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บทคัดย่อ 
 ไพลินนั้นเป็นชื่อทางอัญมณีของแร่คอรันดัมที่มีสีน้้าเงินมีแหล่งก้าเนิดได้หลายแบบ ชนิดของ 
หินต้นก้าเนิดที่แตกต่างกัน แสดงความสัมพันธ์กับองค์ประกอบทางเคมีของไพลินที่เป็นธาตุร่องรอย 
รวมถึงมลทินภายในที่เป็นแร่มลทินด้วย ดังนั้นการหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน Fe/Ti กับ 
Cr/Ga จึงถูกน้ามาใช้ในการจ้าแนกแหล่งพลอย ดังนั้นการใช้ความสัมพันธ์ของอัตราส่วนดังกล่าว 
ประกอบกับมลทินแร่ที่พบในไพลินจึงน่าจะสามารถใช้จ้าแนกไพลินจากไทย ศรีลังกา ไนจีเรีย และ
มาดากัสการ์ได้ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เครื่องมือพ้ืนฐานและเครื่องมือวิเคราะห์ขั้นสูงใน
ห้องปฏิบัติการตรวจสอบอัญมณีในการจ้าแนกไพลินจากประเทศไทย ศรีลังกา มาดากัสการ์ และ
ไนจีเรียเนื่องจากในห้องปฏิบัติการตรวจสอบอัญมณีทั่วไปในประเทศไทยไม่มีเครื่องมือที่ผลงาน
ศึกษาวิจัยที่ตีพิมพ์ในวารสารเชิงวิชาการใช้ในการจ้าแนกแหล่งอัญมณี 

มลทินภายใน (inclusion) ที่สามารถใช้เป็นข้อบ่งชี้ในการจ้าแนกแหล่งได้ ได้แก่มลทินเส้น
ไหมสีน้้าตาลแดงที่มักพบเป็นลักษณะแผ่นแบนพบในตัวอย่างไพลินจากบางกะจะ มลทินลักษณะ
แกนกลางสีเหลืองพบได้ในตัวอย่างจากดิเอโก การวัดองค์ประกอบทางเคมีด้วย EDXRF พบว่าปริมาณ 
Cr2O3 วัดได้ค่าต่้ากว่าขอบเขตของเครื่องมือ เมื่อน้ามาหาค่าความสัมพันธ์ในสัดส่วน Cr/Ga จึงมีค่า
เป็น 0 จึงหาค่าความสัมพันธ์ Fe2O3/TiO2 พบว่าไพลินจากบางกะจะมีค่าสูงกว่าไพลินจากแหล่งอ่ืนที่
ศึกษา และไพลินจากแหล่งศรีลังกามีค่าสัดส่วน Fe2O3/TiO2 น้อยที่สุดสอดคล้องกับลักษณะของ
แหล่งก้าเนิด 
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บทท่ี 1  บทน ำ 
 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำ  

แหล่งพลอยเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส ำคัญต่อรำคำพลอยในตลำดอัญมณี โดยเฉพำะไพลินและทับทิม 

ไพลินที่มำจำกศรีลังกำมีรำคำสูงกว่ำไพลินที่มำจำกแหล่งอ่ืนเมื่อเปรียบเทียบกับไพลินที่มีคุณสมบัติ

ใกล้เคียงกัน ปัจจุบันมีกำรพบแหล่งไพลินใหม่ที่มีลักษณะคล้ำยไพลินจำกศรีลังกำ มีกำรน ำไพลินจำก

มำดำกัสกำร์หรือแหล่งอ่ืน ๆ มำหลอกขำยเป็นไพลินจำกศรีลังกำ ไพลินจำกแหล่งมำบิลลำ ประเทศ

ไนจีเรีย เป็นแหล่งใหม่ท่ีถูกค้นพบ เริ่มเข้ำมำมีบทบำทในตลำดพลอย ไพลินจำกแหล่งบ่อพลอย จ.

กำญจนบุรี ประเทศไทยมีปริมำณลดลงอย่ำงรวดเร็ว เริ่มมีกำรสะสมเพ่ือเก็งก ำไรในอนำคตจำกกำรค้ำ

พลอยที่หำได้ยำกข้ึน ผู้ขำยและผู้ซื้อมีควำมต้องกำรให้ห้องปฏิบัติกำรตรวจสอบอัญมณีระบุแหล่งของ

ไพลิน เพ่ือประโยชน์ในทำงกำรค้ำ ผู้ขำยที่มีใบรับรองว่ำไพลินมำจำกแหล่งใดประกอบในกำรขำยช่วย

ในกำรเสริมสร้ำงควำมเชื่อม่ันของลูกค้ำได้อย่ำงมำก 

กำรตรวจสอบและออกใบรับรองอัญมณี (Gemstone Certificate) จำกห้องปฏิบัติกำร

ตรวจสอบอัญมณีจึงเข้ำมำมีบทบำทส ำคัญเพ่ือให้ผู้ซื้อเกิดควำมเชื่อมั่น ห้องปฏิบัติกำรอัญมณี 

คณะอัญมณี มหำวิทยำลัยบูรพำ (Burapha Gemological Laboratory: BGL) ตั้งอยู่ในศูนย์อัญมณี

จังหวัดจันทบุรีมีบทบำทในกำรออกใบรับรอง ซึ่งไม่ได้ใช้แค่ในประเทศเท่ำนั้น มีชำวต่ำงชำติทั้งจำก

ประเทศเพ่ือนบ้ำน รวมถึงกำรซื้อขำยทำง e-bay และกำรซื้อขำยออนไลน์ที่ใช้ใบรับรองจำก

ห้องปฏิบัติกำรอัญมณี คณะอัญมณี มหำวิทยำลัยบูรพำเพ่ือเพ่ิมควำมเชื่อม่ันในกำรซื้อขำยอีกด้วย 

กำรใช้องค์ประกอบทำงเคมีเป็นข้อบ่งชี้เป็นส่วนส ำคัญในกำรออกใบรับรองอัญมณีแบบระบุ

แหล่ง ข้อมูลที่มีกำรเผยแพร่ทำงบทควำมวิจัยด้ำนอัญมณีใช้ผลกำรวิเครำะห์ด้วยเครื่องมือที่มีควำม

ละเอียดสูง เช่น กำรวิเครำะห์ด้วยเครื่อง WDXRF, LA-ICP-MS ห้องปฏิบัติกำรจึงไม่สำมำรถน ำข้อมูล

มำใช้อ้ำงอิงเปรียบเทียบกับผลกำรวิเครำะห์ด้วยเครื่อง EDXRF ที่ห้องปฏิบัติกำรอัญมณี มหำวิทยำลัย

บูรพำได้ จึงต้องมีกำรเก็บข้อมูลองค์ประกอบทำงเคมีเองเพ่ือหำขอบเขตของควำมสัมพันธ์ระหว่ำง

อัตรำส่วนธำตุเพ่ือใช้ในกำรระบุแหล่งไพลินจำกไทย ศรีลังกำ ไนจีเรีย และมำดำกัสกำร์ 

กำรเพ่ิมศักยภำพในกำรออกใบรับรองอัญมณีท่ีระบุแหล่งของห้องปฏิบัติกำรตรวจสอบ 
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อัญมณี มหำวิทยำลัยบูรพำ ซึ่งตั้งอยู่ที่จังหวัดจันทบุรีจึงเป็นกำรเพ่ิมศักยภำพในกำรซื้อ

ขำยอัญมณีในจังหวัดจันทบุรี โดยไม่ต้องรอกำรน ำพลอยเข้ำมำตรวจในกรุงเทพซึ่งต้องใช้เวลำรอ ขั้น

ต่ ำ 3 สัปดำห์ หรือต้องมีค่ำใช้จ่ำยเพิ่มในรำคำสูงหำกต้องกำรผลเร็วขึ้น 

1.2  วัตถุประสงค์ 

1. วิเครำะห์ไพลินจำกไทย ศรีลังกำ ไนจีเรีย และมำดำกัสกำร์ เพ่ือใช้ในกำรจ ำแนกแหล่ง ด้วย
ลักษณะมลทินภำยใน องค์ประกอบทำงเคมี  และคุณสมบัติทำงสเปกโตรสโกปี ของไพลินจำก
ไทย ศรีลังกำ ไนจีเรีย และมำดำกัสกำร์ 
2. เพ่ือหำขอบเขตของควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำส่วนธำตุเพ่ือใช้ในกำรระบุแหล่งไพลินจำกไทย 
ศรีลังกำ ไนจีเรีย และมำดำกัสกำร์ 
 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

1. ใช้ตัวอย่ำงไพลินจำกไทย ศรีลังกำ ไนจีเรีย และมำดำกัสกำร์  
2. ตรวจสอบสมบัติพ้ืนฐำนทำงอัญมณี มลทินภำยใน ด้วยเครื่องมือพ้ืนฐำนทำงอัญมณี  
3. วิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี สมบัติทำงสเปกโตรสโคปี เพื่อหำควำมสัมพันธ์ที่น ำมำใช้ในกำร
จ ำแนกแหล่ง 

 

1.4 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

1. ศึกษำค้นคว้ำและรวบรวมข้อมูลจำกเอกสำรทำงวิชำกำรที่เกี่ยวข้อง 
2. จัดซื้อวัสดุและอุปกรณ์ 
3. ตรวจสอบคุณสมบัติทำงอัญมณีขั้นพ้ืนฐำน 
4. ตรวจสอบมลทินภำยในด้วยกล้องจุลทรรศน์อัญมณี 
5. วิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีด้วยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Fluorescence  

Spectrometer (EDXRF) 
6. วัดสเปกตรัมกำรดูดกลืนแสงในช่วง visible light ด้วยเครื่อง UV-Vis-NIR   
   Spectrophotometer  
7. วัดสเปกตรัมในช่วง Near Infrared ด้วยเครื่อง Portable FTIR Spectrometer 
8. สรุปลักษณะเฉพำะทำงอัญมณีของไพลินจำกไทย ศรีลังกำ ไนจีเรีย และมำดำกัสกำร์ 
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.ได้ข้อมูลลักษณะเฉพำะทำงสเปกโตรสโคปีและมลทินของไพลินจำกไทย ศรีลังกำ ไนจีเรีย และ
มำดำกัสกำร์ 
2.ได้ฐำนข้อมูลเพื่อกำรจ ำแนกแหล่งของไพลินจำกไทย ศรีลังกำ ไนจีเรีย และมำดำกัสกำร์ เพื่อใช้ใน
กำรออกใบรับรองอัญมณีของห้องปฏิบัติอัญมณี มหำวิทยำลัยบูรพำ (Burapha Gemological 
Laboratory) 
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บทท่ี 2 ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

ไพลินนั้นเป็นชื่อทางอัญมณีของแร่คอรันดัมที่มีสีน้้าเงินมีแหล่งก้าเนิดได้หลายแบบ (รูป 2-1) 

ชนิดของ host rock ที่แตกต่างกัน แสดงความสัมพันธ์กับองค์ประกอบทางเคมีของไพลินที่เป็นธาตุ

ร่องรอย (trace element) จาก host rock ที่แตกต่างกันจึงมีแนวโน้นที่จะแสดงความสัมพันธ์ที่

แตกต่างกันไป รวมถึงมลทินภายในที่เป็น mineral inclusion ด้วย ดังนั้นการหาความสัมพันธ์ระหว่าง

อัตราส่วน Fe/Ti กับ Cr/Ga จึงถูกน้ามาใช้ในการจ้าแนกแหล่งพลอย ดังนั้นการใช้ความสัมพันธ์ของ

อัตราส่วนดังกล่าว ประกอบกับมลทินแร่ที่พบในไพลินจึงน่าจะสามารถใช้จ้าแนกไพลินจากไทย ศรี

ลังกา ไนจีเรีย และมาดากัสการ์ได้ 

 

 

รูป 2- 1 การจ้าแนกแหล่งของคอรันดัม (Simonet et al., 2008)  
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2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
แหล่งแซฟไฟร์ของมาดากัสการ์มี 2 แหล่งคือ Andranondambo และ Antsiranana สัมพันธ์

กับ basaltic-magmatic type sapphire เช่นเดียวกันกับแซฟไฟร์จาก ไทย ไนจีเรีย ลาว กัมพูชา 

และออสเตรเลียตะวันออก แหล่งแซฟไฟร์ของมาดากัสการ์นี้พบแซฟไฟร์ 3 สี ได้แก่ ไพลิน บุษราคัม 

และ แซฟไฟร์สีเขียว (Sutherland, 1998) ไม่สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Schwarz and others 

(2000) ที่พบว่า แซฟไฟร์จากแหล่ง Andranondambo สัมพันธ์กับการเกิดแบบ Skarn แซฟไฟร์จาก

แหล่ง Antsiranana (เมือง Ambondromifehy) สัมพันธ์กับการเกิดแบบ basaltic-magmatic จาก

การหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของธาตุร่องรอย Fe/Ti กับ Cr/Ga  

 

 

รูปที่ 2-2 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของ Fe/Ti กับ Cr/Ga (Schwarz and others, 2000) 

 เมื่อวัดการดูดกลืนแสงพบการดูดกลืนแสงคล้ายกับการดูดกลืนแสงไพลินจากไทย

ประกอบด้วยการดูดกลืนแสงของ Fe3+ ร่วมกับ Fe2+/Ti4+ และ Fe2+/ Fe3+ (รูปที่ 2-3) 
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รูปที่ 2-3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไพลินจากมาดากัสการ์ (Schwarz and others, 2000)  

 Dharmaratne and others (2012) ศึ กษาสมบั ติ ท า ง อัญมณี ขอ ง ไพลิ น จ ากแหล่ ง 

Thammannawa ซึ่งเป็นแหล่งที่พบใหม่ เปรียบเทียบกับแหล่งเดิมในศรีลังกาพบว่ามีสีต่างกัน

เล็กน้อย ไพลินจากแหล่งนี้มีสีน้้าเงิน ส่วนแหล่งเก่ามีสีน้้าเงินอมม่วง คุณสมบัติทางอัญมณีใกล้เคียง

กับไพลินที่มาจากแหล่งอ่ืนในศรีลังกา (ตารางที่ 1) พบมลทินแร่ลักษณะเดียวกันคือมลทินแร่รูไทล์

ลักษณะเส้นละเอียด (รูปที่ 4) มีการจัดเรียงตัวขนานกันเป็นลักษณะเด่นของมลทินในตัวอย่าง แต่ไม่มี

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของไพลิน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-4 มลทินแร่รูไทล์ลักษณะเส้นละเอียด  (Dharmaratne and others, 2012) 
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ตารางที่ 2-1 เปรียบเทียบสมบัติทางอัญมณีของไพลินจากแหล่ง Thammannawa และ ไพลินจาก

แหล่งเดิมของศรีลังกา

 

 ห้องปฏิบัติการตรวจสอบอัญมณีเอกชนชั้นน้าล้วนแล้วแต่มีการศึกษาข้อมูลอัญมณีแต่ละ

แหล่งเพ่ือระบุแหล่งในใบรับรองอัญมณีที่ เข้ามาตรวจสอบ โดยเป็นข้อมูลที่ ไม่เปิดเผย เช่น 

ห้องปฏิบัติการตรวจสอบอัญมณี GRS เผยแพร่ภาพถ่ายมลทิน fingerprint ในไพลินจากศรีลังกา และ

มาดากัสการ์ (รูป 2-5) ซึ่งไม่แสดงความแตกต่างที่สามารถน้ามาใช้จ้าแนกแหล่งได้ แต่ไม่เผยแพร่

มลทินภายในที่ใช้ในการจ้าแนกแหล่งได้ ทั้งนี้แหล่งไพลินที่ส้าคัญของมาดากัสการ์คือ Diego Suarez

เมือง Antsiranana (รปู 2-6) 

 

รูปที่ 2-5 มลทิน fingerprint ในไพลินจากศรีลังกา (ซ้าย) และมลทิน  fingerprint ในไพลินจาก

มาดากัสการ์ (ขวา) 
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รูป 2-6 แหล่งทับทิม ไพลิน และคอรันดัมในมาดากัสการ์ (Rakotondrazafy and others, 2008) 
1.Nosy-Be, 2.Ambondromifehy, 3 Anivorano, 4 Andilamena, 5 Didy, 6 Vatomandry, 7 Ambohitranefitra (Beforona) 
8.Antsahanandriana, 9. Mandrosohasina, 10.Faratsiho, 11 Soamiakatra, 12 Miarinarivo, 13 Zazafotsy 14. Sakalalina 15 
Ambinda (Ihosy), 16 Sahambano 17 Ambinda (Betroka) 18 Vohidava (Voronkafotra) 19 Iankaroka 20 Ambatomena 21 
Ianapera 22 Fotodrevo 23 Anavoha. 24 Maniry 25 Gogogogo 26 Vohitany, 27 Ejeda 28 Ilakaka 29 Sakaraha 30 
Andranondambo 31 Sakeny 32 Andriba 33 ANjomakely  
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รูป 2-7 ไดอะแกรมความสัมพันธ์ของสัดส่วน Cr2O3/Ga2O3 และ Fe2O3/TiO2 เพ่ือจัด
ความสัมพันธ์กับแหล่งคอรันดัมชนิดต่าง ๆ (Rakotondrazafy and others, 2008) 

 

ตัวอย่างไพลินจากเขาพลอยแหวนส่วนใหญ่มีสีน้้าเงินอมเขียวถึงน้้าเงิน ค่าดัชนีหักเหอยู่

ในช่วง 1.76 – 1.77 ค่าความถ่วงจ้าเพาะมีค่าประมาณ 4.00 +/- 0.05 ตัวอย่างไม่เรืองแสงภายใต้

แสงอัลตราไวโอเลตทั้งคลื่นสั้นและคลื่นยาว มลทินที่พบคือ Angular growth structures, needles 

and particles, Brownish and blue color zoning ดังรูป 2.8  (Sudarat and others, 2017) สี

เกิดจากการดูดกลืนแสงของ Fe3+ Fe2+/Fe3+ และ Fe2+/Ti4+ (รูป 2.9) 
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รูปที่ 2-8 มลทินในไพลินจากบางกะจะ เส้นไหมสีน้้าตาล (ซ้าย) และมลทินผลึกเฟล์ดสปาร์ (ขวา) 

(Sudarat and others, 2017) 

 

รปู 2.9 Optical spectrum ของไพลินจากเขาพลอยแหวน จันทบุรี (Sudarat and others, 2017) 
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รปู 2.10 แผนภาพสาเหตุการณ์เกิดสีของแซปไฟร์ธรรมชาติ (Guo and others, 1996) 
 

Pardieu and others (2014) ส้ารวจข้อมูลแหล่งแซปไฟร์จากไนจีเรียไว้ว่าเป็นลักษณะของ
ไพลินที่สัมพันธ์กับหินบะซอลต์ แสดงการดูดกลืนแสงของ  

- Fe2+- Fe3+- related broad band  
- Fe3+ related series : 377 388 Fe3+-pairs,  450 nm Fe3+-single   
- Fe2+- Ti4+- related broad band 500-600 nm  
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รูป 2-11 แผนที่แหล่งแซปไฟร์ประเทศไนจีเรีย (Pardieu and others, 2014) 
 

 
รูป 2.12 Optical spectrum ของไพลินจากไนจีเรีย (Pardieu and others, 2014) 
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รูป 2.13 FTIR spectrum ของไพลินจากไนจีเรีย แสดงพีคของ OH-stretching ที่ต้าแหน่ง 3309 

และ 3232 cm-1  (Pardieu and others, 2014) 

Guo and others (1996) สรุปชนิดของมลทินในไพลินจากแหล่ง basaltic ไว้ดังตาราง 2-2 
 
ตาราง 2-2 สรุปชนิดของมลทินในไพลินจากแหล่ง basaltic (Guo and others, 1996) 
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 บทท่ี 3  วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
3.1. วัสดุ 

ไพลินจ ำนวน 78 ตัวอย่ำง จัดแบ่งตำมสีได้ 5 กลุ่ม ประกอบด้วย   
กลุ่ม 1 ไพลินจำกแหล่งบำงกะจะ ประเทศไทย  สัญลักษณ์ BKS  จ ำนวน 11 ตัวอย่ำง (รูป 3.1)   
กลุ่ม 2 ไพลินจำกแหล่งกำญจนบุรี ประเทศไทย  สัญลักษณ์ KANS จ ำนวน 11 ตัวอย่ำง (รูป 3.2)  
กลุ่ม 3 ไพลินจำกประเทศศรีลังกำ    สัญลักษณ์ SRI  จ ำนวน 20 ตัวอย่ำง (รูป 3.3)  
กลุ่ม 4 ไพลินจำกแหล่งมำบิลำ ประเทศไนจีเรีย  สัญลักษณ์ SM  จ ำนวน 16 ตัวอย่ำง (รูป 3.4)  
กลุ่ม 5 ไพลินจำกแหล่งดิเอโก ประเทศมำดำกัสกำร์  สัญลักษณ์ DS  จ ำนวน 20 ตัวอย่ำง (รูป 3.5)  
 
 
 
 
 
      BKS 03  BKS 04      BKS 07         BKS 08   BKS 11 
 
 
 

 

     BKS 12  BKS 15      BKS 16         BKS 18   BKS 19 
 
 
 
 
 

     BKS 21  
รูป 3.1 ตัวอย่ำงไพลิน กลุ่มท่ี 1 จำกแหล่งบำงกะจะ ประเทศไทย (scale bar = 1 เซนติเมตร) 
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    KANS 01          KANS 02        KANS 03         KANS 06    KANS 07 
 
 
 
   KANS 08          KANS 11        KANS 12         KANS 16    KANS 18 
 
 
 
    KANS 19 
รูป 3.2 ตัวอย่ำงไพลิน กลุ่มที่ 2 จำกแหล่งกำญจนบุรี ประเทศไทย (scale bar = 1 เซนติเมตร) 

 
 
 
      SRI 01  SRI 02      SRI 03         SRI 04   SRI 05 
 
 
 
      SRI 07  SRI 08      SRI 09         SRI 10   SRI 11 
 
 
 
      SRI 12  SRI 13      SRI 14         SRI 15   SRI 16 
 
 
 
      SRI 17  SRI 18      SRI 19         SRI 20   SRI 21 
รูป 3.3 ตัวอย่ำงไพลิน  กลุ่มที่ 3 จำกแหล่งศรีลังกำ (scale bar = 1 เซนติเมตร) 
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      SM 01  SM 02      SM 03          SM 04    SM 05 
 
 
 
      SM 06  SM 07      SM 08          SM 09    SM 10 
 
 
 
      SM 11  SM 12      SM 13          SM 14    SM 15 
 
 
 
      SM 16 
รูป 3.4 ตัวอย่ำงไพลิน  กลุ่มที่ 4 จำกแหล่งมำบิลำ ประเทศไนจีเรีย (scale bar = 1 เซนติเมตร) 

 
 
 
      DS 01  DS 02      DS 03          DS 04    DS 05 
 
 
 
      DS 06  DS 07      DS 08          DS 09    DS 10 
 
 
 
      DS 11  DS 12      DS 13          DS 14    DS 15 
รูป 3.5 ตัวอย่ำงไพลิน กลุ่มท่ี 5 จำกแหล่งดิเอโก ประเทศมำดำกัสกำร์ (scale bar = 1 เซนติเมตร) 
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      DS 16  DS 17      DS 18          DS 19    DS 20 
 
รูป 3.5 ตัวอย่ำงไพลิน กลุ่มท่ี 5 จำกแหล่งดิเอโก ประเทศมำดำกัสกำร์ (ต่อ) 
 
3.2 เครื่องมือ 

เครื่องมือที่ใช้ในกำรตรวจสอบสำมำรถจ ำแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ เครื่องมือกำรตรวจสอบ
คุณสมบัติพื้นฐำนทำงอัญมณี และเครื่องมือกำรตรวจสอบคุณสมบัติทำงอัญมณีขั้นสูง  

 3.2.1 เครื่องมือกำรตรวจสอบคุณสมบัติพื้นฐำนทำงอัญมณี  

  1. รีแฟรคโตมิเตอร์ (Refractometer) เป็นเครื่องมือทีใ่ช้หำค่ำดัชนีหักเหของแสงในพลอย

แต่ละชนิด (รูป 3.1) เนื่องจำกแสงเดินทำงผ่ำนพลอยแต่ละชนิดด้วยควำมเร็วไม่เท่ำกัน เมื่อน ำ

ควำมเร็วของแสงเมื่อเดินทำงผ่ำนอำกำศและพลอยมำเทียบกัน ดังสูตร 

 ค่ำดัชนีหักเห           =       ควำมเร็วของแสงในอำกำศ 
                               ควำมเร็วของแสงในพลอย 
 
จึงค่ำได้ดัชนีหักเหของแสงของพลอยที่เป็นค่ำเฉพำะของพลอยแต่ละชนิด ซึ่งค่ำอำจแตกต่ำงกันบ้ำง
ในพลอยชนิดเดียวกันข้ึนอยู่กับควำมหนำแน่นของพลอย  

กำรหำค่ำดัชนีหักเหของแสงต้องใช้รีแฟรคโตมิเตอร์ร่วมกับน้ ำยำ RI (Refractive Index 
Liquid : RI liquid) ซึ่งขีดควำมสำมำรถ (detection limit) ในกำรอ่ำนค่ำดัชนีหักเหของแสงสูงสุดจะ
ขึ้นอยู่กับ RI liquid โดยทั่วไปคือ 1.79 ในกำรวิจัยนี้ใช้ RI liquid ที่อ่ำนค่ำดัชนีหักเหของแสงสูงสุดได้ 
1.81±0.005 ค่ำดัชนีหักเหที่เกินกว่ำขีดควำมสำมำรถของ RI liquid เรียกเป็นสำกลว่ำ OL หรือ OTL 
(Over the Limit) 
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รูป 3.6 เครื่องรีแฟรคโตมิเตอร์ (Refractometer) และ RI liquid 
(Burapha Gemological Laboratory, 2562 [On-line]) 

 
 2. เครื่องโพลำริสโคป (Polariscope) เป็นเครื่องมือตรวจสอบกำรหักเหของแสงในพลอย
ว่ำเป็นกำรหักเหเดี่ยว (Single Refraction) หักเหคู่ (Double Refraction) แอกกริเกท (Aggregate) 
หรือหักเหคู่ลวง (Anomalous Double Refraction) ในกรณีท่ีพลอยเป็นหักเหคู่ใช้เครื่องมือนี้ร่วมกับ
แท่งแก้ว (Condensing Sphere) จะสำมำรถบอกเครื่องหมำยจักษุของพลอย (Optic Figure) ว่ำเป็น 
ยูนิแอกเซียล (Uniaxial) หรือไบแอกเซียล (Biaxial) โดยใช้แท่งแก้ว (รูป 3.2)  แตะลงบริเวณที่เห็นสี
รุ้ง เครื่องนี้ท ำให้ทรำบว่ำอัญมณีนั้นมีค่ำดัชนีหักเหค่ำเดียว หรือสองค่ำ เนื่องจำกบำงครั้งจะสำมำรถ
อ่ำนค่ำดัชนีหักเหได้เพียงค่ำเดียวจำก Refractometer  ทั้งๆ ที่ตัวอย่ำงนั้นเป็น Double Refraction 
เช่นในกรณีตัวอย่ำงนั้นมีหน้ำขัดมันเรียบตัดตั้งฉำกกับแกนกลำงของผลึก (Optic Axis)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูป 3.7 เครื่องโพลำริสโคป (Polariscope) และ Condensing Sphere 

                     (Burapha Gemological Laboratory, 2562 [On-line]) 
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 3. เครื่องชั่งหำควำมถ่วงจ ำเพำะ (Hydrostatic Weighing Balance) แสดงดังรูปที่ 3.3 
เป็นเครื่องมือที่ใช้ส ำหรับกำรหำค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะของพลอยโดยใช้วิธีไฮโดรสเตติค (Hydrostatic) 
ซึ่งเป็นวิธีกำรหำควำมถ่วงจ ำเพำะได้แน่นอนกว่ำวิธีอ่ืน  ๆ โดยกำรชั่งพลอยในอำกำศและในน้ ำ 
น้ ำหนักพลอยที่อยู่ในน้ ำจะเบำกว่ำน้ ำหนักในอำกำศ น ำน้ ำหนักท่ีหำได้ทั้งในอำกำศและน้ ำมำค ำนวณ
ตำมสมกำร ดังนี้ 

 

ควำมถ่วงจ ำเพำะ      =  น้ ำหนักในอำกำศ 
      น้ ำหนักในอำกำศ-น้ ำหนักในน้ ำ 
 

 
 

รูป 3.8 เครื่องชั่งหำควำมถ่วงจ ำเพำะ (Hydrostatic Weighing Balance) 
                          (Burapha Gemological Laboratory, 2562 [On-line]) 

 
           3.2.2 เครื่องมือกำรตรวจสอบคุณสมบัติทำงอัญมณีขั้นสูง 

1. เครื่อง UV-VIS-NIR Spectrophotometer 
กำรว ิเครำะห์ต ัวอย ่ำง ไพล ินด ้วยเทคน ิค UV-VIS-NIR Spectroscopy โดยใช ้เครื่อง 

PerkinElmer Spectrophotometer Lambda 950 วัดกำรดูดกลืนแสงในช่วง visible ด ำเนินกำรที่
สถำบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์กำรมหำชน) กำรก ำหนดค่ำพำรำมิเตอร์ในกำรวิเครำะห์แสดงดัง
ตำรำงที่ 3.1 และ 3.2 ดังนี้ 
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ตำรำงที ่3.1 ค่ำพำรำมิเตอร์ที่ใช้ในกำรวัดสีด้วยเทคนิค UV-VIS-NIR Spectroscopy 

Settings Data 
Measurement Type Color Calculation Scan 
Ordinate Mode Transmission (%T) 
Start Wavelength 780 nm 
End Wavelength 380 nm 
Data Interval 10 nm 
Scan Speed 541.76 nm/min. 

 

ตำรำงที ่3.2 ค่ำพำรำมิเตอร์ที่ใช้ในกำรวัดกำรดูดกลืนแสงด้วยเทคนิค UV-VIS-NIR Spectroscopy 

Settings Data 
Measurement Type Wavelength Scan 
Ordinate Mode Absorbance (A) 
Start Wavelength 1500 nm 
End Wavelength 300 nm 
Data Interval 1 nm 
Scan Speed 282.49 nm/min. 

 
   

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9  เครื่อง UV-Vis-NIR Spectrophotometer ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น Lambda 950 
                ทีส่ถำบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์กำรมหำชน)  (ภำพถ่ำยโดย : ธนิตำ จิรนุวัฒน์วงค์) 
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2. เครื่อง EDXRF Spectrometer 
กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของตัวอย่ำงไพลินด้วยเทคนิค EDXRF (Energy Dispersive 

X-ray Fluorescence) โ ดย ใช้ เ ค รื่ อ ง  ARL™ QUANT'X EDXRF Spectrometer ด ำ เ นิ นกำรที่
สถำบันวิจัยและพัฒนำอัญมณีและเครื่องประดับแห่งชำติ (องค์กำรมหำชน) Analysis Technique: 
Fundamental Parameters (Theoretical) Software version: 8.1, พ้ืนที ่2 mm beam size spot 

3. .เครื่อง Portable Fourier Transform Infrared Spectrometer  
กำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงไพลินด้วยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy โดยใช้

เ ครื่ อ ง  Portable Fourier Transform Infrared Spectrometer รุ่ น  ALPHA ยี่ ห้ อ  Bruker Optic 
เทคนิค transmission ด ำเนินกำรที่ห้องปฏิบัติกำรอัญมณี มหำวิทยำลัยบูรพำประมวลผลโดยโปรแกรม 
OPUS 

 
รูป 3.10 เครื่อง Portable Fourier Transform Infrared Spectrometer 

                          (Burapha Gemological Laboratory, 2562 [On-line]) 
3.3 ขั้นตอนกำรทดลอง 

1. ศึกษำค้นคว้ำและรวบรวมข้อมูลจำกเอกสำรทำงวิชำกำรที่เกี่ยวข้อง 
2. จัดซื้อวัสดุและอุปกรณ์ 
3. ตรวจสอบคุณสมบัติทำงอัญมณีขั้นพ้ืนฐำน 
4. ตรวจสอบมลทินภำยในด้วยกล้องจุลทรรศน์อัญมณี 
5. วิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีด้วยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Fluorescence 
Spectrometer (EDXRF)  
6. วัดสเปกตรัมกำรดูดกลืนแสงในช่วง visible light ด้วยเครื่อง UV-Vis-NIR Spectrophotometer  
7. วัดสเปกตรัมในช่วง Near Infrared ด้วยเครื่อง Portable FTIR Spectrometer 
8. สรุปลักษณะเฉพำะทำงอัญมณีของไพลินจำกไทย ศรีลังกำ ไนจีเรีย และมำดำกัสกำร์ 
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บทที่ 4  ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพด้วยเครื่องมือพื้นฐาน 

4.1.1 ค่าดัชนีหักเหและค่าความถ่วงจ าเพาะ 

จากการตรวจสอบสมบัติพ้ืนฐานทางอัญมณีของตัวอย่างตัวอย่างไพลินจากบางกะจะ จังหวัด
จันทบุรีมีสีน้้าเงินมืด มีสีแฝดสีน้้าเงินอมเขียวและน้้าเงิน ค่าดัชนีหักเหอยู่ในช่วง 1.76 – 1.77 ค่าความ
ถ่วงจ้าเพาะมีค่าประมาณ 4.00 +/- 0.05 ตัวอย่างไม่เรืองแสงภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตทั้งคลื่นสั้น
และคลื่นยาว (ตาราง 4.1) 

ตัวอย่างไพลินจากบ่อพลอย จังหวัดกาญจนบุรีมีสีน้้าเงินอมเขียว สีน้้าเงิน ถึงน้้าเงินอมม่วง มี
สีแฝดสีน้้าเงินอมเขียวและน้้าเงิน ค่าดัชนีหักเหอยู่ในช่วง 1.76 – 1.77 ค่าความถ่วงจ้าเพาะอยู่ในช่วง 
3.93 -4.01 ตัวอย่างไม่เรืองแสงภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตทั้งคลื่นสั้นและคลื่นยาว (ตาราง 4.2) 

 
ตาราง 4.1 ค่าดัชนีหักเหและค่าความถ่วงจ้าเพาะของตัวอย่างไพลิน จากแหล่งบางกะจะ ประเทศไทย 

ตัวอย่าง น้้าหนัก (กะรัต) ค่าดัชนีหักเห 
(spot)  

ค่าความถ่วงจ้าเพาะ สี 

BKS 03 1.205 1.77 4.00 น้้าเงินมืด 
BKS 04 1.035 1.76 3.98 น้้าเงินมืด 
BKS 07 3.300 1.77 3.98 น้้าเงินมืด 
BKS 08 1.405 1.77 3.98 น้้าเงินมืด 
BKS 11 1.465 1.76 3.96 น้้าเงินมืด 
BKS 12 1.255 1.76 4.02 น้้าเงินมืด 
BKS 15 1.290 1.77 3.98 น้้าเงินมืด 
BKS 16 2.240 1.77 4.05 น้้าเงินมืด 
BKS 18 2.830 1.77 3.98 น้้าเงินมืด 
BKS 19 1.450 1.77 4.00 น้้าเงินมืด 
BKS 21 1.745 1.77 3.98 น้้าเงินมืด 
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ตาราง 4.2 ค่าดัชนีหักเหและค่าความถ่วงจ้าเพาะของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 2 จากแหล่งกาญจนบุรี 
ประเทศไทย 

ตัวอย่าง น้้าหนัก (กะรัต) ค่าดัชนีหักเห 
(spot) 

ค่าความถ่วงจ้าเพาะ สี 

KANS 01 1.155 1.77 3.94 น้้าเงินอมเขียว 
KANS 02 1.240 1.76 3.93 น้้าเงิน 
KANS 03  0.725 1.77 3.95 น้้าเงินอมม่วง 
KANS 06 0.430 1.76 3.95 น้้าเงินอมเขียว 
KANS 07 0.730 1.77 3.99 น้้าเงินอมเขียว 
KANS 08 0.515 1.77 3.96 น้้าเงินอมเขียว 
KANS 11 0.430 1.77 3.93 น้้าเงิน 
KANS 12 1.160 1.76 3.94 น้้าเงิน 
KANS 16 1.990 1.77 4.01 น้้าเงิน 
KANS 18 0.435 1.76 3.93 น้้าเงิน 
KANS 19 0.380 1.77 3.93 น้้าเงินอมเขียว 

 

จากการตรวจสอบสมบัติพ้ืนฐานทางอัญมณีของตัวอย่างตัวอย่างไพลินจากศรีลังกามีสีน้้าเงิน
อมม่วง มีสีแฝดสีน้้าเงินอมเขียวและน้้าเงิน ค่าดัชนีหักเหอยู่ในช่วง 1.76 – 1.77 ค่าความถ่วงจ้าเพาะ
อยู่ในช่วง 3.91 – 3.99 ตัวอย่างไม่เรืองแสงภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตคลื่นสั้นและตัวอย่างไม่เรืองแสง
ถึงเรืองแสงสีส้มภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตคลื่นยาว (ตาราง 4.3) 

 
ตัวอย่างไพลินจากแหล่งมาบิลา ประเทศไนจีเรียมีสีน้้าเงินถึงน้้าเงินมืด มีสีแฝดสีน้้าเงินอม

เขียวและน้้าเงิน ค่าดัชนีหักเหอยู่ในช่วง 1.76 – 1.77 ค่าความถ่วงจ้าเพาะอยู่ในช่วง 3.90 -4.02 
ตัวอย่างไม่เรืองแสงภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตทั้งคลื่นสั้นและคลื่นยาว (ตาราง 4.4) 
 

ตัวอย่างไพลินจากแหล่งดิเอโก ประเทศมาดากัสการ์ มีสีน้้าเงินถึงน้้าเงินมืดน้้าเงินมืด บางตัวอย่างมี
ส่วนสีเหลืองอ่อนปน มีสีแฝดสีน้้าเงินอมเขียวและน้้าเงิน ค่าดัชนีหักเหอยู่ในช่วง 1.76 – 1.77 ค่า
ความถ่วงจ้าเพาะอยู่ในช่วง 3.90 -4.02 ตัวอย่างไม่เรืองแสงภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตทั้งคลื่นสั้นและ
คลื่นยาว (ตาราง 4.5) 
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ตาราง 4.3 ค่าดัชนีหักเหและค่าความถ่วงจ้าเพาะของตัวอย่างไพลิน กลุ่มท่ี 3 จากแหล่งศรีลังกา 

ตัวอย่าง น้้าหนัก (กะรัต) ค่าดัชนีหักเห (spot) ค่าความถ่วงจ้าเพาะ สี 
SRI 01 3.585 1.77 3.94 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 02 0.975 1.77 3.90 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 03 2.095 1.77 3.97 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 04 2.100 1.77 3.96 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 05 1.760 1.77 3.97 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 07 1.650 1.76 3.95 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 08 3.140 1.77 3.96 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 09 2.415 1.77 3.97 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 10 4.225 1.76 3.97 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 11 3.465 1.76 3.93 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 12 7.935 1.77 3.95 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 13 1.905 1.77 3.91 สีน้้าเงิน 
SRI 14 1.270 1.77 3.94 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 15 2.350 1.77 3.93 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 16 2.470 1.76 3.96 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 17 1.700 1.77 3.92 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 18 2.110 1.77 3.91 สีน้้าเงิน 
SRI 19 2.310 1.76 3.97 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 20 8.910 1.76 3.95 สีน้้าเงินอมม่วง 
SRI 21 3.140 1.77 3.99 สีน้้าเงินอมม่วง 
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ตาราง 4.4 ค่าดัชนีหักเหและค่าความถ่วงจ้าเพาะของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 4  จากแหล่งมาบิลา 
ประเทศไนจีเรีย 

ตัวอย่าง น้้าหนัก (กะรัต) ค่าดัชนีหักเห (spot) ค่าความถ่วงจ้าเพาะ สี 
SM 01 1.180 1.77 4.00 น้้าเงินมืด 
SM 02 1.830 1.77 4.00 น้้าเงิน 
SM 03 1.630 1.77 3.89 น้้าเงินมืด 
SM 04  2.520 1.77 3.92 น้้าเงินมืด 
SM 05 1.615 1.76 3.95 น้้าเงินมืด 
SM 06 1.780 1.77 4.00 น้้าเงิน 
SM 07 2.290 1.76 3.98 น้้าเงินมืด 
SM 08 4.110 1.76 3.90 น้้าเงินมืด 
SM 09 1.605 1.77 4.00 น้้าเงินมืด 
SM 10 2.190 1.77 4.00 น้้าเงิน 
SM 11 2.110 1.77 3.97 น้้าเงินมืด 
SM 12 2.325 1.76 3.94 น้้าเงิน 
SM 13 1.425 1.76 4.00 น้้าเงินมืด 
SM 14 1.280 1.77 3.94 น้้าเงินมืด 
SM 15 2.135 1.77 3.99 น้้าเงิน 
SM 16 1.800 1.77 4.02 น้้าเงิน 
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ตาราง 4.5 ค่าดัชนีหักเหและค่าความถ่วงจ้าเพาะของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 5  จากแหล่งดิเอโก 
ประเทศมาดากัสการ์ 

ตัวอย่าง น้้าหนัก (กะรัต) ค่าดัชนีหักเห ค่าความถ่วงจ้าเพาะ สี 
DS 01 0.485 1.77 4.01 น้้าเงินมืดมีส่วนสี

เหลืองอ่อนปน 
DS 02 1.350 1.76 3.94 น้้าเงินมืดมีส่วนสี

เหลืองอ่อนปน 
DS 03 0.985 1.76 4.01 น้้าเงิน 
DS 04  0.535 1.76 3.91 น้้าเงินมืด 
DS 05 0.460 1.77 3.90 น้้าเงินมืด 
DS 06 0.745 1.77 3.93 น้้าเงิน 
DS 07 0.695 1.76 3.89 น้้าเงิน 
DS 08 0.900 1.76 3.93 น้้าเงิน 
DS 09 0.660 1.77 3.94 น้้าเงินมืด 
DS 10 0.820 1.76 3.97 น้้าเงิน 
DS 11 0.630 1.76 3.96 น้้าเงิน 
DS 12 0.525 1.76 3.92 น้้าเงิน 

DS 13 1.360 1.77 3.93 
น้้าเงินมืดมีส่วนสี
เหลืองอ่อนปน 

DS 14 0.900 1.77 4.01 
น้้าเงินมืดมีส่วนสี
เหลืองอ่อนปน 

DS 15 0.895 1.77 3.92 น้้าเงิน 
DS 16 0.610 1.76 4.06 น้้าเงินมืด 

DS 17 0.640 1.77 3.89 
น้้าเงินมืดมีส่วนสี
เหลืองอ่อนปน 

DS 18 0.705 1.76 3.96 น้้าเงินมืด 

DS 19 0.665 1.76 3.93 
น้้าเงินมืดมีส่วนสี
เหลืองอ่อนปน 

DS 20 0.475 1.76 4.01 น้้าเงิน 
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4.2 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่อง Energy Dispersive X-Ray 
Fluorescence Spectrometer (EDXRF) 

        จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่าง ด้วยเครื่อง Energy Dispersive X-Ray 
Fluorescence Spectrometer (EDXRF) โดยท้าการวิเคราะห์ตัวอย่างเป็นพ้ืนที่เส้นผ่านศูนย์กลาง 2 
มิลลิเมตร ผลที่แสดงเป็นผลจากการ normalization ของโปรแกรม ดังแสดงในตาราง 4.6 – 4.10 
พบว่ามีธาตุที่เป็นองค์ประกอบหลักคือ Al2O3 และพบว่ามีธาตุร่องรอย (trace element) ที่วิเคราะห์
ได้ ได้แก่ TiO2  Fe2O3 และ Ga2O3 
 ผลองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างไพลินจากแหล่งบางกะจะ จังหวัดจันทบุรี ประเทศไทย ธาตุ
ที่เป็นองค์ประกอบหลักคือ Al2O3 ร้อยละ 99.02 – 99.24 (เฉลี่ย 99.15) และพบว่ามีธาตุร่องรอย 
(trace element) ที่วิเคราะห์ได้ ได้แก่ TiO2 ร้อยละ 0.01 – 0.03 (เฉลี่ย 0.01) Fe2O3 ร้อยละ 0.73 – 
0.93 (เฉลี่ย 0.82)  และ Ga2O3 ร้อยละ 0.02 ดังแสดงในตาราง 4.6 
 
ตาราง 4.6 องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างไพลิน จากแหล่งบางกะจะ ประเทศไทย 
sample Wt% oxide 

Al2O3 TiO2 V2O5 Cr2O3 Fe2O3 Ga2O3 total 
BKS 03 99.21 0.01 0.00 0.00 0.75 0.02 100.00 
BKS 04 99.17 0.01 0.00 0.00 0.80 0.02 100.00 
BKS 07 99.08 0.01 0.00 0.00 0.89 0.02 100.00 
BKS 08 99.05 0.01 0.00 0.00 0.92 0.02 100.00 
BKS 11 99.20 0.02 0.00 0.00 0.76 0.02 100.00 
BKS 12 99.15 0.03 0.00 0.00 0.80 0.02 100.00 
BKS 15 99.11 0.01 0.00 0.00 0.86 0.02 100.00 
BKS 16 99.02 0.01 0.00 0.01 0.93 0.02 100.00 
BKS 18 99.17 0.02 0.00 0.00 0.80 0.02 100.00 
BKS 19 99.21 0.02 0.00 0.00 0.76 0.02 100.00 
BKS 21 99.24 0.01 0.00 0.00 0.73 0.02 100.00 
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 องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างไพลินจากแหล่งกาญจนบุรี ประเทศไทยธาตุที่เป็นองค์ประกอบ
หลักคือ Al2O3 ร้อยละ 99.25 – 99.87 (เฉลี่ย 99.62) และพบว่ามีธาตุร่องรอย (trace element) ที่
วิเคราะห์ได้ ได้แก่ TiO2 ร้อยละ 0.01 – 0.18 (เฉลี่ย 0.09) Fe2O3 ร้อยละ 0.04 – 0.66 (เฉลี่ย 0.28)  
และ Ga2O3 ร้อยละ 0.01 – 0.02 (เฉลี่ย 0.01) ดังแสดงในตาราง 4.7 
 
 
ตาราง 4.7 องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างไพลิน กลุ่มท่ี 2 จากแหล่งกาญจนบุรี ประเทศไทย 
sample Wt% oxide 

Al2O3 TiO2 V2O5 Cr2O3 Fe2O3 Ga2O3 total 
KANS 01 99.74 0.05 0.00 0.00 0.21 0.01 100.00 
KANS 02 99.87 0.01 0.00 0.00 0.11 0.01 100.00 
KANS 03 99.25 0.03 0.00 0.04 0.66 0.01 100.00 
KANS 06 99.63 0.18 0.00 0.00 0.18 0.01 100.00 
KANS 07 99.71 0.15 0.00 0.00 0.13 0.01 100.00 
KANS 08 99.52 0.01 0.00 0.00 0.46 0.01 100.00 
KANS 11 99.82 0.08 0.00 0.00 0.08 0.02 100.00 
KANS 12 99.80 0.05 0.00 0.00 0.13 0.02 100.00 
KANS 16 99.82 0.13 0.00 0.00 0.04 0.01 100.00 
KANS 18 99.26 0.18 0.00 0.00 0.54 0.02 100.00 
KANS 19 99.36 0.07 0.00 0.00 0.56 0.01 100.00 
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 องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างไพลินจากแหล่งศรีลังกา พบธาตุที่เป็นองค์ประกอบหลักคือ 
Al2O3 ร้อยละ 99.64 – 99.91 (เฉลี่ย 99.81) และพบว่ามีธาตุร่องรอย (trace element) ที่วิเคราะห์
ได้ ได้แก่ TiO2 ร้อยละ 0.01 – 0.18 (เฉลี่ย 0.07) Fe2O3 ร้อยละ 0.05 – 0.19 (เฉลี่ย 0.11)  และ 
Ga2O3 ร้อยละ 0.00 – 0.02 (เฉลี่ย 0.01) ดังแสดงในตาราง 4.8 
 
ตาราง 4.8 องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างไพลิน กลุ่มท่ี 3 จากแหล่งศรีลังกา 

sample Wt% oxide 
Al2O3 TiO2 V2O5 Cr2O3 Fe2O3 Ga2O3 total 

SRI 01 99.89 0.04 0.00 0.00 0.06 0.01 100.00 
SRI 02 99.64 0.15 0.01 0.00 0.18 0.02 100.00 
SRI 03 99.91 0.01 0.00 0.00 0.07 0.01 100.00 
SRI 04 99.84 0.05 0.00 0.00 0.10 0.01 100.00 
SRI 05 99.79 0.04 0.00 0.00 0.15 0.01 100.00 
SRI 07 99.80 0.04 0.01 0.01 0.13 0.01 100.00 
SRI 08 99.81 0.06 0.00 0.00 0.11 0.01 100.00 
SRI 09 99.81 0.10 0.00 0.00 0.08 0.01 100.00 
SRI 10 99.80 0.05 0.00 0.00 0.14 0.01 100.00 
SRI 11 99.86 0.04 0.01 0.01 0.06 0.01 100.00 
SRI 12 99.73 0.18 0.01 0.00 0.07 0.01 100.00 
SRI 13 99.88 0.03 0.00 0.00 0.09 0.01 100.00 
SRI 14 99.81 0.08 0.00 0.00 0.11 0.01 100.00 
SRI 15 99.87 0.05 0.00 0.00 0.08 0.01 100.00 
SRI 16 99.79 0.01 0.00 0.00 0.19 0.01 100.00 
SRI 17 99.76 0.07 0.00 0.00 0.16 0.01 100.00 
SRI 18 99.73 0.10 0.02 0.00 0.13 0.01 100.00 
SRI 19 99.76 0.06 0.01 0.00 0.16 0.00 100.00 
SRI 20 99.89 0.06 0.00 0.00 0.05 0.01 100.00 
SRI 21 99.78 0.09 0.01 0.01 0.12 0.01 100.00 

 



4-9 

 องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างไพลินจากแหล่งมาบิลา ประเทศไนจีเรียพบธาตุที่เป็น
องค์ประกอบหลักคือ Al2O3 ร้อยละ 98.51 – 99.52 (เฉลี่ย 99.03) และพบว่ามีธาตุร่องรอย (trace 
element) ที่วิเคราะห์ได้ ได้แก่ TiO2 ร้อยละ 0.01 – 0.16 (เฉลี่ย 0.06) Fe2O3 ร้อยละ 0.29 – 1.44 
(เฉลี่ย 0.89)  และ Ga2O3 ร้อยละ 0.01 – 0.03 (เฉลี่ย 0.02) ดังแสดงในตาราง 4.9 
 
ตาราง 4.9 องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างไพลิน กลุ่มท่ี 4 จากแหล่งมาบิลา ประเทศไนจีเรีย 

sample Wt% oxide 
Al2O3 TiO2 V2O5 Cr2O3 Fe2O3 Ga2O3 total 

SM 01 99.00 0.02 0.00 0.00 0.96 0.02 100.00 
SM 02 99.52 0.16 0.00 0.00 0.29 0.02 100.00 
SM 03 99.09 0.08 0.00 0.00 0.80 0.02 100.00 
SM 04 98.89 0.03 0.00 0.00 1.06 0.01 100.00 
SM 05 99.20 0.14 0.00 0.00 0.65 0.01 100.00 
SM 06 99.38 0.02 0.00 0.00 0.58 0.01 100.00 
SM 07 98.51 0.03 0.00 0.00 1.44 0.02 100.00 
SM 08 99.16 0.06 0.00 0.00 0.76 0.03 100.00 
SM 09 99.44 0.01 0.00 0.00 0.53 0.02 100.00 
SM 10 98.98 0.02 0.00 0.00 0.99 0.02 100.00 
SM 11 98.56 0.07 0.00 0.00 1.34 0.03 100.00 
SM 12 98.79 0.10 0.00 0.00 1.10 0.02 100.00 
SM 13 98.72 0.06 0.00 0.00 1.20 0.02 100.00 
SM 14 98.90 0.07 0.00 0.00 0.99 0.03 100.00 
SM 15 99.43 0.02 0.00 0.00 0.54 0.01 100.00 
SM 16 98.96 0.05 0.00 0.00 0.97 0.01 100.00 
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 องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างไพลินจากแหล่งดิเอโก ประเทศมาดากัสการ์พบธาตุที่เป็น
องค์ประกอบหลักคือ Al2O3 ร้อยละ 97.25 – 99.38 (เฉลี่ย 98.82) และพบว่ามีธาตุร่องรอย (trace 
element) ที่วิเคราะห์ได้ ได้แก่ TiO2 ร้อยละ 0.01 – 0.71 (เฉลี่ย 0.18) Fe2O3 ร้อยละ 0.52 – 1.98 
(เฉลี่ย 0.96)  และ Ga2O3 ร้อยละ 0.02 – 0.07 (เฉลี่ย 0.03) ดังแสดงในตาราง 4.10 
 
ตาราง 4.10 องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างไพลิน กลุ่มท่ี 5 จากแหล่งดิเอโก ประเทศมาดากัสการ์ 

sample Wt% oxide 
Al2O3 TiO2 V2O5 Cr2O3 Fe2O3 Ga2O3 total 

DS 01 99.38 0.08 0.00 0.00 0.52 0.02 100.00 
DS 02 99.24 0.02 0.00 0.00 0.71 0.03 100.00 
DS 03 97.25 0.71 0.00 0.00 1.98 0.05 100.00 
DS 04 98.62 0.15 0.00 0.00 1.15 0.07 100.00 
DS 05 98.42 0.60 0.00 0.00 0.95 0.03 100.00 
DS 06 99.08 0.01 0.00 0.00 0.87 0.04 100.00 
DS 07 99.00 0.02 0.00 0.00 0.93 0.04 99.99 
DS 08 99.09 0.04 0.00 0.00 0.84 0.03 100.00 
DS 09 98.90 0.09 0.00 0.00 0.97 0.04 100.00 
DS 10 98.94 0.05 0.00 0.00 0.98 0.03 100.00 
DS 11 99.16 0.05 0.00 0.00 0.76 0.03 100.00 
DS 12 99.04 0.13 0.00 0.00 0.80 0.03 100.00 
DS 13 99.12 0.04 0.00 0.00 0.82 0.02 100.00 
DS 14 99.17 0.13 0.00 0.00 0.68 0.02 100.00 
DS 15 98.60 0.56 0.00 0.00 0.79 0.05 100.00 
DS 16 98.41 0.12 0.00 0.00 1.43 0.04 100.00 
DS 17 99.03 0.03 0.00 0.00 0.91 0.03 100.00 
DS 18 98.80 0.06 0.00 0.00 1.12 0.03 100.00 
DS 19 98.81 0.20 0.00 0.00 0.95 0.03 100.00 
DS 20 98.36 0.56 0.00 0.00 1.04 0.04 100.00 
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4.3. Optical spectrum ของตัวอย่างไพลิน  
4.3.1 การดูดกลืนแสงของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 1 จากแหล่งบางกะจะ ประเทศไทย 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสง (Optical Spectrum) ของไพลินจากแหล่งบางกะจะ จังหวัด

จันทบุรีแสดงการดูดกลืนแสงที่ต้าแหน่ง 377 และ 388 นาโนเมตร สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ 
Fe3+-pairs  การดูดกลืนแสงที่ต้าแหน่ง 450 nm ของ Fe3+-single  แถบการดูดกลืนแสงช่วง 500-
600 นาโนเมตร สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ Fe2+- Ti4+ และแถบการดูดกลืนแสงแบบกว้างที่มี
กึ่งกลางประมาณ 850 นาโนเมตร ของ Fe2+- Fe3+ แสดงความสัมพันธ์กับหินบะซอลต์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4-1 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไพลินจากแหล่งบางกะจะ 
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4.3.2 การดูดกลืนแสงของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 2 จากแหล่งกาญจนบุรี ประเทศไทย 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสง (Optical Spectrum) ของไพลินจากแหล่งบ่อพลอย จังหวัด

กาญจนบุรีแสดงการดูดกลืนแสงที่ต้าแหน่ง 377 และ 388 นาโนเมตร สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ 
Fe3+-pairs  การดูดกลืนแสงที่ต้าแหน่ง 450 nm ของ Fe3+-single  แถบการดูดกลืนแสงช่วง 500-
600 นาโนเมตร สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ Fe2+- Ti4+ และแถบการดูดกลืนแสงแบบกว้างที่มี
กึ่งกลางประมาณ 850 นาโนเมตรเล็กน้อย สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ Fe2+- Fe3+  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4-2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไพลินจากแหล่งบ่อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี 
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4.3.3 การดูดกลืนแสงของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ กลุ่มท่ี 3 จากแหล่งศรีลังกา 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสง (Optical Spectrum) ของไพลินจากแหล่งศรีลังกาแสดงการ

ดูดกลืนแสงอ่อน-ไม่ชัดที่ต้าแหน่ง 377 และ 388 นาโนเมตร สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ Fe3+-
pairs  การดูดกลืนแสงที่ต้าแหน่ง 450 nm ของ Fe3+-single  แถบการดูดกลืนแสงช่วง 500-600 นา
โนเมตร สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ Fe2+- Ti4+ และแถบการดูดกลืนแสงแบบกว้างที่มีกึ่งกลาง
ประมาณ 850 นาโนเมตรเล็กน้อย เป็นของ Fe2+- Fe3+ ต่้ามากถึงไม่แสดงการดูดกลืนแสงนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4-3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไพลินจากศรีลังกา 
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4.3.4 การดูดกลืนแสงของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 4 จากแหล่งมาบิลา ประเทศไนจีเรีย 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสง (Optical Spectrum) ของไพลินจากแหล่งมาบิลา ประเทศไนจีเรีย

แสดงการดูดกลืนแสงอ่อน-ไม่ชัดที่ต้าแหน่ง 377 และ 388 นาโนเมตร สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ 
Fe3+-pairs  การดูดกลืนแสงที่ต้าแหน่ง 450 nm ของ Fe3+-single  แถบการดูดกลืนแสงช่วง 500-
600 นาโนเมตร สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ Fe2+- Ti4+ และแถบการดูดกลืนแสงแบบกว้างที่มี
กึ่งกลางประมาณ 850 นาโนเมตรเล็กน้อย เป็นของ Fe2+- Fe3+ ตัวอย่างจากแหล่งมาบิลาดูดกลืนแสง
ที่ต้าแหน่งนี้มาก มีลักษณะการดูดกลืนแสงคล้ายไพลินจากบางกะจะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4-4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไพลินจากแหล่งมาบิลา ประเทศไนจีเรีย 
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4.3.5 ตัวอย่างไพลิน  กลุ่มท่ี 5 จากแหล่งดิเอโก ประเทศมาดากัสการ์ 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสง (Optical Spectrum) ของไพลินแหล่งดิเอโก ประเทศมาดากัสการ์

แสดงการดูดกลืนแสงอ่อน-ไม่ชัดที่ต้าแหน่ง 377 และ 388 นาโนเมตร สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ 
Fe3+-pairs  การดูดกลืนแสงที่ต้าแหน่ง 450 nm ของ Fe3+-single  แถบการดูดกลืนแสงช่วง 500-
600 นาโนเมตร สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ Fe2+- Ti4+ และแถบการดูดกลืนแสงแบบกว้างที่มี
กึ่งกลางประมาณ 850 นาโนเมตรเล็กน้อย เป็นของ Fe2+- Fe3+ ตัวอย่างจากแหล่งมาบิลาดูดกลืนแสง
ที่ต้าแหน่งนี้มาก มีลักษณะการดูดกลืนแสงคล้ายไพลินจากบางกะจะ และไนจีเรีย การดูดกลืนที่
ต้าแหน่งนี้เป็นข้อบ่งชี้ว่าตัวอย่างมีความสัมพันธ์กับหินบะซอลต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4-5 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไพลินจากแหล่งดิเอโก ประเทศมาดากัสการ์ 
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4.4 ผลการวัดด้วยเทคนิค Infrared Absorption (FTIR) spectroscopy 

4.4.1 การดูดกลืนแสงของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 1 จากแหล่งบางกะจะ ประเทศไทย 

ตัวอย่างไพลินจากทุกแหล่งแสดงพีคเดี่ยวที่ 3309 cm-1 ซึ่งพบได้บ่อยในพลอยจากบางกะจะ
ที่จะแสดงพีคเด่นที่ 3309 cm-1 แล้วมีพีคประกอบที่ต้าแหน่ง 3368 และ 3232 cm-1 ซึ่งสัมพันธ์กับ 
OH- streaching mode ของน้้าในคอรันดัม  
 

 
รูป 4-6 สเปกตรัม FTIR ของตัวอย่าง ไพลินจากแหล่งบางกะจะ BKS 04 
 
 

 
รูป 4-7 สเปกตรัม FTIR ของตัวอย่าง ไพลินจากแหล่งบ่อพลอย กาญจนบุรี KAN 03 
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รูป 4-8 สเปกตรัม FTIR ของตัวอย่าง ไพลินจากแหล่งศรีลังกา SRI 06 
 

 
รูป 4-9 สเปกตรัม FTIR ของตัวอย่าง ไพลินจากแหล่งมาบิลลา ประเทศไนจีเรีย SM 01 
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รูป 4-10 สเปกตรัม FTIR ของตัวอย่าง ไพลินจากแหล่งแหล่งดิเอโก ประเทศมาดากัสการ์ DS 05 
 
4.5 มลทินภายใน 

4.5.1 มลทินภายในตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 1 จากแหล่งบางกะจะ ประเทศไทย 

พบมลทิน 

 

 

 

 

      Sample BKS 04 10x                                               BKS 04 40x crystal 
 
 
 
 
 
 
BKS 04 25x Polysynthetic twinning                       BKS 04 56x silk and minute particle 
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BKS 12 10x  Angular color banding-Hexagonal Pattern            BKS 12  25x crystal 
 
 
 
 
 
 
 
         BKS 12 40x                 silks and minute particles                  BKS 12 56x  
 
 
 
 
 
 
 
   BKS 11 40x  boehmite needles along twin plane, crystals, silks         BKS 11 50x 
 
 
 
 
 
 
    BKS 19 10x    brownish red silks, Growth line, color banding   BKS 19 50x 
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Sample BKS 19 10x  cloud,                                    BKS 19 50x  brownish red silks   
 
 
 
 
 
 
        BKS 15 50x  Healed fracture (fingerprint)        minute particles   BKS 15 50x 
 
 
 
 
 
 
 
BKS 15 40x negative crystal                                     BKS 15 32x negative crystal                                      
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4.5.2 มลทินภายในตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 2 จากแหล่งบ่อพลอย กาญจนบุรี ประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 
 
        Sample KANS 01                                          KANS 01 50x negative inclusion 
 
 
 
 
 
 
 
  KANS 01 50x                            negative inclusion                 KANS 01 40x 
 
 
 
 
 
 
     KANS 01 50x             2- phases inclusion                             KANS 01 40x 
 
 
 
 
 
 
     KANS 02 40x                            Crystals                           KANS 02 50x 
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KANS 02 40x         fingerprint                                       sample   KANS 02  
 
 
 
 
 
 
 
     KANS 06 56x               crystal , cavity inclusions              KANS 06 50x 
 
 
 
 
 
 
 
      P6200601 KANS 06 40x                                      P6200602 KANS 06 10x หน้าB 
 
 
 
 
 
 
                     KANS 06 40x                                       KANS 06 40x 
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                  KANS 06 56x                                               KANS 07 10x หน้าA 
 
 
 
 
 
 
                            KANS 07 32x           silk                             KANS 07 32x 
 
 
 
 
 
 
 
       P6200609 KANS 07 40x                                        P6200610 KANS 07 40x 
 
 
 
 
 
 
 
       P6200611 KANS 07 56x                                       P6200612 KANS 07 50x 
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      P6200619 KANS 11 หน้าA                                   P6200620 KANS 11 40x NEG 
 
 
 
 
 
 
              KANS 12 20x                                                    KANS 12 8x 
 
 
 
 
 

 
 
     KANS 12 40x  needles                                KANS 12 40x liquid trapped inclusion 
 
 
 
 
 
  
 
Twinning KANS 12 20x                                          Haloes     KANS 12 25x  
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   KANS 16 8x                                   Cloud                      KANS 16 10x 
 
 
 
 
 
 
 
       KANS 16 50x                      zoom in to the cloud              KANS 16 40x 
 
4.5.3 มลทินภายในตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 3 จากประเทศศรีลังกา 

 
 
 
 
 
 
     SRI 01 8x                                      crystal                                      SRI 01 20x   
 
 
 
 
 
 
        P6200639 SRI 01 20x                                           P6200640 SRI 01 40x   
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       SRI 01 20x                   crystal                        SRI 01 30x 
 
 
 
 
 
 
 
          SRI 01 20x                                         SRI 01 40x    
 
 
 
 
 
 
                          SRI 01 40x          Negative inclusions                      SRI 01 56x 
 
 
 
 
 
 
 
         SRI 01 56x                                                            SRI 03 8x  
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      P6200665 SRI 03 8x หน้าA                                       P6200666 SRI 03 32x 
 
 
 
 
 
 
 
         P6200667 SRI 03 40x                                           P6200668 SRI 03 56x    
 
 
 
 
 
 
 
          P6200669 SRI 03 56x                                        P6200670 SRI 07 8x หน้าA 
 
 
 
 
 
 
                                                    SRI 07 40x                                            
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          SRI 07 56x                                            SRI 07 45x 
 
 
 
 
 
 
 
        SRI 07 40x                                              SRI 07 40x  
 
 
 
 
 
 
 
        SRI 08 20x                                           SRI 08 25x   
 
 
 
 
         
 
                       SRI 08 40x                                                 SRI 08 56x 
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             SRI 08 56x                                                               SRI 08 40x 
 
 
 
 
 
 
 
                      SRI 08 56x                                         SRI 08 56x 
 
 
 
 
 
 
                    SRI 08 40x                                             SRI 10 8x หน้าA 
 
 
 
 
 
 
         SRI 10 40x                                                              SRI 10 56x 
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                           SRI 10 40x fingerprint                               SRI 10  56x 
 
 
 
 
 
 
 
                SRI 10 56x                                           SRI 10 28x 
 
 
 
 
 
 
 
          P6200707 SRI 10 40x                                          P6200708 SRI 10 15x 
 
 
 
 
 
 
 
         P6200709 SRI 10 40x                                          P6200710 SRI 10 40x 
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         P6200711 SRI 10 8x หน้าB                                  P6200712 SRI 10 40x 
 
 
 
 
 
 
 
         P6200713 SRI 10 56x                                        P6200714 SRI 10 40x 
 
 
 
 
 
 
 
         P6200715 SRI 10 56x                                          P6200716 SRI 10 56x 
 
 
 
 
 
 
 
        P6200717 SRI 10 40x                                           P6200718 SRI 15 8x หน้าA 
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        P6200719 SRI 15 20x                                             P6200720 SRI 15 40x 
 
 
 
 
 
 
 
        P6200721 SRI 15 53x                                          P6200722 SRI 15 56x 
 
 
 
 
 
 
 
        P6200723 SRI 15 20x NEG                                    P6200724 SRI 15 25x 
 
 
 
 
 
 
 
         P6200725 SRI 15 32x                                          P6200726 SRI 15 50x 
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        P6200727 SRI 15 50x                                         P6200728 SRI 15 50x 
 
 
 
 
 
 
 
         P6200729 SRI 15 25x                                         P6200730 SRI 15 40x 
 
 
 
 
 
 
 
       P6200731 SRI 15 8x หน้าB                                    P6200732 SRI 15 20x 
 
 
 
 
 
 
 
        P6200733 SRI 15 40x                                           P6200734 SRI 15 56x 



4-34 

 
 
 
 
 
 
         P6200735 SRI 15 25x                                         P6200736 SRI 15 50x 
 
 
 
 
 
 
 
     P6200737 SRI 15 50x crystal                                   P6200738 SRI 15 25x 
 
 
 
 
 
 
 
       P6200739 SRI 15 50x                                        P6200740 SRI 15 40x crystal 
 
 
 
 
 
 
 
       P6200741 SRI 21 8x หน้าA                                     P6200742 SRI 21 32x 
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4.5.4 มลทินภายในตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 4 จากจากแหล่งมาบิลา ประเทศไนจีเรีย 

 
 
 
 
 
 
       P6200747 SM 01 10x หน้าA                                  P6200748 SM 01 40x หน้าB 
 
 
 
 
 
 
 
        P6200749 SM 01 40x                                           P6200750 SM 01 32x 
 
 
 
 
 
 
 
        P6200757 SM 03 8x หน้าA                                   P6200758 SM 03 40x 
 
 
 
 
 
 
        P6200759 SM 03 40x                                             P6200760 SM 03 50x 
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       P6200761 SM 03 50x                                           P6200762 SM 03 50x 
 
 
 
 
 
 
 
        P6200763 SM 03 56x                                          P6200764 SM 03 56x 
 
 
 
 
 
 
 
        P6200765 SM 03 56x                                           P6200766 SM 03 32x 
 
 
 
 
 
 
       P6200767 SM 03 40x                                           P6200768 SM 03 32x 
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         P6200769 SM 03 40x                                        P6200770 SM 04 8x หน้าA 
 
 
 
 
 
 
 
        P6200771 SM 04 40x                                           P6200772 SM 04 25x 
 
 
 
 
 
 
 
      P6200773 SM 04 32x                                             P6200774 SM 04 50x 
 
 
 
 
 
 
       P6200775 SM 04 50x                                           P6200776 SM 04 50x 
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4.5.5 มลทินภายในตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 5 แหล่งดิเอโก ประเทศมาดากัสการ์  (DS) 

 

 

 

    

 

J9100161 DS 02 32X     J9100163 DS 02 50X 

 
 
 
 
 
 
 

J9100152 DS 03 20X       DS 03 50X 

   

                    
 
 
 
 
                                                         DS 04 50X   cloud 
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                     DS 05                                                     DS 05 56X 

 
                           DS 06                                                           DS 06 40X 
 
 
 
 
 
 
 
                       DS 06 50X                                                DS 06 32X 
 
 
 
 
 
v 
 

                   DS 07                                              DS 07 25X 
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                          DS 08                                                     DS 08 50X 

 
 
 
 
 
 
 

                    DS 08 25X                                                    DS 09 32X 
 
 
 
 
 
 
 

                   DS 10                                                         DS 10 50X 
 

 
                               DS 11                                                     DS 11 32X 
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                DS 11                                                                        DS 12         
                           
 
 
 
 
 
                  DS 13                                                            DS 13 40X 
 
 
 
 
 
 
               DS 14 20X                                                        DS 14 25X 
 
 
 
 
 
 
 
                DS 14 40X                                                                  DS 15 
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                DS 15 25X                                                        DS 15 50X 

 
 
 
 
 
  
 

                  DS 15 32X                                                           DS 16 32 
 
 
 
 
 
 
                  DS 17 32X                                                                 DS 18 32X 
 
 
 
 
 
 
 
             DS 18 40X                                                               DS 19 32X 
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บทที่ 5 สรุปและอภปิรายผล 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือใช้เครื่องมือพ้ืนฐานและเครื่องมือวิเคราะห์ขั้นสูงใน

ห้องปฏิบัติการตรวจสอบอัญมณีในการจ าแนกไพลินจากประเทศไทย ศรีลังกา มาดากัสการ์ และ

ไนจีเรียเนื่องจากในห้องปฏิบัติการตรวจสอบอัญมณีทั่วไปในประเทศไทยไม่มีเครื่องมือที่ผลงาน

ศึกษาวิจัยที่ตีพิมพ์ในวารสารเชิงวิชาการใช้ในการจ าแนกแหล่งอัญมณี เช่น เครื่อง Electron Probe 

Microanalyzer (EPMA) และ LA-ICP-MS technique ซึ่งน าผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ

ธาตุร่องรอยมาหาสัดส่วนเพื้อใช้ในการจ าแนกว่าไพลินนั้นเป็นไพลินที่สัมพันธ์กับกระบวนการหินอัคนี 

(Magmatic) หรือหินแปร (Metamorphic) เช่นการใช้สัดส่วนของ Ga/Mg (Peucat and others, 

2007)     

ตัวอย่างประกอบด้วยไพลินจากประเทศไทยได้มาจากแหล่งบางกะจะ จังหวัดจันทบุรี และ

แหล่งบ่อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี ไพลินจากประเทศศรีลังกาไม่ทราบแหล่งที่แน่นอน ไพลินจาก

ประเทศมาดากัสการ์ มาจากแหล่งดิเอโก (Diego Suarez) เมือง Antsiranana ไพลินจากประเทศ

ไนจีเรีย มาจากแหล่งมาบิลลา (Mambilla) ตรวจสอบโดยใช้สมบัติ พ้ืนฐานคือการเรืองแสง

อัลตราไวโอเลตได้คือ ไพลินจากประเทศศรีลังกาที่ยังไม่ผ่านการเผาจะเรืองแสงอัลตราไวโอเลตสีส้ม-

แดง เครื่องมือวิเคราะห์ขั้นสูงที่ห้องปฏิบัติการตรวจสอบอัญมณีใช้ ได้แก่ เทคนิค UV‐Vis‐NIR 

spectroscopy และ Infrared Absorption (FTIR) spectroscopy 

สเปกตรัมการดูดกลืนแสง (Optical Spectrum) ของไพลินจากแหล่งบ่อพลอย จังหวัด
กาญจนบุรี และ ไพลินจากศรีลังกาแสดงการดูดกลืนแสงคล้ายกัน คือที่ต าแหน่ง 377 และ 388 นาโน
เมตร สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ Fe3+-pairs  การดูดกลืนแสงที่ต าแหน่ง 450 nm ของ Fe3+-
single  แถบการดูดกลืนแสงช่วง 500-600 นาโนเมตร สัมพันธ์กับการดูดกลืนแสงของ Fe2+- Ti4+ 
และแถบการดูดกลืนแสงแบบกว้างของ Fe2+- Fe3+ ที่ต าแหน่งกึ่งกลางประมาณ 850 นาโนเมตร 
ไพลินจากแหล่งบ่อพลอยดูดกลืนแสงที่ต าแหน่งนี้สูงกว่าไพลินจากศรีลังกา  

ตัวอย่างไพลินจากทุกแหล่งแสดงพีคเดี่ยวที่ 3309 cm-1 ซึ่งพบได้บ่อยในพลอยจากบางกะจะ
ที่จะแสดงพีคเด่นที่ 3309 cm-1 แล้วมีพีคประกอบที่ต าแหน่ง 3368 และ 3232 cm-1 ซึ่งสัมพันธ์กับ 
OH- stretching mode ของน้ าในคอรันดัม  

มลทินภายใน (inclusion) ที่สามารถใช้เป็นข้อบ่งชี้ในการจ าแนกแหล่งได้ ได้แก่มลทินเส้น
ไหมสีน้ าตาลแดงที่มักพบเป็นลักษณะแผ่นแบนพบในตัวอย่างไพลินจากบางกะจะ มลทินลักษณะ
แกนกลางสีเหลืองพบไดใ้นตัวอย่างจากดิเอโก 
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การวัดองค์ประกอบทางเคมีด้วย EDXRF พบว่าปริมาณ Cr2O3 วัดได้ค่าต่ ากว่า detection 
limit เมื่อน ามาหาค่าความสัมพันธ์ในสัดส่วน Cr/Ga จึงมีค่าเป็น 0 จงึหาค่าความสัมพันธ์ Fe/Ti ของ
ไพลินแต่ละแหล่งได้ค่า Fe2O3/TiO2 เป็น 

บางกะจะ    29.88 – 125.34   ค่าเฉลี่ย  67.03 
 บ่อพลอย 0.32 - 35.57  ค่าเฉลี่ย  35.57 
 ศรีลังกา   0.37 – 19.52  ค่าเฉลี่ย  2.90 
 ดิเอโก  1.81 – 58.31   ค่าเฉลี่ย  25.34 
 ไนจีเรีย  1.40 – 70.85   ค่าเฉลี่ย  16.74 
สัดส่วน Fe2O3/TiO2 ของไพลินจากบางกะจะมีค่าสูงกว่าไพลินจากแหล่งอื่นที่ศึกษา และไพลินจาก
แหล่งศรีลังกามีค่าสัดส่วน Fe2O3/TiO2 น้อยที่สุดสอดคล้องกับลักษณะของแหล่งก าเนิด 
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ภาคผนวก 
                                        



ก-1 
 

ภาคผนวก ก.  ผลการศึกษาการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis-NIR Spectrophotometer 

 

ก.1 optical spectrum ของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 1 จากแหล่งบางกะจะ ประเทศไทย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ก-2 
 

ก.2 optical spectrum ของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 2 จากแหล่งกาญจนบุรี ประเทศไทย 
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ก.3 optical spectrum ของตัวอย่างไพลิน  กลุ่มท่ี 3 จากแหล่งศรีลังกา 
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ก-6 
 

ก.4  optical spectrum ของตัวอย่างไพลิน  กลุ่มท่ี 4 จากแหล่งมาบิลา ประเทศไนจีเรีย 
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ก.5 optical spectrum ของตัวอย่างไพลิน  กลุ่มท่ี 5 จากแหล่งดิเอโก ประเทศมาดากัสการ์ 
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ข-1 

 

ภาคผนวก ข.  ผลการศึกษาด้วยเครื่อง FTIR Spectrometer 

ข.1 FTIR spectrum ของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 1 จากแหล่งบางกะจะ ประเทศไทย 
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ข.2 FTIR spectrum ของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 2 จากแหล่งกาญจนบุรี ประเทศไทย 
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ข.3 FTIR spectrum ของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 3 จากแหล่งศรีลังกา 
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ข-6 

 

ข.4 FTIR spectrum ของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที่ 4 จากแหล่งมาบิลา ประเทศไนจีเรีย 
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ข-8 

 

ข.5 FTIR spectrum ของตัวอย่างไพลิน กลุ่มที ่5 จากแหล่งดิเอโก ประเทศมาดากัสการ์  (DS) 
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บทสรุปผู้บริหาร 
(Executive Summary) 

 
ข้าพเจ้า ดร.นันทรัตน์ บุนนาค ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยบูรพา ประเภท

งบประมาณเงินรายได้ จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน)  มหาวิทยาลัยบูรพา โครงการวิจัย
เรื่อง (ภาษาไทย) การวิเคราะห์เพ่ือระบุแหล่งไพลินจากไทย ศรีลังกา ไนจีเรีย และมาดากัสการ์ 

            (ภาษาอังกฤษ) Origin Identification of Blue Sapphire from Thailand, Sri 
Lanka, Nigeria and Madagascar 
สัญญาเลขที่ 177/2561 ได้รับงบประมาณรวมทั้งสิ้น 310,000 บาท (สามแสนหนึ่งหมื่นบาทถ้วน) 
ระยะเวลาการด าเนินงาน 1 ปี 11 เดือน (ระหว่าง 1 ตุลาคม พ.ศ. 2561 ถึง 31 สิงหาคม พ.ศ.2562) 

  
 

 
 
ไพลินนั้นเป็นชื่อทางอัญมณีของแร่คอรันดัมที่มีสีน้ าเงินมีแหล่งก าเนิดได้หลายแบบ ชนิดของ หินต้น
ก าเนิดที่แตกต่างกัน แสดงความสัมพันธ์กับองค์ประกอบทางเคมีของไพลินที่เป็นธาตุร่องรอย รวมถึง
มลทินภายในที่เป็นแร่มลทินด้วย ดังนั้นการหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน Fe/Ti กับ Cr/Ga จึงถูก
น ามาใช้ในการจ าแนกแหล่งพลอย ดังนั้นการใช้ความสัมพันธ์ของอัตราส่วนดังกล่าว ประกอบกับ
มลทินแร่ที่พบในไพลินจึงน่าจะสามารถใช้จ าแนกไพลินจากไทย ศรีลังกา ไนจีเรีย และมาดากัสการ์ได้ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เครื่องมือพ้ืนฐานและเครื่องมือวิเคราะห์ขั้นสูงในห้องปฏิบัติการ
ตรวจสอบอัญมณีในการจ าแนกไพลินจากประเทศไทย ศรีลังกา มาดากัสการ์ และไนจีเรียเนื่องจากใน
ห้องปฏิบัติการตรวจสอบอัญมณีทั่วไปในประเทศไทยไม่มีเครื่องมือที่ผลงานศึกษาวิจัยที่ตีพิมพ์ใน
วารสารเชิงวิชาการใช้ในการจ าแนกแหล่งอัญมณี 

มลทินภายใน (inclusion) ที่สามารถใช้เป็นข้อบ่งชี้ในการจ าแนกแหล่งได้ ได้แก่มลทินเส้น
ไหมสีน้ าตาลแดงที่มักพบเป็นลักษณะแผ่นแบนพบในตัวอย่างไพลินจากบางกะจะ มลทินลักษณะ
แกนกลางสีเหลืองพบได้ในตัวอย่างจากดิเอโก การวัดองค์ประกอบทางเคมีด้วย EDXRF พบว่าปริมาณ 
Cr2O3 วัดได้ค่าต่ ากว่าขอบเขตของเครื่องมือ เมื่อน ามาหาค่าความสัมพันธ์ในสัดส่วน Cr/Ga จึงมีค่า
เป็น 0 จึงหาค่าความสัมพันธ์ Fe2O3/TiO2 พบว่าไพลินจากบางกะจะมีค่าสูงกว่าไพลินจากแหล่งอ่ืนที่
ศึกษา และไพลินจากแหล่งศรีลังกามีค่าสัดส่วน Fe2O3/TiO2 น้อยที่สุดสอดคล้องกับลักษณะของ
แหล่งก าเนิด 
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