทั้งสามารถยกเบาเผาท่ีอุณหภูมิสูงใหเย็นตัวอยางรวดเร็วได ซ่ึงเปนวิธีท่ีใชในการ
กาํจัดหรือลดหมาหินซึ่งอยู ในรูปของ TiO2 ได  
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ภาพท่ี 2.5 เตาเผาแกสหุงตม 
 

พลอยแซปไฟรที่มีหมาออนตองเผาดวยเตาน้ํามันโซลาที่อุณหภูมิสูงไมต่ํากวา 1,600 องศา
เซสเซียสแลวอบใหพลอยเย็นตัวอยางชาๆประมาณ 2-3 วัน การเผายืน ณ อุณหภูมิสูงสุดที่นาน 8 
ชั่วโมง ทําใหไดสีน้ําเงินเขมกวาการยืน 4 ชั่วโมง อยางไรก็ตาม วัตถุดิบพลอยตองมีปริมาณธาตุมลทิน
ของ Ti ที่เพียงพอเม่ือเทียบสดัสวนกับปริมาณธาตุมลทินของ Fe ดวย หากมีปริมาณ Ti นอยเกินไปก็
ไมสามารถทําใหเกิดสีน้ําเงินไดแมจะเผายืนอุณหภูมิสูงสุดยาวนานสกัเพียงไรก็ตาม 

พลอยแซปไฟรท่ีมีหมาจัด และพลอยแซปไฟรที่มีศักยภาพของหมาหิน ตองนํามาเผาไล
อุณหภูมิดวยเตาเผาแกสหุงตม โดยเร่ิมอุณหภูมิแรกที่ 1,400 องศาเซลเซียสแลวคอยๆ เพิ่มอุณหภูมิ
ประมาณ 50 – 100 องศาเซลเซียสไปเร่ือยๆ จนถึงอุณหภูมิ 1,600 - 1,700 องศาเซลเซียสโดยตอง
เรงอุณหภูมิของเตาต้ังแตเร่ิมติดเตา จนถึงอุณหภูมสิูงสุดที่กําหนดภายในระยะเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 
แลวยกเบาเผาที่ใสพลอยออกทันทีเพ่ือกําจัดหรือลดมิใหหมาหินเกิดขึ้นในเนื้อพลอย โดยอุณหภูมิท่ีจะ
มีผลเร่ิมเปล่ียนแปลงเปนสีน้ําเงินคือ อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส การเผาที่อุณหภูมิสูงกวา 1,400 
องศาเซลเซียส คือ 1,500 - 1,800 องศาเซลเซียส มีโอกาสที่จะทําใหสีน้ําเงินเขมขึ้นเร่ือยๆ แตก็มี
โอกาสเกิดหมาหินเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ เชนกัน ซ่ึงหมาหินที่เกิดภายหลังการเผาที่อุณหภูมิสูงแลวจะ
กําจัดออกไดยาก หากการไลอุณหภูมิดวยเตาเผาแกสหุงตมตามอุณหภูมิท่ีกําหนดแลวสีน้ําเงินยังไม
เขมพอ ก็ใหนําไปเผาดวยเตาเผาน้ํามันโซลาตอไป เพื่อเพิ่มระดับความเขมของสีนํ้าเงินตามตองการ
ปจจัยสาํคัญ 4 ประการท่ีมีผลตอการเผาพลอย ไดแก  

1) ระยะเวลา (Time) หมายถึง ระยะเวลาส้ันยาว ในการใชอุณหภูมิในแตละระดับ 
2) อุณหภูมิ (Temperature) หมายถึง การควบคุมการเปล่ียนแปลงของระดับอุณหภูมิที่ใช

ในการเผา ซึ่งตองสัมพันธกับระยะเวลา 
3) สภาพบรรยากาศภายในเตาเผา (Atmosphere) ซ่ึงแบงออกเปน 2 แบบคือ  

- สภาวะออกซิเดชั่น คือ สภาพบรรยากาศตองการกาซออกซิเจน  
- สภาวะรีดักชั่น คือ สภาพบรรยากาศที่ไมตองการกาซออกซิเจน  
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  4) ตัวเชื้อ หรือ องคประกอบทางเคมีที่เปนสวนประกอบสําคัญหรือเปนธาตุผานที่อยูใน
พลอยที่นํามาเผา องคประกอบทางเคมีจะเปนตัวแปรสําคัญที่จะทําใหพลอยที่นํามาเผานั้น เกิดการ
เปลี่ยนแปลงหรอืไม  

กรรมวิธีในการเผาขึ้นอยูกับชนิดของพลอยที่นํามาเผา และวัตถุประสงคในการเผา ซึ่งจะตอง
พิจารณา ถึงองคประกอบสําคัญ 4 ประการที่กลาวมาเปนหลัก ถาจะกลาวถึงหลักการคราวๆ ในการ
เผาจะตองมีดังตอไปนี้คือ  

 1) การเผาเพื่อขจัดมลทินแรรูไทล หรือเผาใหพลอยใส ความรอนที่ใชควรจะประมาณ 
1,000-1,900 องศาเซลเซียส เผาเสร็จแลวทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว เรียกเทคนิคการเผาแบบนี้วา เผา
ยก 

2) การเผาเพ่ือปรับปรุงมลทินแรรูไทล ตรงขามกับขอที่ 1. ความรอนท่ีใชปริมาณ 1,300-
1,900 องศาเซลเซียส ใชเวลาเผา 1-4 วันหรือมากกวา วิธีการน้ีใชเผาเพ่ือทําใหลักษณะขา 6 แฉก ที่
อยูในพลอยบางชนิดชัดข้ึน 

3) การเผาเพ่ือเพิ่มสีน้ําเงินในพลอยซัฟไฟร อุณหภูมิที่ใชอยูประมาณ 1,600-1,900 องศา
เซลเซียส ในบรรยากาศแบบไมใชกาซออกซิเจน ใชในการเผาพลอยกิวดาซัฟไฟรจากศรีลังกา ซัฟไฟร
จากแคชเมียร สามารถใชประกอบกับวิธีที่ 1 เผาเพ่ือขจัดมลทินแรรูไทลเพ่ือทําใหพลอยใสสะอาดข้ึน 
และมีสีน้ําเงินเขมขึ้นดวยเปนที่สังเกตวา การเผาแซปไฟรสีน้ําเงินจากศรีลังกา ถาหากเผาในสภาวะ
ออกซิเดชั่นจะไดสีน้ําเงินปริมาณนอยมาก  

 4) การเผาเพ่ือไลสีหรือถอยสี ใชอุณหภูมิประมาณ 800-1,900 องศาเซลเซียส บางคร้ังอาจ
ต่ําลงถึง 450 องศาเซลเซียส ในสภาวะออกซิเดชั่น วิธีการนี้ใชเผาพลอยสีน้ําเงินเขม เชน พลอยแซป
ไฟรจากออสเตรเลีย ไทย กัมพูชา และไนจีเรีย เผาเพ่ือใหสีของพลอยออนลง และนําไปใชในการเผา
ทับทิมสีแดงติดมวงของไทย พมา กัมพูชา ศรีลังกา เคนยา และแทนซาเนีย เพ่ือใหสีน้ําเงินและสีมวง
ที่ติดอยูหายไป วิธีการนี้เรียกวา “เผาถอยมวง” นอกจากนี้ยังสามารถใชเผาเพ่ือขจัดสีนํ้าเงินที่ปนอยู
ในพลอยแซปไฟรสีเขียวจากแหลงออสเตรเลียและมอนตานา เพ่ือใหไดสีเหลืองบริสุทธิ์ และเขียว
บรสิุทธ์ิดวย  

 5) การเผาเพื่อเพ่ิมสีเหลือง ในพลอยแซปไฟรสีขาวและสีเหลืองออนจากศรีลังกา เพ่ือใหไดสี
เขมขึ้น และอาจเปลี่ยนพลอยสีชมพูใหกลายเปนสีสมได วิธีนี้จะใชอุณหภูมิประมาณ 1,600-1,900
องศาเซลเซียส ในสภาวะออกเดชั่น  

ปจจุบันนี้ นักเผาพลอยที่ ทันสมัยสวนใหญใชเตาไฟฟาเพราะเตาไฟฟาสามารถควบคุม
อุณหภูมิไดดีกวา สะอาดไมมีเศษเถาเชื้อเพลิง และเตาไฟฟายังมีไมโครโปรเซสเซอรควบคุมอุณหภูมิ 
สามารถตั้งโปรแกรมไดวา จากจุดนี้ถึงจุดนี้ใชเวลานานเทาไหร ใชอุณหภูมิเทาไหร และจะเพิ่ม
อุณหภูมิเปนเทาไหร สามารถทําไดทั้งนั้น ไมจําเปนตองเฝาตลอดเวลาสามารถวัดอุณหภูมิภายในเตา
ได และเผาไดสูงถึง 1,830 องศาเซลเซียส สามารถเผาพลอยไดหลายชนิดและหลายวัตถุประสงค  

2.2.2 การฉายรังสี (Irradiation) 
 ปจจุบันมีผูสนใจการเพิ่มมูลคาของอัญมณี ดวยการฉายรังสี ใหมีสีเปลี่ยนไปจากเดิม และมี
สีสันสวยงามขึ้น รังสีที่นิยมใชกันมีอยู 3 ชนิด คือ 
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1. รังสีแกมมา จากไอโซโทปโคบอลต-60 รังสีแกมมาเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา การฉายอัญมณี
ดวยรังสีแกมมา ไมกอใหเกิดไอโซโทปรงัสีใดๆ ภายในเน้ืออัญมณี 

2. อิเล็กตรอนพลังงานสูง (10-20 เมกะอิเล็กตรอนโวลต) จากเคร่ืองเรงอนุภาค เมื่อนํามา
ฉายอัญมณีจะทําใหเกิดความรอนเฉพาะที่สูงมาก อาจทําใหอัญมณีแตกราวได จึงตองมีการระบาย
ความรอนดวยน้ํา อิเล็กตรอนใหปริมาณรังสีดูดกลืนแกอัญมณีสูงกวารังสีแกมมา จึงทําใหผิวของอัญ
มณีมีสีสดสวยกวา 

3. นิวตรอน จากเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียร เนื่องจากรังสีนิวตรอนสามารถทะลุทะลวงเขาไปได
ดีกวาอิเล็กตรอน เมื่อนํามาฉายอัญมณีทําใหรับรังสีสม่ําเสมอทั่วทั้งกอน การอาบดวยรังสีนิวตรอนจะ
กอใหเกิดปฏิกิริยานิวเคลียรกับธาตุตางๆ ในอัญมณีแตละชนิดแตกตางกันไป จึงตองปลอยท้ิงไวให
ไอโซโทปรังสีสลายกัมมันตรังสีจนมีระดับรังสีที่ปลอดภัย โดยใชมาตรฐานสากลคือ ความแรงรังสี  
ตองไมเกิน 2 นาโนครีูตอกรัม (ปญจวรรณ ธนสุทธิพิทักษ, 2551 : หนา 46-48) 

ปจจุบันสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ ประสบความสําเร็จในการฉายรังสีโทแพซ 
(topaz) ซึ่งมีสีฟาออนหรือใสไมมีราคา เมื่อนําไปอาบรังสีนิวตรอนจะกลายเปนสีฟาเขม และจะไมมี
การเปลี่ยนสีแมถูกแสงสวางนานเพียงใดก็ตาม ทําใหมีราคาเพ่ิมขึ้นกะรัตละ 5-30 เทานอกจากนี้ยัง
ประสบความสําเร็จในการเปลี่ยนสีของทัวรมาลีน (tourmaline) โดยการฉายรังสีแกมมา จากเดิมใสสี
ชมพูออน กลายเปนสีแดงหรือสีชมพูเขม ซึ่งปจจุบันศูนยฉายรังสีอัญมณี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร
แหงชาติ ไดใหบริการฉายรังสีโทแพซและทัวรมาลีนแกผูสนใจท่ัวไป 

 
ตารางที่ 2.1 การเปลี่ยนแปลงของสีอัญมณีเม่ือฉายรังสี 
 

ชนดิอัญมณี การเปลี่ยนแปลง 
เบรลิ และ อะความารีน จากไมมีสีเปลี่ยนเปนสีเหลือง สีฟาถึงเขียว สีจางเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน  

คอรันดัม จากไมมีสีเปลี่ยนเปนสีเหลือง สีชมพูเปนพัดพาราชา 

เพชร 
จากไมมีสีหรือสีจาง ๆ เปลี่ยนเปนสีฟา เขียว ดํา เหลือง น้ําตาล ชมพู 
หรือแดง 

ไขมุก สีจะเปลี่ยนเขมข้ึนเปนสีเทา น้ําตาล ฟา หรือดํา 
ควอตซ จากไมมีสี สีเหลือง สีเขียว เปลี่ยนเปนสีควัน แอเมทิสต และ ซิทริน 

สปอดูมีน และ คุนไซต เปลี่ยนเปนสีเหลืองหรือเขียว 
โทแพซ จากไมมีสีเปลี่ยนเปนสีเหลือง สม น้ําตาล หรือฟา 

ทัวรมาลีน 
จากไมมสีีหรือสีจางเปลี่ยนเปนสีเหลือง น้ําตาล ชมพูแดง หรือสองสี
เขียว-แดง สีฟาเปลี่ยนเปนสีมวง 

เซอรคอน จากไมมีสีเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลถึงสีแดง 
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ภาพท่ี 2.6 แสดงอัญมณีกอนและหลังถูกฉายรังสี 
 

 2.2.3 การซานสี (Diffusion) 
 เปนเทคนิคในการทําใหเกิดสีบนผิวคอรันดัม โดยสารใหสีแทรกซึมเขาไปในเนื้ออัญมณีเปน

ชั้นบางมาก ไมเกิน 1 มิลลิเมตร ตางจากการเคลือบสีและการอัดสีที่สีซึมเขาไปในเนื้อพลอยไดลึกกวา

ตามรอยตอผลึก แตสีของคอรันดัมทีเกิดจากการซานสีเขาไปในระดับอะตอมเทานั้น ตองทําพรอมกับ

การเผาที่อุณหภูมิสูงมากเปนเวลานาน เพ่ือเปดโครงสรางผลึกใหอะตอมของสารใหสีสามารถแทรก

เขาไปได และตองเจียระไนอัญมณีใหเรียบรอยกอนทําการซานสี วิธีนี้ไมเปนท่ียอมรับ นิยมทํากับแซป

ไฟตสีน้ําเงินมากที่สุด  

วิธีซานสียังพบในคอรันดัมสตาร (star corundum) โดยนําพลอยธรรมชาติที่มีหรือไมมีสตาร
อยูกอนแลวมาเจียระไนเปนรูปหลังเบ้ียกอนนําไปเผารวมกับผงอะลูมินาและสารใหสีเชนเดียวกับการ
ซานสีตามปกติ แตมีการเพ่ิมสารไทเทเนียมออกไซด (TiO2) ที่ทําใหเกิดสตารเขาไปดวย สตารที่
เกิดขึ้นจะอยูเฉพาะบริเวณผิวและเห็นไดชัดเจน ถานําไปขัดเงาจนลึกเกินไปลักษณะสตารจะหายไป
บางสวนหรือทั้งหมด (ปญจวรรณ ธนสุทธิพิทักษ, 2551 : หนา 56-57) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7 แสดงพลอยไพลินจากแหลงศรีลังกา กอนและหลังเผาเคลือบสี 
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2.2.4 การยอมสี (Dyed) 
การยอมสีนิยมทํากับพลอยที่มีรอยแตก เพราะสีจะสามารถซึมเขารอยแตกได เชน ควอรตซ 

หยก ลาปสลาซูลี และทับทิม การทดสอบพลอยยอมสีสามารถทําไดโดยใชกลองจุลทรรศนจะเห็นสี
เขมตามรอยแตก ในกรณีของทับทิมยอมสี เราทดสอบโดยนําสําลีที่ชุบแอลกอฮอล หรืออะซีโตนเช็ด
ดานหลังของพลอย จะเห็นสีแดงติดที่สําลี 

2.2.5 การแชน้ํามัน (Oiling) 
การแชน้ํามัน นิยมทํากับมรกต เนื่องจากมรกตเปนพลอยที่มีรอยแตกมาก การแชน้ํามันจะ

ทําใหพลอยดูดีข้ึน เนื่องจากน้ํามันจะแทรกไปตามรอยแตก ชวยปดบังรอยแตกการทดสอบพลอยแช
น้ํามัน ทําไดโดยใชเข็มรอนจ้ีตามรอยแตก จะเห็นมีน้ํามันเย้ิมออกมา ซึ่งเห็นไดชัดเจนเม่ือดูดวยกลอง
จุลทรรศน 

 2.2.6 การอุด (Surface repair) 
การอุดพลอยทําไดโดยนําซิลิกาเจล (Silica gel) ปายบริเวณที่ตองการจะอุด แลวนําพลอยไป

เผา ซิลิกาเจลจะกลายเปนแกวติดเขาไปในหลุมการตรวจสอบใหใชกลองจุลทรรศน จะพบวาความ
วาวของบริเวณผิวพลอย และบริเวณท่ีอุดจะแตกตางกัน ตรงบริเวณที่อุดจะพบฟองอากาศ เม่ือหยด
กรดกัดแกวลงในหลุมที่อุดไว กรดกัดแกวจะทําปฏิกิรยิากับแกวที่อุดไว ทําใหเห็นเปนหลุมดังเดมิ 

2.2.7 การเคลือบพลอยดวยข้ีผึ้งหรือพลาสติก (Wax or plastic impregnation) 

การเคลือบดวยข้ีผึ้งหรอืพลาสติกนิยมใชกับพลอยท่ีมีผิวไมเรียบ เม่ือเคลือบแลวพลอยจะสวย
ขึ้น  พลอยท่ีนิยมเคลือบดวย ข้ีผึ้ งหรือพลาสติก ไดแก  เทอรควอยส ลาพิสลาซูลี  และหยก 
การตรวจสอบทําไดโดยใชเข็มรอนจ้ีจะมีกลิ่นขี้ผึ้งและพลาสติก 

2.2.8 พลอยปะ (Assembled stones) 
พลอยปะที่มีในทองตลาดมีทั้งพลอยปะ 2 ชั้น และพลอยปะ 3 ชั้น เชน คอรันดัมปะ 2 ชั้น 

(Corundum doublet), โกเมนปะดวยแกว (Garnet glass doublet), โอปอลปะ 2 ชั้น (Opal 
doublet) และโอปอลปะ 3ชั้น (Opal triplet), เบ ริลปะ 3 ช้ัน (Beryl triplet), หยกปะ 3 ชั้น 
(Jadeite triplet), ควอรตซปะ 3 ชั้น (Quartz triplet) และสปเนลสังเคราะหปะ 3 ชั้น (Synthetic 
spinel triplet) เปนตน 
 การตรวจสอบพลอยปะทําไดโดยใชกลองจุลทรรศน คีบพลอยโดยใหหนาพลอยและกนพลอย
อยูระหวางปากคีบ สังเกตพลอยดานขางจะเห็นรอยตอของแตละชั้น และเมื่อคีบพลอยใหปากคีบจับ
อยูที่ขอบพลอย (Girdle to girdle) แลวมองผานกลองจุลทรรศน จะเห็นฟองอากาศที่อยูระหวางชั้น
ชัดเจน 

2.2.9 การฉาบสี (Foilback)      
การฉาบสีเปนการฉาบโลหะสีไวดานหลังพลอย จะชวยใหสีและประกายของพลอยดีขึ้น ทั้งนี้

เพราะโลหะสีที่ฉาบไวจะชวยในการสะทอนแสงของตัวพลอย พบวาแกวฉาบสีมีมากในทองตลาด 
(ณัฐฐา, 2560) 
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2.3 เคร่ืองมือในการวิเคราะหและเก็บขอมูล 
2.3.1 เคร่ืองชั่งความถวงจําเพาะ (specific gravity balance) 
เปนเครื่องมือที่ใชสําหรับหาคาความถวงจําเพาะของอัญมณี ซึ่งอัญมณีแตละชนิดจะมีคา

ความถวงจําเพาะที่แตกตางกัน แตคาความถวงจําเพาะของอัญมณีอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงบาง
เล็กนอยขึ้นอยูกับปริมาณอินคลูชันหรือมลทิลที่ปะปนอยูภายในเนื้ออัญมณี 

 
สูตรการหาคาความถวงจําเพาะ 

ความถวงจําเพาะ = 
น้ําหนักของอัญมณทีี่ชั่งในอากาศ

น้ําหนักของอัญมณีท่ีชั่งในอากาศିน้ําหนักของอัญมณทีี่ชั่งในน้ํา
 

ขอควรระวัง 
1. ตัวอยางอัญมณีตองสะอาดปราศจากไขมันและสิ่งสกปรกอ่ืนๆ 
2. ในขณะที่ชั่งทุกสวนของอัญมณีตองจมอยูใตผิวน้ํา ไมสัมผัสสวนใดสวนหนึ่งของภาชนะ 

และตองไมมีฟองอากาศติดอยูที่อัญมณี 
3. อัญมณีบางชนิดมีรูพรุนเชน มาลาไคท เทอรควอยส เปนตน ซึ่งอาจดูดซับน้ําหรือยอมให

น้ําซึมผานได ดังนั้นจึงมีโอกาสทําใหอานคาไมถูกตอง อัญมณีบางชนิดอาจถูกทําลายหรือละลายในน้ํา
ได ดังน้ันควรหลีกเลี่ยงการวิเคราะหดวยวิธีนี้ 

4. การวิเคราะหดวยวิธีแทนที่น้ําใชไดดีกับอัญมณีที่มีน้ําหนักมากกวา 1-2 กะรัตขึ้นไป ท้ังนี้
ขึ้นอยูกับวิธีการใชและความละเอียดของเครื่องชั่ง ย่ิงอัญมณีมีขนาดเล็กหรือน้ําหนักนอยก็ยิ่งมีคา
ผิดพลาดของการวิเคราะหมากขึ้น ดังนั้นหากอัญมณีท่ีทดสอบมีขนาดเล็กมาก ก็ยิ่งตองใชเคร่ืองชั่งที่มี
ความละเอียดสูงข้ึนเพ่ือใหไดผลที่นาเชื่อถือ 

5. หมั่นสังเกตอยูเสมอวาเครื่องชั่งมีความเท่ียงตรงหรือไม เชน ถ.พ. ในอัญมณีท่ีทราบคา 
ถ.พ. อยูแลวอยางสมํ่าเสมอ เพ่ือเปนการเปรียบเทียบ หากพบวาเครื่องชั่งผิดพลาดควรปรับเครื่องชั่ง
ใหเที่ยงตรง หากชํารดุควรซอมแซมกอนใช (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2550 : หนา 115-118) 
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ภาพที่ 2.8 เครื่องชั่งความถวงจําเพาะ 
             

2.3.2 เคร่ืองรีแฟรกโตมิเตอร (refractometer) 
เปนเคร่ืองมอืที่หาคาดัชนีหักเหของอัญมณี สามารถหาคาดัชนีหักเหท้ังอัญมณีที่ทึบแสง โปรง

แสง และโปรงใส คาดัชนีหักเหของอัญมณีนับวาเปนคาคงที่ที่นิยมใชเปนสิ่งบงบอกชนิดของมณีได
อยางถูกตองและเชื่อถือ การวัดคาดัชนีหักเหของอัญมณีออกมาเปนตัวเลขเชิงปริมาณ และความ
แมนยํานั้น อาศัยเครื่องมือทางแสงท่ีเรียกวารีแฟรกโตมิเตอร  

การหาคาดัชนีหักเหมีวิธีการวัดและอานคาขั้นพ้ืนฐานอยู 2 วิธีจําแนกตามลักษณะความเรยีบ
หรอืโคงของพ้ืนผิวของอัญมณีคือ อานคาจากอัญมณีที่มีผิวเรยีบหรือหนาเรียบ และอานคาจากอัญมณี
ที่มีผิวโคงเชนรูปหลังเบี้ย การหาคาดัชนีหักเหของอัญมณีผิวเรียบมีดังนี้ 

1) เปดฝารีแฟรกโตมิเตอร 
2) หยิบตัวอยางขึ้นมาเลือกหนาเรียบท่ีสุดและกวางท่ีสุด โดยมักจะเปนหนาเทเบิล แลวทํา

ความสะอาดหนาดังกลาวดวยกระดาษหรือผาเช็ดอัญมณีที่สะอาด 
3) เปดไฟใหแสงผานชองรบัแสงดานหลัง 
4) ยอดน้ํายาหาคาดัชนีหักเหในปริมาณเทาปลายเข็มลงบนแผนโลหะดานบนรีแฟรกโต

มิเตอร 
5) วางตัวอยางโดยใชหนาเรียบที่เลือกไวบนนํ้ายาและเลื่อนไปมาเบาเบาเพ่ือเกลี่ยใหน้ํายา

กระจายออก 
6) เลื่อนตัวอยางอยางเบาที่สุดไปอยูกลางแทงแกวปริซึมใหขนานกับดานยาวของแทงแกว 

ปริซึม ขอควรระวังอยาใชปากคีบพลอย (Tweezars) และอยากดตัวอยางบนแทงแกวปริซึมเพราะ
อาจทําใหแทงแกวปริซึมเปนรอยได  
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7) เคลื่อนศีรษะออกจากรีแฟรกโตมิเตอรใหหางประมาณ 10-12 นิ้ว มองผานเลนสเพื่อหา
ภาพขอบของตัวอยางที่ปรากฏบนสเกลและอาจเลื่อนตัวอยางเบาๆขึ้นลงไดจากศูนยกลางของแทง
แกวปริซึม 

8) สําหรับรีแฟรกโตมิเตอรท่ียังไมไดใสเลนสขยายเขากับตัวเครื่องใหสังเกตภาพของขอบ
ตัวอยางเคลื่อนที่ขึ้นและลงผาน สเกลในขณะที่ชะโงกศีรษะขึ้นลง โดยหยุดเม่ือเห็นภาพตัวอยางอยู ณ 
ตําแหนงสเกลบนสุด ณ ตําแหนงนี้จะเห็นภาพมืดทั้งหมดแลวคอยคอยเคลื่อนศีรษะลงอยางชา โดย
จับตามองที่ภาพของตัวอยางและสเกล จะมีบางตําแหนงที่สวนลางของภาพสวางขึ้น การอานคาดัชนี
หักเหอยางถูกวิธีนั้น สายตาควรมองตรงและตั้งฉากกับเลนสตา (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2550 : 
หนา 115-118) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9 เครื่องรแีฟรกโตมิเตอร 
 

2.3.3 เคร่ืองโพลาริสโคป (polariscope) 
เครื่องโพลาริสโคป เปนเครื่องมืออยางงายที่ใชสะดวกและทราบผลการทดสอบรวดเร็ว 

สามารถใชในการทดสอบอัญมณีไดทั้งอัญมณีโปรงใส และโปรงแสงทั้งในรูปที่ยังไมไดเจียระไนหรือที่
ผลึก ท่ีเจียระไนแลวรวมทั้งที่เปนลูกปดที่ลอยอยูในสายรูปแกะสลักขนาดเล็กแมจะอยูในตัวเรือน
หรือไมก็ตามทั้งนี้ ยกเวนอัญมณีทึบแสงหรือที่อยูในตัวเรือนซึ่งไมยอมใหแสงผานไปไดเทานั้น จะไม
สามารถทดสอบดวยเคร่ืองมือนี้ได 
 การทดสอบอัญมณีดวยโพลาริสโคป มีวัตถุประสงคเพ่ือกําหนดลักษณะทางแสง (optical 
characteristics) ของอัญมณีวาเปนชนิดหักเหเด่ียว (single refraction : SR) เชนเพชร การเนต สป
เนล แกว พลาสติก หักเหคู (Double refraction : DR) เชน แซปไฟร, โทแพซหรือชนิดผลึกกลุม 
(aggregates or polycrystalline : AGG) เชน เจไดต, เนไฟรต, คาลซิโดนี สําหรับอัญมณีที่เปนชนิด
หักเหคูยังสามารถจําแนกยอยลงไปอีกไดวาเปนชนิดแกนแสงเดี่ยว (uniaxial + หรือ -) และเปนชนิด
แกนแสงคู (biaxial + หรือ -) 

ขั้นตอนการใชเครื่องโพลาริสโคป 
1) กดสวิตชเปดเคร่ืองจัดโพลาริสโคปใหอยูที่ตําแหนงมืด 
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2) วางพลอยบนแผนแกวเหนือตัวทําแสงโพลาไรซ 
3) หมุนพลอยรอบตัวเอง 360 องศามองแผนวิเคราะหสังเกตปฏิกิริยาทางแสงที่เกิดขึ้น 

- ถาพลอยมืดทุกตําแหนงแสดงวาพลอยตรวจสอบเปนหักเหเด่ียว SR 
- ถาพลอยสวางทุกตําแหนงแสดงวาพลอยตรวจสอบเปนผลึก AGG 
- ถาพลอยกระพริบมืด - สวางแสดงวาพลอยตรวจสอบอาจเปน DR หรือ ADR 

(เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2550 : หนา 115-118) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10 เคร่ืองโพลาริสโคป 
                                         

2.3.4 เคร่ืองสเปกโตรสโคป (spectroscope) 
สเปกโตรสโคป เปนเคร่ืองมือท่ีสามารถทําใหแสงสีขาวกระจาย (disperse) หรือเลี้ยวเบน

(diffract) ออกเปนสเปกตรัม (spectrum) สีตางๆท่ีตามองเห็นไดอยูในชวงคลื่น 400 – 700 นาโน
เมตร ไดแก สีมวง คราม น้ําเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง อัญมณีบางชนิดสามารถดูดกลืนแสงบาง
ชวงคลื่นที่ผานหรือตกกระทบตัวมันเองเอาไว ซึ่งการที่จะดูดกลืนแสงสีใด ขึ้นอยูกับองคประกอบทาง
เคมีและโครงสรางของอัญมณี ดังนั้นเมื่อแสงสีขาวที่ผานหรือสะทอนจากอัญมณีออกมากอนแลวผาน
เขาไปยังสเปกโตรสโคป จะทําใหสเปกตรัมของสีตางๆที่ปรากฏออกมามีรูปเฉพาะตัวข้ึนอยูกับชนิด
ของอัญมณี เพราะแสงบางชวงคลื่นถูกอัญมณีดูดกลืนเอาไว 

สเปกโตรสโคปที่ใชในการตรวจวิเคราะหอัญมณีหากอาศัยลักษณะการทําใหเกิดสเปกตรัมใน
เครื่องมือจะแบงได 2 แบบ คือ แบบปรซิึม หรือ แบบปริซึมสเปกโตรสโคป (prism spectroscope) 
และดิฟแฟรกชันเกรตติงสเปกโตรสโคป (diffraction grating spectroscope)  

ขั้นตอนการใชสเปกโตรสโคป 
 1) เปดใชไอริสไดอะเฟรมใหกวางพอที่จะจับตัวอยางได วางตัวอยางลงบนไดอะเฟรมใหแนน
ถาตัวอยางมีรูปรางกลม ใหวางควิเล็ตลงดานลาง 

2) เปดไฟ 
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3) ปรับลําแสงใหสองผานตัวอยางอยางเหมาะสม เชน ตัวอยางสีจางลดความสวางขอ
หลอดไฟลง ถาตัวอยางสีเขมหรือโปรงแสงใหเพ่ิมความสวาง 

4) ปรับสวนที่เปนสเปกโตรสโคปใหอยูเหนือตรงตัวอยาง โดยปลายกระบอกหางจากตัวอยาง
ประมาณ 1 นิ้ว 

5) ดึงกระบอกสเกล (draw tube) ขึ้นไปใหหางที่สุดซึ่งกระบอกสเกลเวลาดึงข้ึนสุด จะทําให
แถบสีนํ้าเงินชัดขึ้นถาดึงลงตํ่าสุดจะเห็นสีแดงชัดเจน 

6) มองผานกลองสเปกโตรสโคปโดยใหหางจากปากกลองประมาณ 2 น้ิว หมุนชองรับแสง
(slit) ใหปดสนิทกอนแลวคอยๆเปดออกจนมองเห็นสเปกตรัมชัดเจน ดึงกระบอกสเกลลงเพื่อปรับให
มองเห็นสเกลชัดขึ้น 

7) เลื่อนสเปกโตรสโคปไปขางหนาและหลังเพ่ือมองสเปกตรัม จัดใหกลองสเปกโตรสโคปอยู
ในตําแหนงที่มองเห็นสเปกตรัมไดชัดและแสงสม่ําเสมอ ถาไมเห็นสเปกตรัมใหเปลี่ยนตําแหนงตัวอยาง
ใหม 

8) พิจารณาสเปกตรัมมีชวงไหนถูกดูดกลืนบางซึ่งการดูดกลืนอาจมีลักษณะใดลักษณะหนึ่ง
หรอืหลายลักษณะดังตอไปนี้ 

- เสน (liner) แนวมืดแคบๆอาจจะชัด 
- แถบ (bands) เปนแถบมืดกวางกวาเสนแตมีความคมชัดนอยกวา 
- การดูดกลืนเปนแนวกวาง (general absorption) เปนแนวมืดท่ีเลื่อนๆ บางครั้ง

พบเปนแนวคอนขางแคบแตมักพบครอบคลุมสเปกตรัมเปนแนวกวาง 
- แนวคัทออฟ (cut off) เปนเขตท่ีดูดกลืนท้ังหมดหรือมืดทั้งหมดนับจากขอบของ

สเปกตรัมเขามาในเขตของสเปกตรัม สวนใหญอยูในดานสีน้ําเงินและมวง (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 
2550 : หนา 115-118) 

 

 
 

ภาพที่ 2.11 เครื่องสเปกโทสโคป  
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2.3.5 กลองจุลทรรศนวิเคราะหอัญมณี (gemological microscope) 
เครื่องมือที่สําคัญที่สุดในการระบุชนิดอัญมณีคือกลองจุลทรรศน เปนเครื่องมือที่ตรวจแยก

พลอยธรรมชาติและพลอยสังเคราะห โดยการตรวจหาสิ่งที่เรียกวามลทิน (Inclution) ภายในพลอย 

วิธีใชกลองจุลทรรศนวิเคราะหอัญมณี 
1) ทําความสะอาดอัญมณีใหทั่วถึงและสะอาดดวยผาเช็ดอัญมณี 
2) ปรับกลองจุลทรรศนใหไดกําลังขยาย 10 เทา 
3) เปดสวิตชไฟในถวยแสง โดยเร่ิมท่ีดารกฟลด 
4) ใชปากคีบคีบอัญมณีแลวนํามาบริเวณเหนือถวยแสง 
5) คีบอัญมณีบริเวณเกอรเดิลหรือดานขาง แลวสังเกตอัญมณีดานบนเทเบิลและพลิกอัญมณี

กลับดานเพ่ือสังเกตุดานลาง 
6) คีบอัญมณีดานบริเวณเทเบิล-คิวเล็ตแลวสังเกตอัญมณีบริเวณดานขางอาจใชนิ้วชวย

หมุนอัญมณ ีเพ่ือใหการสังเกตดานขางไดโดยรอบ 
7) ปรับกําลังขยายใหสูงข้ึนเพื่อมองหาลักษณะที่ไมพบในกําลังขยายต่ํา เพ่ิมหรือลด กลับไป

มาไดตามความตองการโดยเฉพาะใชกําลังขยายสูงเพื่อสังเกตรูปแบบหรือลักษณะภาพรวมหรือภาพ
กวางของตําหนิได ไมควรใชกําลังขยายสูงเกินความจําเปนในการสังเกตอินคลูชั่น เนื่องจากหากเพิ่ม
กําลังขยายใหมากขึ้น จะทําใหมองรายละเอียดไดนอยลงหรือแคบลงอีกทั้งความชัดลึกจะนอยลงดวย 

8) ปดไฟจากถวยแสงแลวเปดไฟสองบนเพื่อใหแสงไฟสะทอนที่ผิวของตัวอยาง ในขั้นตอนนี้
ใหตรวจสอบลักษณะผิวของตัวอยางจากดานบนลางและบริเวณดานขางของตัวอยางจนทั่ว 

9) บันทึกรายละเอียดที่พบ (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2550 : หนา 115-118) 
 

 
 

ภาพที่ 2.12 กลองจุลทรรศนวิเคราะหอัญมณี  
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2.3.6 หลอดแสงอัลตราไวโอเลต (ultraviolet lamp)  
เปนเคร่ืองมือทดสอบอัญมณีบางชนิดที่มีการเปลงแสงลูมิเนสเซนท เมื่อไดรบัการกระตุนจาก

รังสีอัลตราไวโอเลต เชน การวาวแสงฟลูออเรสเซนท ซึ่งหมายถึงอัญมณีวาวแสงเปนสีที่เรามองเห็นได
ในขณะที่อัญมณีนั้นอยูภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต หรือการเรอืงแสงฟอสฟอเรสเซนทคือ อัญมณียังคง
ปลดปลอยแสงที่ตามองเห็นไดออกมาเปนชวงสั้นๆ หลังจากแหลงกําเนิดรังสีอัลตราไวโอเลตถูกดับไป
แลว เคร่ืองมือสําหรับตรวจสเปกตรัมซึ่งเปนแถบคลื่นสั่นสะเทือนของแมเหล็กไฟฟา ที่เกิดจากการหัก
เหของแสงสีขาวออกมาเปนแถบสีรุงสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ตั้งแตสีแดงถึงสีมวงคลื่นแสงท่ี
สองผานเพชรพลอย จะมีการดูดกลืนของคลื่นแสงไมเหมือนกันซีเล็กทิปแอฟซอฟรชัน ฉะนั้นการ
ตรวจสเปกตรัมในพลอยจึงเปนวิธีการหนึ่งท่ีชวยวิเคราะหแยกชนิดของพลอย 

รังสี ยูวีที่กระตุนจะมีพลังงาน 2 ชวงคือ 
ยูวีพลังงานต่ําหรอืคลื่นยาว (LWUV) มีความยาวคลื่นเทากับ 356 นาโนเมตร 
ยูวีพลังงานสูงหรือคล่ืนสั้น (SWUV) มีความยาวคลื่นเทากับ 254 นาโนเมตร 

วิธีการใชเคร่ืองกําเนิดแสงยูวี 
1) ทําความสะอาดพลอย 
2) วางพลอยบนพ้ืนผิวสีดํา 
3) ปรับสายตาใหเขากับความมืดของกลองยูวี 
4) กดปุม SWUV และ LWUV เพ่ือดูผลการวาวแสงของพลอย อยามองรังสียูวีโดยตรงไปท่ี

หลอดไฟจะเปนอันตรายตอดวงตา (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2550 : หนา 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) 

เปนเคร่ืองวิเคราะหการเปล่ียนแปลงสีและสเปกตรัมการดูดกลืนแสง โดยหลอดดิวเทอเรียม
ใหแสงในชวงความยาวคลื่น 190 -350 นาโนเมตรและ หลอดฮาโลเจนใหแสงที่มีความยาวคลื่นในชวง 
330 –2,700 นาโนเมตร ดังนั้นจึงตองใชโมโนโครเมเตอร เปนตัวกระจายแสงออกเพื่อใหแสงท่ีจะผาน
ไปยังตัวอยางมคีวามยาวคล่ืนตามที่ตองการหลังจากนั้นแสงความยาวคลื่นที่ตองการจะผานไปยังเซลล
ที่บรรจุสารตัวอยางและสารเปรียบเทยีบซึ่งมีรูปรางตางๆกันออกไป แสงในสวนที่ไมถูกดูดกลืนจะเดิน
ทางผานตัวอยางมาถึงเคร่ืองตรวจวัดสําหรับเคร่ืองตรวจวัดที่ใชไดแก photomultiplier tube 
สําหรับชวง UV-VIS และ Peltier Cooled PbS Detector สําหรับชวง NIR เคร่ืองจะทําการบันทึก
คาความยาวคล่ืน รวมกับคามุมของแตละความยาวคลื่นที่เกิดจากการดูดกลนืผลของสเปกตรัมท่ีไดจะ
แสดงในคาแอฟซอฟรแบน และคาความยาวคล่ืนสามารถใชวิเคราะหปริมาณและชนิดของสาร
ตัวอยางโดยอาศัยความแตกตางของการดูดกลืนแสงในแตละสารตัวอยางที่ชวงความยาวคลื่น
Raviolet(UV), Visible(VIS) และ Near Infrared (NIR) 

 

 
 

ภาพที่ 2.14 เคร่ือง ยูวี-วิส-เอน็ไออาร สเปกโทรโฟโตมิเตอร 
 

2.4 ระบบสี CIE L*a*b* 
  เปนอุปกรณ เพื่อใช วัดสี ท่ีมีมาตรฐานและลดความไม เปนกลางเน่ืองจากปจจัยของ
แหลงกําเนิดแสงและผูสังเกตการณ องคกรท่ีมีบทบาทสําคัญในการกําหนดมาตรฐานดานสี คือ 
Commission Internationalde l’Eclairage (CIE) ห รื อ ใ น ชื่ อ อั ง ก ฤ ษ ว า  International 
Commission on Illumination องคกรนี้ไดกําหนดมาตรฐานการวัดสีซึ่งเปนที่ยอมรับอยางกวางใน
วงการวิชาการและการวิจัย คือระบบ CIE Lab scale ในระยะเร่ิมแรก CIE ไดกําหนดสเกลการวัดสี
เปน X-Y-Z ซื่งใชบรรยายสีแดง (Red) เขียว (Green) และ น้ําเงิน (Blue) แตเนื่องจากระบบสี
ดังกลาวไมสามารถบรรยายถึงลักษณะความมืด-สวางของสีได CIEไดพัฒนาตอมาเปนระบบ X-Y-L ซึ่ง
บรรยายถึงคาสีแดง เขียว และความสวาง (lightness) ตามลําดับ อยางไรก็ตามระบบดังกลาวก็ยัง
ขาดสวนที่บรรยายถึงคาสีน้ําเงิน CIE จึงไดพัฒนาระบบสีตอมาจนเปนระบบที่ยอมรับและใชกันอยาง
แพรหลายในปจจุบัน คือระบบ L*a*b* ซึ่งเปนระบบการบรรยายสีแบบ3 มิติ โดยที่แกน L* จะ
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บรรยายถึงความสวาง (lightness) จากคา +L* แสดงถึงสีขาว จนไปถึง –L* แสดงถึงสีดํา แกน a*จะ
บรรยายถึงแกนสีจากเขียว(-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) สวนแกน 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 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
พิมพทอง ทองนพคุณและจิราเจต บํารุงพล (2560) ไดศึกษาการเปลี่ยนสีของทัวรมาลีนสี

เขียวจากแหลงมาดากัสการดวยการปรับปรุงคุณภาพดวยความรอน โดยนําตัวอยางพลอยกอนทัวร
มาลีนสีเขียวจากแหลงมาดากัสการมาทาการเจียระไนเปนแผนบางความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร
เทากันจานวนหลาย 9 ชิ้นแลวทําการแบงกลุมกลุมละ 3 ตัวอยางจากนั้นนาไปปรับปรุงคณุภาพดวย
การใหความรอนหรือการเผาดวยอุณหภูมิ 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียสภายใตสภาวะ
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ออกซิเดชันดวยเตาไฟฟาอัตราเรง 10 องศาเซลเซียสตอชั่วโมงผลการวิเคราะหสีของทัวรมาลีนสีเขียว
จากแหลงมาดากัสการกอนและหลังผานการเผาที่อุณหภูมิ 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียสดวย
ระบบสี CIE L*a* b* ไดผลดังภาพที่ 1-3 โดยคา L* (Lightness) แสดงคาความสวางมีคาตั้งแต 0-
100 ยิ่งคามากยิ่งมีความสวางมากสาหรับคา a* แสดงความเปนสีแดง (a* เปนบวก) และสีเขียว (เม่ือ 
a* มีคาเปนลบ) และคา b* แสดงความเปนสีเหลือง (b* เปนบวก) และสีน้ําเงิน (เมื่อ b* เปนลบ) 
เมื่อพิจารณาความสวางที่เปลี่ยนไปหลังการเผาของพลอยแตละกลุมแสดงผลการวัดคาความสวางของ
ทัวรมาลีนจากแหลงมาดากัสการกลุมที่ทําการปรับปรุงคุณภาพดวยการเผาที่อุณหภูมิ 400 องศา
เซลเซียสพบวาคา L* หลังเผาสูงกวา L* กอนเผาแสดงวาเม่ือผานการเผาทัวรมาลีนจะมีมีความสวาง
มากข้ึนหรือเรียกวามีความใสหรือ Clarity สูงขึ้นไดอยางไรก็ตามตัวอยางที่ผานการเผาที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียสมีความสวางเพิ่มข้ึนเล็กนอย L* มีคาเพ่ิมขึ้นหลังการเผาเล็กนอย เชนกันแมวาสีเขียวจะ
มีคาลดลงแตตัวอยางที่ผานการเผาท่ี 600 องศาเซลเซียสจะมีความสวางลดลง L* มีคาลดลงหลังการ
เผา และเร่ิมสังเกตเห็นรอยแตกในพลอยเกิดข้ึน 

 

ภาพที่ 2.17 คา L* ของทัวรมาลีนสีเขียวแหลงมาดากัสการกอนและหลังเผาท่ี 400 องศาเซลเซยีส 
       (พิมพทอง ทองนพคณุ และจิราเจต บํารุงพล, 2560 : หนา 303) 

 

 
 

ภาพที่ 2.18 คา L* ของทัวรมาลีนสีเขียวแหลงมาดากัสการกอนและหลังเผาท่ี 500 องศาเซลเซยีส 
       (พิมพทองทองนพคุณและจิราเจตบํารงุพล, 2560 : หนา 303) 
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ภาพที่ 2.19 คา L* ของทัวรมาลีนสีเขียวแหลงมาดากัสการกอนและหลังเผาท่ี 600 องศาเซลเซยีส 
       (พิมพทอง ทองนพคณุ และจิราเจต บํารุงพล, 2560 : หนา 303) 
 
พิมพทอง ทองนพคุณ, อรุณี เทิดเทพพิทักษ และเมธินี จามกระโทก (2557) ไดศึกษาการ

ปรับปรุงคุณภาพพาราอิบาทัวรมาลีนจากแหลงโมแซมบิคดวยความรอน โดยนําตัวอยางทัวรมาลีนสี
มวงจากแหลงโมซัมบิคจานวน 15 ตัวอยางถูกนํามาแบงกลุมกลุมละ 5 ตัวอยางเพื่อปรับปรุงคุณ
ภาพสีโดยการเผาที่อุณหภูมิ 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียสภายใตสภาวะออกซิเดชันดวยเตา
ไฟฟาโดยนําตัวอยางพลอยใสลงในเบาพลอยชนิดอลูมินา กําหนดการทางานของเตาโดยตั้งอัตราเรง 
125 องศาเซลเซียสตอชั่วโมงจากอุณหภูมิหองถึง 200 องศาเซลเซียสและอัตราเรง 200 องศา
เซลเซียสตอชั่วโมงจาก 200 องศาเซลเซียสถึงอุณหภูมิที่ตองการ โดยยืนไฟเปนเวลา 2 ชั่วโมงหลัง
จากนั้นจึงปลอยใหเตาเย็นและนําพลอยออก ผลการเปลี่ยนแปลงสีของทัวรมาลีนหลังการเผา เมื่อ
ผานการปรับปรุงคุณภาพดวยอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียสทําใหสีของทัวรมาลีนเปลี่ยนแปลงไมมาก
นักบางตัวอยางยังคงเปนสีมวงสัมพันธกับคา a* ที่ยังคงเปนบวกและ b* เปนลบแตเมื่อทําการ
ปรับปรุงคุณภาพดวยอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสและ 600 องศาเซลเซียสสีของทัวรมาลีนเปลี่ยน
จากสีมวงเปนสีฟาอมเขียวทั้ง 2 อุณหภูมิ (คา a* เปนลบ (สีเขียว) และ b* อยูระหวางบวกกับลบ) 
อยางไรก็ตามการเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสและ 600 องศาเซลเซียสใหความอ่ิมตัวของสีฟา
อมเขียวที่ไดแตกตางกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 



26 
 

 
 
ภาพท่ี 2.20 กราฟความสัมพันธระหวางคา a* และ b* ของทัวรมาลีนกอนและหลังจากการปรับปรุง 

    คุณภาพดวยความรอนที่อุณหภูมิ ก) 400 องศาเซลเซียส, ข) 500 องศาเซลเซียสและ  
      ค) 600 องศาเซลเซียส (พิมพทอง ทองนพคุณ, อรุณี เทิดเทพพิทักษ  
      และเมธินี จามกระโทก, 2557 : หนา 301) 

 


