
ง 

 

หัวข้อวทิยานิพนธ์ การเตรียมแก้วฟอสเฟต P2O5-CaO-B2O3 จากเอฟจีดี
ยปิซมั 

ผู้เขียน นาย อจัฉริยะ จนัทร์มูล 

ปริญญา วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (เคมีอุตสาหกรรม) 

อาจารย์ทีป่รึกษา อาจารย ์ดร.วรพงษเ์ทียมสอน 

บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีไดส้ังเคราะห์แกว้แคลเซียมบอโรฟอสเฟตในระบบ 3 องคป์ระกอบ xP2O5-yCaO-
zB2O3(CBF)(0.424x≤0.620, 0.299≤y≤0.484 และ 0.032≤z≤0.152) โดยใช้ฟอสฟอรัสเพนทอกไซด์
และกรดบอริกร่วมกบัเอฟจีดียิปซัมจากโรงไฟฟ้าท่ีเป็นแหล่งให้แคลเซียมออกไซด์ท าการหลอมท่ี
อุณหภูมิ 1000, 1050 และ 1100 องศาเซลเซียส ดว้ยอตัราการเผา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที ในเตาไฟฟ้า
แช่ไฟเป็นเวลา 1 ชัว่โมง แกว้หลอมถูกน ามาข้ึนรูปในแบบพิมพโ์ลหะไร้สนิมแลว้น าเขา้เตาอบไฟฟ้า
ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ศึกษาโครงสร้างของแกว้แคลเซียมบอโรฟอสเฟต
ดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนรังสีเอก็ซ์ การวิเคราะห์หมู่ฟังกช์นัดว้ยการดูดกลืนรังสีอินฟาเรด รามานสเปก
โตรสโคปี และการสั่นสอดคลอ้งดว้ยคล่ืนแม่เหล็กนิวเคลียร์ จากนั้นท าการทดสอบสมบติัทางความ
ร้อน-กายภาพและสมบติัเคมี ไดแ้ก่ ความหนาแน่นรวม ดชันีหกัเห ความแขง็จุลภาคของผวิแกว้ ความ
ทนต่อแรงดดั ความมนัวาว การดูดกลืนแสง อุณหภูมิแปรเปล่ียนสภาพแกว้ อุณหภูมิอ่อนตวั อุณหภูมิ
ความเสถียร สัมประสิทธ์ิการขยายตวัเพราะความร้อน ความทนต่อสารเคมี และความทนต่อความช้ืน 
ผลการทดลองพบว่าแกว้แคลเซียมบอโรฟอสเฟตท่ีอตัราส่วนฟอสฟอรัสเพนทอกไซด์ร้อยละ 47.6
โดยน ้าหนกั เอฟจีดียปิซมัร้อยละ 47.6 โดยน ้าหนกั และกรดบอริกท่ีร้อยละ 4.8 โดยน ้าหนกั (CBF3-5) 
ถูกหลอมตวัสมบูรณ์ (ไม่มีสี โปร่งใส และไม่มีฟองอากาศ) ท่ีอุณหภูมิ 1000, 1050 และ 1100 องศา
เซลเซียสมีความเป็นอสัณฐาน โดยการปรากฏสเปกตรัมท่ีมีพีคกวา้งเพียงหน่ึงพีค การวิเคราะห์
โครงสร้างพบว่าจ านวนของออกซิเจนท่ีไม่ใช่สะพานเช่ือมโครงสร้าง และความยาวของเครือข่าย
ฟอสเฟตลดลงโดยเปล่ียนมาเป็น Cross-linking ของ B-O-P, B-O-B triangle และ B-O-B tetrahedral 
จากปริมาณโบรอนออกไซด์เพิ่มข้ึนและเพิ่มอุณหภูมิการหลอม ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงของพนัธะ
สูงข้ึน ท าให้มีผลต่อความหนาแน่นรวมความแข็งจุลภาคของผิวแก้วความทนต่อแรงดดัอุณหภูมิ
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แปรเปล่ียนสภาพแกว้อุณหภูมิอ่อนตวัและอุณหภูมิความเสถียรเพิ่มข้ึน แต่ส่งผลให้มีการลดลงของ
ดชันีหกัเหความมนัวาวและการขยายตวัเพราะความร้อนตามล าดบั 
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ABSTRACT 

 The present work aimed to synthesize a calcium borophosphate glass (CBF) in ternary 

system xP2O5-yCaO-zB2O3 (CBF) (0.424x≤0.620, 0.299≤y≤0.484 and 0.032≤z≤0.152). using 

laboratory grade of P2O5 and H3BO3 powders mixed with FGD-gypsum powder from electrical 

power plant by melt quenching method at 1000, 1050 and 1100 oC with 5 OC/min for 1 h in an 

electric furnace. The melts were pre-formed by casting into a stainless mold. The glasses were 

immediately transferred to an annealing lehr at 550 OC for 2 h. The structures of CBF glasses were 

investigated by X-ray powder diffraction (XRD), fourier transformation infrared spectroscopy 

(FTIR), raman spectroscopy (Raman) and nuclear magnetic resonance (NMR). The thermo-physical 

properties and chemical property reported in this work were bulk density (ρ), refractive index (nD), 

microhardness (HV), bending strength (B), glossy (G), optical absorption (A/d), transition 

temperature (Tg), softening temperature (Ts), strain temperature (Tst), coefficient of thermal 

expansion (CTE; ), chemical durability and moisture resistance. The results showed that calcium 

borophosphate glass composing (in wt%) of P2O5 47.6, FGD-gypsum 47.6 and boric acid 4.8 

(CBF3-5) was completely melted (clear, transparent and bubble-free) at 1000, 1050 and 1100 oC. 

The CBF3-5 glass was amorphous phase representing only one broad peak in XRD patterns. The 

structural observations revealed the number of non-bridging oxygens and chain length in phosphate 
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structural units decreased by replacing of cross-linking B-O-P and B-O-B triangles and B-O-B 

tetrahedral with the increases of B2O3 content and melting temperature. These results affected to the 

increases of ρ, HV, B, Tg, Ts and Tst and to decreases of nD, G, and , respectively. 


