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บทคัดย่อ 

พลอยทบัทิมแหล่งมอนเตปวยซ์ ทางตอนเหนือของประเทศโมแซมบิค จดัเป็นแหล่งพลอย
ทบัทิมแหล่งใหม่ในแอฟริกาตะวนัออกเฉียงใต ้แต่ภายในเน้ือพลอยเหล่าน้ีมกัพบรอยแตกค่อนขา้งมาก 
จากการศึกษาพลอยทบัทิมจ านวน 74 ตวัอย่างจากแหล่งน้ี สามารถแบ่งออกเป็น  2 กลุ่ม คือ พลอย
คุณภาพปานกลาง- สูง มี รอยแตกน้อย-รอยแตกปานกลางได้ถูกน าไปปรับปรุงคุณภาพด้วยการเติม
สารประกอบบอแรกซ์  และพลอยกลุ่มคุณภาพต ่ามีรอยแตกในเน้ือพลอยมากถูกน าไปปรับปรุงคุณภาพ
โดย การเติมแกว้ตะกัว่ โดยส่วนใหญ่มกัพบมลทินเส้นเข็ม มลทินผลึกแร่ แอคทิโนไลต์ แร่แคลไซด ์
และแร่ฟุกไซต์ ตามล าดบั อีกทั้งพบมลทินรอยน้ิวมือ มลทินรูปท่อ และ มลทินสีขาวขุ่น หลังการ
ปรับปรุงคุณภาพพบว่าพลอยกลุ่มคุณภาพปานกลาง-สูง มีสมบัติทางกายภาพค่อนข้างคงท่ีไม่
เปล่ียนแปลงนกั แต่อาจมีน ้ าหนกัของพลอยเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย  อีกทั้งพบวา่การดูดกลืนของ AlOOH  ใน
สเปคตรัม FTIR ของบางตวัอยา่งหายไปหลงัการปรับปรุงคุณภาพ  โดยภายในพลอยทบัทิมมีการเช่ือม
ประสานกนัของรอยแตกเล็กนอ้ย แต่กลบัมีมลทินตกคา้งเพิ่มมากข้ึน พลอยจึงมีความใสข้ึนไม่มากนกั 
เป็นส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ีพลอยใสข้ึน พบธาตุองคป์ระกอบมี Si เพิ่มข้ึน ส าหรับพลอยกลุ่มคุณภาพต ่า หลงั
การปรับปรุงคุณภาพ พบสมบติัทางกายภาพค่อนขา้งคงท่ีเช่นเดียวกนั แต่น ้ าหนักของพลอยเพิ่มข้ึน
อยา่งเห็นไดช้ดั  การดูดกลืนของ AlOOH  ในสเปกตรัม FTIR นอ้ยลงแต่มีการดูดกลืนของแกว้ตะกัว่
เพิ่มเขา้มา ภายในพลอยพบแกว้ตะกัว่เขา้ไปอุดตามรอยแตกและมีบางส่วนเคลือบผิว พบลกัษณะวาบ
แสงสีน ้าเงิน และฟองก๊าซในบางตวัอยา่ง รอยแตกในเน้ือพลอยมองเห็นไดน้อ้ย พลอยมีความโปร่งใส
เพิ่มข้ึน องคป์ระกอบธาตุ Pb และ Si มีปริมาณสูงข้ึนชดัเจน โดยพลอยทั้ง 2 กลุ่มมีการเปล่ียนแปลงท า
ให้เห็นสีแดงเขม้ข้ึน โดยสรุปพลอยทบัทิมแหล่งมอนเตปวยซ์จดัวา่สามารถน าไปปรับปรุงคุณภาพได้
ทั้ง 2 รูปแบบ ทั้งน้ีข้ึนกบัคุณภาพเร่ิมตน้ของพลอย โดยส่วนมากทบัทิมแหล่งมอนเตปวยซ์น้ีจะเหมาะ
กบัการปรับปรุงคุณภาพดว้ยการเติมแกว้ตะกัว่มากกวา่ แต่พลอยคุณภาพสูงกวา่อาจจะปรับปรุงโดยบอ
แรกซ์ไดเ้ช่นกนั  
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Abstract:  

Ruby deposits have been recently found in Montepuez, Northern Mozambique, Southeast 

Africa. Seventy four ruby samples from this deposit were collect and divided, based on their 

quality and fractures, into 2 groups. The first group is medium-high quality of transparency 

with some fractures and some inclusions. This group was enhanced thermally with borax glass. 

The other group is low quality of transparency with many fractures and many inclusions. Heat 

treatment with lead glass was then applied for this group. Mostly found mineral inclusions are 

actinolite, calcite and fuchsite. Fingerprint, tube and cloud inclusions are also observed in these 

rubies. After enhancement, the first group still shows consistency of physical properties with 

weight increasing, slightly. Their transparencies are slightly improved because some fractures 

are healed but many residual inclusions are developed. For the low quality rubies, they also 

show consistent physical properties but their weights were increased extremely. These rubies 

are changed to better transparency with blue flash and some cloud inclusions are clearly 

observed. Lead glass-filled fractures are recognized significantly and their surfaces are also 

partly covered by the lead glass. Absorptions of AlOOH, observed in FTIR spectra, are 

disappeared after treatment in both groups. Their colors appear to have intensified in red 

shade. Therefore, heat treatments using borax glass and lead glass can be used to enhance 

Montepeuz rubies; however, their initial qualities should be taken into consideration for both 

treatments. Heat treatment with lead glass may be more suitable of these stones although 

some higher quality rubies may also be improved by borax-assisted heat. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
1.1 กล่ำวน ำ 

ประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศท่ีมีช่ือเสียงในด้านการปรับปรุงคณุภาพอญัมณี เพื่อเพิ่มมลูคา่เป็น

เวลาช้านาน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการปรับปรุงคณุภาพพลอยทบัทิม (ruby) พลอยไพลนิ (blue sapphire) 

และอ่ืนๆ ด้วยความร้อน ในปัจจบุนัแหลง่อญัมณีในประเทศไทยมีปริมาณลดลง และหายากมากยิ่งขึน้ 

ดงันัน้การหาแหลง่อญัมณีแหลง่ใหมจ่งึมีความส าคญัในการพฒันาเศรษฐกิจการค้าอญัมณีของประเทศ 

ซึง่การเพิ่มคณุค่าพลอยด้วยความร้อนนีเ้ป็นส่วนหนึ่งในการช่วยพิจารณา ความเป็นไปได้ในการลงทนุ

ในแหลง่พลอยแหลง่ใหม ่

มอนเตปวยซ์เป็นช่ือเมืองหนึ่งในจงัหวดั Cabo Delgado บริเวณตอนเหนือทางด้านตะวนัออกของ

ประเทศโมแซมบิค เป็นบริเวณพืน้ท่ีท่ีติดกบัชายแดนด้านใต้ของประเทศแทนซาเนีย (รูปท่ี1.1และ1.2) 

จดัเป็นแหลง่พลอยทบัทิมแหลง่ใหมใ่นแอฟริกาตะวนัออกเฉียงใต้ โดยพลอยจากแหลง่นีจ้ะถกูสง่เข้ามา

ในตลาดค้าพลอยของไทยประมาณ 2-3 ปีมาแล้ว จากลกัษณะโดยทัว่ไปของพลอยแหลง่นีค้าดว่าน่าจะ

มีความสมัพนัธ์กบัแนวหินแปรชัน้สงู ซึง่เป็นสว่นของแนวการแปรสภาพโมแซมบิค (Mozambique belt) 

ต่อเน่ืองจากทางด้านตะวนัตกและใต้ของประเทศแทนซาเนีย พลอยแหล่งนีจ้ึงเป็นท่ีน่าสนใจในการ

น ามาศึกษาปรับปรุงคณุภาพด้วยความร้อน เพื่อดูศกัยภาพในการเพิ่มคณุค่า ช่วยในการประเมินการ

ลงทนุในแหลง่พลอยนีพ้ร้อมกบัข้อมลูการเปลี่ยนแปลงของพลอยตลอดช่วงการทดลองปรับปรุงคณุภาพ

สามารถใช้เป็นตวับง่ชีก้ารเผาแบบตา่งๆในห้องปฏิบตัิการการทดสอบอญัมณีตอ่ไป 

ส าหรับกระบวนการปรับปรุงคณุภาพของทับทิม พบว่าพลอยทบัทิมแต่ละแหล่งมีการใช้วิธีในการ

ปรับปรุงคณุภาพท่ีแตกต่างกัน ในบางครัง้พลอยทบัทิมจากแหล่งเดียวกันอาจปรับปรุงคณุภาพด้วย

กระบวนการท่ีแตกตา่งกนั ทัง้นีข้ึน้กบัองค์ประกอบและลกัษณะของทบัทิม (Themelis,1992) เน่ืองจาก

ลกัษณะของตวัอย่างพลอยทบัทิมจากแหล่งดงักล่าวมีรอยแตกในบริเวณผิวและเนือ้ในของพลอยมาก 

(Pardieu et al., 2009) การศกึษาครัง้นีจ้งึมุง่เน้นการศกึษาลกัษณะของพลอยจากการปรับปรุงคณุภาพ

โดยการเติมสารเคมีเพื่อเพิ่มคณุภาพ และเปรียบเทียบข้อมลูท่ีได้ โดยแบ่งการเผาเป็น 2 รูปแบบ คือ 

การเผาพลอยโดยเติมแก้วตะกัว่ (Lead-Glass heating) และการเผาพลอยโดยการเติมสารประกอบบอ

แรกซ์ (Borax heating)  
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รูปท่ี1.1 แผนท่ีแสดงต าแหน่งพืน้ท่ีสะสมตวัของพลอยทบัทิมทางตอนเหนือของประเทศโมแซมบิคและ

ตอนใต้ประเทศแทนซาเนีย (จาก Hughes, 2009 อ้างอิงใน GIT-GTL 2010) 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศกึษาคณุสมบตัิของตวัอย่างพลอยทบัทิมท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มคณุภาพด้วยความร้อน

ประเภทตา่งๆ 

2. เพื่อศึกษาลกัษณะของพลอยทบัทิมก่อนและหลงัการเผา ทัง้ลกัษณะพืน้ฐาน และลกัษณะ

ภายในของพลอย 
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

การวิจยันีเ้น้นศกึษาคณุภาพ ลกัษณะพืน้ฐาน  และลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมจากการ

ปรับปรุงคณุภาพด้วยความร้อนด้วยการเตมิแก้วตะกัว่และแก้วบอแรกซ์ 

1.4  ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ทราบข้อมลูพืน้ฐานเก่ียวกบัการปรับปรุงคณุภาพพลอยด้วยความร้อน ของแหล่งพลอยทบัทิม

มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

2. ทราบศกัยภาพของพลอยหลงัจากการผา่นการปรับปรุงคณุภาพด้วยความร้อน  

1.5 เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.5.1 ลักษณะทั่วไปของพลอยทบัทมิ 

“ ทบัทิม ” พลอยสีแดงในแร่ตระกลูคอรันดมั (Corundum) มีความแข็งรองจากเพชร 
ซึง่เคยได้รับการขนานนามวา่เป็นสดุยอดแห่งอญัมณี ทบัทิมท่ีไร้ต าหนิและสีสนัสวยงามมีราคา
สงู ทบัทิมท่ีได้จากธรรมชาติสว่นมากเนือ้จะขุน่ มีต าหนิมาก ฉะนัน้ทบัทิมท่ีพบเห็นในท้องตลาด
ทัว่ไปจะผา่นกระบวนการปรับปรุงคณุภาพเกือบทัง้สิน้ 

พลอยทับทิมจัดอยู่ในตระกูลคอรันดมั (Corundum) เช่นเดียวกับพลอยไพลิน มี
ส่วนประกอบทางเคมีเป็นอะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) มีโครงสร้างผลึกอยู่ในระบบฐาน
สามเหลี่ยม (Trigonal system) ดงันัน้คณุสมบตัิทางกายภาพ ทางเคมี และทางแสง ของทบัทิม
จึงเหมือนกนักบัไพลิน คือ ความแข็ง 9 ตามโมห์สเกล ค่าดชันีหกัเหแสง 1.76-1.77 และค่า
ความถ่วงจ าเพาะ 4.0 แต่แตกต่างกนัตรงท่ี ทบัทิมใช้เรียกพลอยในตระกลูคอรันดมัท่ีมีสีแดง
เท่านัน้ สว่นพลอยในตระกลูคอรันดมัสีอ่ืนจดัอยูใ่นกลุม่ของไพลินทัง้หมด 

สีแดงของทบัทิมมาจากธาตโุครเม่ียม (Cr) ท่ีแทรกเข้ามาได้ถึงร้อยละ 1 ของปริมาณ
ธาตทุัง้หมด ซึง่ปริมาณธาตโุครเม่ียมจะเป็นตวัท าให้ทบัทิมมีสีแดงมากน้อยแตกตา่งกนั  
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1.5.2 แหล่งพลอยทบัทมิมอนเตปวยซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี1.2 แผนท่ีประเทศโมแซมบคิแสดงเมืองตา่งๆและแมน่ า้สายหลกั (Department of Peacekeeping 
Operations Cartographic Section, June 2004) เมืองมอนเตปวย์แสดงในกรอบสแีดง 

มอนเตปวยซ์เป็นช่ือเมืองในจงัหวดั Cabo Delgado เป็นแหลง่พลอยทบัทิมแหลง่ใหม่

ของแอฟิกาตะวันออกเฉียงใต้ ส าหรับพลอยทับทิมแหล่งนี ้( รูปท่ี 1.2 ) ครอบคลุมพืน้ท่ี

ประมาณ 100 ตารางกิโลเมตร (Pardieu et al., 2009) เน่ืองจากเป็นแหลง่พลอยทบัทิมแหลง่

ใหม่จึงมีผู้ ท่ีย้ายเข้ามาท าการค้าทัง้จากประเทศแทนซาเนียและประเทศอ่ืนๆเป็นจ านวนมาก 

โดยท าการค้าในตลาดค้าพลอย Nanhupo ในเมืองมอนเตปวยซ์  ส าหรับตลาดค้าพลอย 

Nanhupo รับพลอยทบัทิมเพื่อท าการค้าจากสองแหล่งพลอยทบัทิมหลกัคือ แหล่ง Lichinga 

จงัหวดั Niassa และแหลง่มอนเตปวยซ์ จงัหวดั Cabo Delgado ส าหรับพลอยแหลง่ Lichinga 

Montepuez 
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ท าการเปิดเหมืองในปี 2008 และมีการส่งพลอยทบัทิมข้ามไปยงัเมือง Songea ตอนใต้ของ

ประเทศเทศซาเนีย หลงัจากนัน้ในปี 2009 ได้มีการย้ายมาท าเหมืองทางตะวนัออกของเมือง

มอนเตปวยซ์ พลอยทบัทิมจากแหล่งใหม่นีเ้ร่ิมมีช่ือเสียงมากขึน้และพลอยทบัทิมคณุภาพดีได้

ถกูสง่เข้ามาท าการค้าในประเทศไทย พลอยท่ีมีรอยแตกเลก็น้อยก็จะถกูน ามาปรับปรุงคณุภาพ

ก่อนท าการเจียระไน (GIT-GTL, 2010) 

1.5.3 กำรปรับปรุงคุณภำพพลอย 

ส าหรับการปรับปรุงคุณภาพพลอยทับทิมจากแหล่งศึกษาจะเน้นไปท่ีการปรับปรุง

คณุภาพเร่ืองของรอยแตกในเนือ้พลอยเน่ืองจากพลอยทบัทิมธรรมชาติมกัมีเนือ้ขุ่น มีรอยแตก

คอ่นข้างมากจงึเน้นการปรับปรุงคณุภาพด้วยการเติมสารเคมีลงไปในพลอย 

กำรปรับปรุงคุณภำพพลอยโดยกำรเติมสำรประกอบแก้วบอแรกซ์  (Borax 

treatment) 

การปรับปรุงคณุภาพพลอยโดยการเติมสารประกอบแก้วบอแรกซ์  เ ป็นหนึ่ ง ในการ

ปรับปรุงคณุภาพ โดยการเติมสารหลอมละลาย (Flux Treatment) เป็นการเผาพลอยโดยการ

เติมสารจ าพวกบอแรกซ์ (sodium tetra borate) ผสมแก้วในการปรับปรุงคณุภาพ เพื่อท่ีสารนี ้

จะไปช่วยในการประสานรอยร้าวของพลอย โดยสารนีจ้ะช่วยลดอณุหภมูิในการเกิดการหลอม

ติดกนัของเนือ้พลอย ด้วยความหนืดของสารนีท้ าให้อณุหภมูิท่ีใช้ในการเผาสงู มากกว่า 1400 

องศาเซลเซียส เพื่อให้สารแทรกซึมไปตามรอยแตกของพลอยได้ เรียกการเผาในรูปแบบนีว้่า 

“การเผาเก่า”  

กำรปรับปรุงคุณภำพพลอยโดยกำรเติมแก้วตะกั่ ว  (Lead-Glass Filling 

treatment) 

   การเผาพลอยโดยเติมแก้วตะกั่ว  เป็นการเผาพลอยโดยการเติมสารจ าพวก Lead 

acetate หรือสารจ าพวกแก้วตะกัว่ลงไปในการปรับปรุงคณุภาพ สารนีมี้ความหนืดน้อยท าให้

สามารถท่ีจะแทรกเข้าไปตามรอยแตกของเนือ้พลอยได้ดี อณุหภมูิท่ีใช้ในการปรับปรุงคณุภาพ

ต ่า ประมาณ 1000-1200 องศาเซลเซียส โดยสารนีจ้ะเข้าไปอดุรอยแตกของพลอย ด้วยดชันีหกั

เหแสงของสารท่ีมีมากกว่าพลอย ท าให้บดบงัรอยแตกในเนือ้พลอย พลอยดูมีความใสมาก

ยิ่งขึน้ เรียกกนัวา่ “การเผาใหม”่ 
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1.5.4 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Pardieu et al. (2009) ศกึษาเปรียบเทียบพลอยทบัทิมจากแหล่ง Lichinga และ 

Montapuez พบว่าพลอยทบัทิมจากแหลง่ Lichinga 10% ท่ีมีคณุภาพดีไม่จ าเป็นต้องปรับปรุง

คณุภาพ อาจจะเป็นเฉพาะท่ีพบเพียงชัน้ดินบน ตอนเร่ิมการท าเหมือง  อีก 85% ต้องได้รับการ

ปรับปรุงคณุภาพด้วยแก้วตะกัว่ และ 5% ใช้สารบอแรกซ์ในการปรับปรุงคณุภาพ อีกทัง้ยงัมี

รูปร่างของพลอยท่ีดีกว่าไม่แบนราบ ส่วนพลอยทบัทิมจากแหล่ง Montapuez มีสีแดงเข้ม

มากกว่า แต่มกัมีรูปร่างแบนราบเรียบและมีมลทินภายในท่ีเป็น มลทินขาวขุ่น และมลทินเส้น

เข็มมากกว่าแหล่ง Lichinga พบว่าพลอยทบัทิมแหล่ง Montepuez น้อยกว่า 5% ท่ีไม่

จ าเป็นต้องปรับปรุงคณุภาพ ในขณะท่ีอีก 70% เป็นพลอยสีสวยแตมี่รอยแยกรอยแตกมาก จึง

เหมาะกบัการปรับปรุงคณุภาพด้วยการเติมแก้วตะกัว่ และ 25% เป็นพลอยท่ีมีมลทินขาวขุ่น 

สามารถปรับปรุงคณุภาพด้วยการเติมสารบอแรกซ์ ปัญหาหลกัท่ีพบจากการเพิ่มคณุภาพโดย

การเติมสารบอแรกซ์นีค้ือท าให้เกิดมลทินในพลอยมากขึน้ และท าให้เคมีของพลอยแตกตา่งไป 

จึงท าให้มีปัจจยัในการปรับปรุงคณุภาพแตกตา่งกนั พลอยท่ีผ่านการปรับปรุงจึงมีระดบัความ

ใสไม่มากนกั   

สธุาทิพย์ ศิริไพศาลพิพฒัน์ และคณะ (2543) ศกึษาลกัษณะของทบัทิมมองชูประเทศ

พม่า จากการเผาด้วยเตาไฟฟ้าแบบไม่เติมสารเคมีใดๆ ภายใต้สภาพบรรยากาศแบบออกซิ

เดชัน่ ในช่วงอณุหภมูิต ่า ประมาณ 900-1200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2 ชัว่โมงแถบสีน า้เงิน

ของพลอยจางลงเล็กน้อย ในช่วงอณุหภมูิท่ีสงูขึน้ประมาณ 1300-1600 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 1-3 ชัว่โมง แถบสีน า้เงินจากลงมาก เห็นหย่อมสีส้มบริเวณตา่งๆชดัเจนขึน้ เกิดของแข็งสี

ขาวตามรอยแตกและท่ีผิว ซึง่ท าให้ทบัทิมมีความใสลดลง และจากการตรวจสอบผิวทีเป็นสารสี

ขาวด้วย SEM พบว่าประกอบด้วย Al, Si และ Mg เล็กน้อย จากการศกึษาลกัษณะทางแสง 

สมบตัิทางกายภาพและสมบตัิทางสเปกโตรสโคปีตา่งๆก่อนและหลงัการเผา การเผาทบัทิมมอง

ชใูนสภาพบรรยากาศออกซิเดชัน่ ท าให้เกิดสารสีขาวเสมอ ดงันัน้การเผาในสภาพดงักล่าวโดย

ไม่ใสส่ารเคมีใดๆไม่เหมาะกบัทบัทิมมองช ู
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บูรณิจฉ์ ปาตนั (2548) ศึกษาลกัษณะเฉพาะของพลอยทบัทิม จากการปรับปรุง

คณุภาพโดยการเติมแก้วผสมตะกัว่ ผลการวิเคราะห์พบว่าเป็น lead acetate hydrate และท า

การตรวจสอบตวัอย่างพลอยท่ีได้รับการเติมแก้วผสมตะกัว่ด้วยเคร่ือง SEM พบว่ามีสารคล้าย

แก้วหรือน า้เช่ือมเคลือบบริเวณผิว โดยสารคล้ายแก้วนีบ้างส่วนมีการตกผลึกเป็นแท่งๆ แพร่

รัศมีบนผิวของพลอยบางกลุม่ พบมีลกัษณะวาบแสงสีน า้เงิน-ส้มและประกายเงินในบริเวณรอย

แตกท่ีถูกอุดด้วยแก้วผสมตะกั่ว จากการตรวจสอบโดย EDS พบว่าสารคล้ายแก้วเป็น

สารประกอบของตะกัว่ซิลิกา ซึง่จะมีลกัษณะเข้มกว่าเนือ้พลอย  และในตวัอย่างท่ีได้รับการเผา

แล้วเติมธาตเุบริลเลียมก่อนการเติมแก้วผสมตะกัว่ จากการตรวจสอบโดยเคร่ือง LIBS พบว่า 

บริเวณผิวขรุขระด้านนอกของพลอยท่ีเคลือบด้วยสารคล้ายแก้วมีธาตตุะกัว่สงู แต่มีเบริลเลียม

ต ่า ส่วนบริเวณผิวเรียบในเนือ้พลอย มีค่าตะกัว่ต ่า แต่ปริมาณเบริลเลียมสงู จึงสรุปว่ามีการน า

พลอยท่ีปรับปรุงคณุภาพด้วยการเติมเบริลเลียมไปเติมแก้วผสมตะกัว่อดุในรอยแตกจริง 

   ภทัรา ศรีทนุะโยธิน (2551) ตรวจสอบพลอยแซปไฟร์สาแหรกสีด าท่ีได้จากการปรับปรุง

คณุภาพโดยการเติมแก้วตะกัว่ ได้น าตวัอยา่งไปตรวจสอบด้วยภาพเอ็กซเรย์ (X-Radiography) 

จากภาพ positive พบพืน้ท่ีสีเข้มตามแนวรอยแตกแตกต่างจากความเข้มของเนือ้พลอยอย่าง

ชัดเจน ซึ่งลกัษณะดงักล่าวเป็นลกัษณะท่ีพบได้ในพลอยทับทิมท่ีปรับปรุงคุณภาพด้วยแก้ว

ตะกั่ว  อนัเป็นผลจากคณุสมบตัิของธาตตุะกัว่ท่ีไม่ยอมให้ล าแสงเอ็กซเรย์ส่องผ่าน ยืนยนัผล

การการตรวจสอบโดยการวิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบทางเคมีของสารท่ีอุดในรอยแตกด้วย 

เคร่ือง EDXRF พบว่ามีปริมาณธาตตุะกัว่ เป็นองค์ประกอบอยู่ด้วยในสารท่ีอดุในรอยแตกของ

พลอยอยา่งชดัเจน 
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บทที่ 2 

วิธีการด าเนินงานวจิัย 
 การด าเนินงานตลอดการศกึษาวิจยันีแ้สดงดงัรูปท่ี 2.1 โดยมีรายละเอียดตา่งๆดงันี ้

2.1 การศกึษาและรวบรวมงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

ศกึษาและรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องรวมถึงงานวิจยัเก่าๆท่ีศกึษาเก่ียวกบัการปรับปรุงคณุภาพ

ในรูปแบบต่างๆ เพื่อเป็นข้อมลูในการพิจารณาเลือกใช้รูปแบบของการปรับปรุงคณุภาพพลอยแหล่ง

มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบิค ข้อมลูดงักล่าวจะถกูน าไปใช้ประกอบกบัการจดัจ าแนกกลุ่มพลอยท่ี

คาดว่าน่าจะเหมาะสมกับการปรับปรุงคุณภาพในรูปแบบนัน้ๆ เพื่อเป็นประโยชน์ในการประเมิน

ศกัยภาพของพลอยแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิได้เหมาะสมมากท่ีสดุ 

1. ศกึษารายงานและการวิจยัท่ีเคยมีผู้ศกึษามาแล้ว และข้อมลูจากผู้ มีประสบการณ์ 

2. รวบรวมข้อมลูท่ีได้มาประยกุต์ใช้กบังานวิจยัท่ีจะท าการศกึษา 

2.2 เตรียมตวัอย่างพลอยและเคร่ืองมือส าหรับการวิจัย 
ตวัอย่างของพลอยทบัทิมท่ีน ามาวิเคราะห์เป็นตวัอย่างของพลอยทบัทิมแหล่งใหม่ในแอฟฟิกา

ตะวนัออกเฉียงใต้ ช่ือแหล่งมอนเตปวยซ์ ซึ่งเป็นพลอยในโครงการของสถาบนัวิจยัและพฒันาอญัมณี
และเคร่ืองประดบัแห่งชาติ (องค์การมหาชน) จ านวนตวัอย่างพลอยทบัทิมท่ีน ามาศกึษามีจ านวน  74 
ตวัอยา่งโดยเป็นพลอยท่ีไม่ผ่านการเจียระไนทัง้สิน้ 
2.3 ศึกษาตัวอย่างพลอยทบัทมิก่อนการปรับปรุงคุณภาพด้วยความร้อน 

1. ศึกษาลกัษณะพืน้ฐานของพลอยทับทิมด้วยเคร่ืองมือ Specific gravity balance, 

Refractometer และ UV Lamp  

2. ศกึษาลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมด้วย Gemological microscope, UV-VIS-NIR, FTIR 
และ Laser Raman Spectroscopy 

3. ศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมโดยใช้เคร่ือง EDXRF และ EPMA 

2.4 จัดกลุ่มของพลอยทบัทมิ 

จัดจ าแนกพลอยทับทิมจากข้อมูลพืน้ฐานและจัดจ าแนกสีของพลอยทับทิมตาม Standard 

Color Code ของ GIA โดยจดัจ าแนกพลอยออกเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ T และกลุม่ S 
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2.5 ปรับปรุงคุณภาพพลอยทบัทมิ 
น าพลอยท่ีได้จากการจดัจ าแนกทัง้ 2 กลุ่มไปปรับปรุงคณุภาพด้วยความร้อนด าเนินการโดย

ผู้ประกอบการในจงัหวดัจนัทบรีุ โดยท าการปรับปรุงคณุภาพพลอยทบัทิม 2 รูปแบบ คือ  
1. ปรับปรุงคณุภาพแบบท่ี 1 เติมสารประกอบบอแรกซ์  
2. ปรับปรุงคณุภาพแบบท่ี 2 เติมแก้วตะกัว่  

2.6 ศึกษาตัวอย่างพลอยทบัทมิหลังการปรับปรุงคุณภาพด้วยความร้อน 
1. ศกึษาลกัษณะพืน้ฐานของพลอยทบัทิมด้วยเคร่ืองมือ Specific gravity balance และ 

Refractometer  
2. ศกึษาลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมด้วย Gemological microscope, UV-VIS-NIR และ 

FTIR และ Laser Raman Spectroscopy 
3. ศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมโดยใช้เคร่ือง EDXRF และ EPMA 

2.7 ผลข้อมูลที่ได้จากการศกึษาวจิัย วเิคราะห์ แปลความหมาย   

 น าข้อมลูจากการศกึษามาประมวลผลการวิจยั มาท าการวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงท่ีเกิดขึน้

หลงัการปรับปรุงคณุภาพโดยเน้นไปท่ีลกัษณะพืน้ฐานและลกัษณะภายในของพลอยทบัทิม รวมถึง

ประเมินศกัยภาพในการปรับปรุงคณุภาพของพลอยแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

2.8 สรุปและเสนอผลงานวจิัย 

1. สรุปคณุภาพของสี ลกัษณะพืน้ฐานและลกัษณะภายในของพลอยทบัทิม  

2. เตรียมน าเสนอผลงาน 

3. สง่ผลงานการวิจยั จดัท าเป็นรูปเล่ม และสง่ตามก าหนดเวลาท่ีวางไว้  
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ขัน้ตอนการด าเนินการวจิัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ศกึษารายงานและงานวิจยัเก่าเก่ียวกบัข้อมลูพืน้ฐาน และ

ข้อมลูการปรับปรุงคณุภาพพลอยด้วยความร้อน 

จดัเตรียมเคร่ืองมือและตวัอยา่ง 

 

การศกึษาตวัอยา่งพลอยทบัทิมก่อนการปรับปรุงคณุภาพด้วยความร้อน 

 

ศกึษาลกัษณะพืน้ฐาน 

 

ศกึษาลกัษณะภายใน 

ผลข้อมลูท่ีได้จากการวิจยั รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู 

สรุปผลและเตรียมเสนองานวิจยั 

จ าแนกพลอยและจดักลุม่ 

 

ปรับปรุงคณุภาพพลอยทบัทิมด้วยความร้อน 

การศกึษาตวัอยา่งพลอยทบัทิมหลงัการปรับปรุงคณุภาพด้วยความร้อน 

 

ศกึษาองค์ประกอบทางเคมี 

เผาแบบท่ี 1 

 

เผาแบบท่ี 2 

 

ศกึษาลกัษณะพืน้ฐาน 

 

ศกึษาลกัษณะภายใน ศกึษาองค์ประกอบทางเคมี 

รูปท่ี 2.1 ภาพแสดงแผนผงัขัน้ตอนการด าเนินงาน

วิจยั 
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2.9 เคร่ืองมือช่วยในการรวบรวมและวเิคราะห์ข้อมูล (Aids to Data Collection and 

Analysis) 

ศึกษาลักษณะพืน้ฐาน (ดรููปท่ี 2.2) ประกอบด้วย 

1. Standard Color Code ของ GIA เพื่อใช้เป็นมาตรฐานของสีในการจ าแนกและจดักลุม่
ของพลอยทบัทิม ก่อนท าการศกึษาการปรับปรุงคณุภาพพลอยทบัทิมด้วยความร้อน 

2. Specific gravity balance เคร่ืองมือชัง่น า้หนกัอญัมณีและหาคา่ความถ่วงจ าเพาะ 

3. Refractometer เคร่ืองมือวดัคา่ดรรชนีหกัเหของแสง 

4. UV Lamp หลอดรังสีเหนือมว่งคลื่นสัน้และคลื่นยาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชดุมาตรฐานสี  

Standard Color Code ของ GIA 
 

เคร่ืองชัง่น า้หนกัและหาความถ่วงจ าเพาะ 

 Specific gravity balance 

เคร่ืองมือวดัคา่ดรรชนีหกัเหของแสง 

Refractometer 

หลอดรังสีเหนือมว่งคลื่นสัน้และคลื่นยาว   

UV Lamp 

 รูปท่ี 2.2 ภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการศกึษาลกัษณะพืน้ฐาน 
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ศึกษาลักษณะภายใน ประกอบด้วย 

1. Gemological microscope กล้องจลุทรรศน์อญัมณี เพื่อศึกษาลกัษณะพืน้ผิวและ

ลกัษณะภายในอญัมณี (รูปท่ี 2.3) 

2. UV-VIS-NIR  เพื่อศกึษารูปแบบการดดูกลืนด้วยแสง วิเคราะห์ปริมาณและชนิดของ

สารตวัอย่าง โดยอาศยัความแตกต่างของการดดูซบัแสงในแต่ละสาร ท่ีช่วงความยาว

คลื่นช่วง Ultraviolet (UV), Visible (VIS) และ near infrared (NIR) เพื่อให้ทราบ

สาเหตท่ีุท าให้เกิดสีในอญัมณี โดยใช้เคร่ืองมือรุ่น U-4001 (รูปท่ี 2.3) 

3. FTIR (Fourier Transform Infrared) เป็นการวดัคา่การดดูกลืนแสง (absorption) หรือ 

การให้แสงผ่าน (transmission) หรือ ค่าการสะท้อนแสง (reflectance) เน่ืองจากการ

สัน่ของอะตอมในโมเลกุลของพลอยเม่ือได้รับแสงอินฟราเรด เช่น bending หรือ  

stretching เป็นต้น  เพื่อใช้ตรวจสอบชนิดของอญัมณี ดรููปแบบการดดูกลืนหรือการ

ผ่านคลื่นแสงอินฟราเรด บอกความเป็นไปได้ของแหล่งก าเนิด และการปรับปรุง

คณุภาพ เคร่ืองมือท่ีใช้คือ รุ่น NEXUS 670 (รูปท่ี 2.3) 

4. Laser Raman Spectroscopy เพื่อศกึษารูปแบบของกราฟ จากการ stretching หรือ

bending หรือมีการหลุดกระเด็นของอนุภาค เม่ืออะตอมหรือโมเลกุล เม่ือได้รับ

พลงังานแสง LASER  พลงังานแสงท่ีมีความถ่ีมากขึน้และน้อยลงนี ้เป็นความถ่ีท่ี

เปลี่ยนไปจากความถ่ีของแสงตกกระทบเดิม เรียกวา่ Raman shift ซึง่พลอยแตล่ะชนิด

ก็จะมี รูปแบบ Raman shift patterns กราฟท่ีแตกตา่งกนัไป และบง่บอกชนิดของมลทิ

ลในพลอยจาก patterns ของกราฟ (รูปท่ี 2.3) 

ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ประกอบด้วย 

1. EDXRF (Energy Dispersive X-Ray Fluorescence) รุ่น Modal EAGLE III เพื่อใช้

ศกึษาองค์ประกอบทางเคมี ในเชิงคณุภาพ โดยใช้การวดัคา่ของพลงังานของรังสีเอกซ์

ท่ีการกระจายออกมาจากธาตท่ีุประกอบอยู่ในพลอยเม่ือถกูกระตุ้นด้วยรังสีเอกซ์จาก

หลอดเอกซเรย์ เพื่อตรวจสอบธาตอุงค์ประกอบเพื่อบ่งบอกแหล่งก าเนิดทางอญัมณี 

(รูปท่ี 2.3) 
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2. EPMA (Electron Probe Micro analyzer) เพื่อศกึษาธาตอุงค์ประกอบในพลอยและ
องค์ประกอบของแร่มลทิน ในเชิงปริมาณ โดยใช้เคร่ืองมือรุ่น JEOL Model JXA  
8100 (รูปท่ี 2.4) 

3.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กล้องจลุทรรศน์อญัมณี 

Gemological microscope 

ศกึษารูปแบบการดดูกลืนด้วยแสง 

 UV-VIS-NIR   
 

ศกึษาการดดูกลืนด้วยแสง 

FTIR (Fourier Transform Infrared) 

Laser Raman Spectroscopy 

EDXRF  

(Energy Dispersive X-Ray Fluorescence) 

รูปท่ี 2.3 ภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการศกึษาลกัษณะภายในและองค์ประกอบเคมี ของสถาบนัวิจยั

และพฒันาอญัมณีและเคร่ืองประดบัแห่งชาติ (องค์การมหาชน)   
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EPMA (Electron Probe Micro analyzer) 

รูปท่ี 2.4 ภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการศกึษาองค์ประกอบเคมี  
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บทที่ 3 

ผลการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล 
3.1 ตัวอย่างพลอยทบัทมิ 

 พลอยทบัทิมจากแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบิค ท่ีน ามาท าการศกึษา เป็นพลอยทบัทิม

ในโครงการวิจยัของสถาบนัวิจยัและพฒันาอญัมณีและเคร่ืองประดบัแหง่ชาต ิ(องค์การมหาชน) จ านวน 

74 ตวัอย่าง ซึ่งเป็นพลอยท่ีไม่ผ่านการเจียระไนทัง้สิน้ เม่ือน ามาท าการศกึษาข้อมลูก่อนการปรับปรุง

คุณภาพ ทัง้การศึกษาลักษณะพืน้ฐาน ลักษณะภายใน และองค์ประกอบทางเคมี  ท าให้สามารถ

จ าแนกพลอยทบัทิมแหล่งดงักล่าวเป็น 2 กลุ่มใหญ่  คือพลอยคณุภาพปานกลาง-สูง (กลุ่ม T) และ

พลอยคุณภาพต ่า (กลุ่ม S ) โดยจ าแนกจากคุณภาพของพลอยท่ีได้จากการศึกษาข้อมูลก่อนการ

ปรับปรุงคณุภาพ  

พลอยคุณภาพปานกลาง – สูง (กลุม่ T) จ านวน  55 มีลกัษณะโปร่งใส รอยแตกในเนือ้พลอย

ปานกลาง แตกเป็นริว้ประกอบกบัมีออกไซด์ของเหล็กเข้าแทรกตามรอยแตก ภายในประกอบด้วยมลทิน

เส้นเข็ม มลทินรอยนิว้มือ  มลทินสีขาวขุ่น และมลทินผลึกแร่โดยส่วนมากเป็นผลึกของแร่แอคทิโนไลต์ 

พลอยมีสีแดงส้มถึงแดง จากการเทียบสีกบั Standard Color Code จึงจดักลุ่มของพลอยในกลุ่มนีเ้ป็น

กลุ่มย่อย ได้ 6 กลุ่มสีคือ กลุ่มT1 สีแดง (9 ตวัอย่าง) กลุ่มT2 สีแดงอมม่วง(16 ตวัอย่าง) กลุ่มT3 สีแดง-

ม่วง(4 ตวัอย่าง) กลุ่มT4 สีแดงอมส้ม(14 ตวัอย่าง) กลุ่มT5 สีแดง-ส้ม(4 ตวัอย่าง) และกลุ่มT6 สีส้มอม

แดง(8 ตวัอยา่ง) (ดรููปท่ี 3.1) 

 พลอยกลุ่มคุณภาพต ่า (กลุ่ม S) จ านวน 19 ตวัอย่าง มีลักษณะโปร่งแสง รอยแตกในเนือ้

พลอยมีมากจนท าให้พลอยไม่มีความใส รอยแตกยบัไม่เป็นระบบ บางตวัอย่างลกัษณะเป็นพลอยตนั 

ภายในประกอบด้วยมลทินของเหลวขนาดเล็ก มลทินเส้นเข็ม มลทินรูปผลึกสีด าและสีส้ม  พลอยกลุ่มนี ้

มีสีส้มถึงแดง จากการเทียบสีกบั Standard Color Code จดักลุ่มของพลอยในกลุ่มนี ้ได้ 6 กลุ่มสี

เชน่เดียวกบัพลอยในกลุม่ T คือ กลุม่S1 สีแดง(3 ตวัอย่าง) กลุ่มS2 สีแดงอมม่วง(6 ตวัอย่าง) กลุ่มS3 สี

แดง-มว่ง(1 ตวัอยา่ง) กลุม่S4 สีแดงอมส้ม(4 ตวัอย่าง) กลุ่มS5 สีแดง-ส้ม(4 ตวัอย่าง) และกลุ่มS6 สีส้ม

อมแดง(1 ตวัอยา่ง) (ดรููปท่ี 3.2) 
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พลอยทบัทมิกลุ่ม T1 

พลอยทบัทมิกลุ่ม T2 

พลอยทบัทมิกลุ่ม T3 

พลอยทบัทมิกลุ่ม T4 

พลอยทบัทมิกลุ่ม T5 

พลอยทบัทมิกลุ่ม T6 

1 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 พลอยทบัทิมคณุภาพปานกลาง –สงู (กลุม่ T) ก่อนการปรับปรุงคณุภาพ 

พลอยทบัทมิกลุ่ม S1 

พลอยทบัทมิกลุ่ม S2 

พลอยทบัทมิกลุ่ม S3 

พลอยทบัทมิกลุ่ม S4 

พลอยทบัทมิกลุ่ม S5 

พลอยทบัทมิกลุ่ม S6 

1 cm 

รูปท่ี 3.2 พลอยทบัทิมคณุภาพต ่า (กลุม่ S) ก่อนการปรับปรุงคณุภาพ 
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3.2 ข้อมูลก่อนการปรับปรุงคุณภาพ 

3.2.1 ลักษณะพืน้ฐานของพลอยทับทมิ  

ศกึษาลกัษณะพืน้ฐานของพลอยจากแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบิค ด้วยเคร่ือง

ชัง่น า้หนกั (Specific gravity balance) เคร่ืองวดัคา่ดชันีหกัเห (Refractometer) และหลอด

รังสีเหนือม่วง (UV Lamp) และจดัจ าแนกสีตาม Standard Color Code ของพลอยทบัทิมกลุ่ม

คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุ่มT) และพลอยทบัทิมกลุ่มคณุภาพต ่า (กลุ่มS) แสดงข้อมลูพืน้ฐาน

ของพลอยกลุม่ T และกลุม่ S ทัง้หมดไว้ใน ภาคผนวก ก-1 และ ก-2 ตามล าดบั 

พลอยทบัทิมกลุ่มคณุภาพปานกลาง-สูง (กลุ่ม T) มีสีแดงอมม่วงจนถึงแดง ค่าความ

ถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 3.91 – 4.18 คา่ดชันีหกัเหของล าแสงปกติ (no) อยู่ในช่วง 1.764 - 1.778 

และ คา่ดชันีหกัเหของล าแสงพิเศษ (ne) อยู่ในช่วง 1.756 - 1.772 พลอยทบัทิมกลุ่มนีแ้สดงการ

เรืองแสงระดับปานกลางถึงสูง เม่ือสังเกตภายใต้รังสีอัลตร้าไวโอเลตคล่ืนยาว (longwave 

ultraviolet) และไม่แสดงการเรืองแสงถึงเรืองแสงระดบัปานกลาง เม่ือสงัเกตภายใต้รังสีอลัตร้า

ไวโอเลตคล่ืนสัน้ (shortwave ultraviolet) แสดงข้อมลูโดยสรุปดงัตารางท่ี 3-1 

ตารางท่ี  3-1 สรุปลกัษณะทางกายภาพและสมบตัเิฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่

มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

Size(ct.) RI Birefringence SG Fluorescence 
ne no SW LW 

0.24-7.24 1.756-1.772 1.764-1.778 0.002-0.011 3.91-4.18 Weak (Red) Strong (Red) 

 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) มีสีแดงอมม่วงจนถึงแดงเช่นเดียวกบักลุ่ม T คา่

ความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 3.908 – 4.132 คา่ดชันีหกัเหของล าแสงปกติ (no) อยู่ในช่วง 1.768 

- 1.772 และ คา่ดชันีหกัเหของล าแสงพิเศษ (ne) อยู่ในช่วง 1.759 - 1.768 พลอยทบัทิมกลุ่มนี ้

แสดงการเรืองแสงระดับปานกลางถึงสูง เม่ือสังเกตภายใต้รังสีอัลตร้าไวโอเลตคล่ืนยาว 

(longwave ultraviolet) และไม่แสดงการเรืองแสงถึงเรืองแสงระดบัปานกลาง เม่ือสงัเกตภายใต้

รังสีอลัตร้าไวโอเลตคล่ืนสัน้ (shortwave ultraviolet) แสดงข้อมลูโดยสรุปดงัตารางท่ี 3-2 
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ตารางท่ี  3-2 สรุปลกัษณะทางกายภาพและสมบตัเิฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่

มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ กลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

Size(ct.) RI Birefringence SG Fluorescence 
ne no SW LW 

0.997-4.172 1.759-1.768 1.768-1.772 0.003-0.010 3.908-4.132 Weak (Red) Strong (Red) 

 

3.2.2 ลักษณะการดูดกลืนแสงและมลทนิ  

FTIR ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิม

แหล่งมอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบิค ของพลอยทับทิมกลุ่ม T และ กลุ่ม S แสดงข้อมูล

ทัง้หมดในภาคผนวก ก-3 และ ก-4 ตามล าดบั 

พลอยทบัทิมกลุ่มคณุภาพปานกลาง-สูง (กลุ่ม T) ตวัอย่างสเปคตรัมการดดูกลืนแสง 

FTIR ของพลอยทับทิมกลุ่มนี ้ยกมาแสดงเฉพาะลกัษณะสเปคตรัมท่ีเด่นดงัรูปท่ี 3.3 พบว่า

พลอยกลุ่ม T  โดยทัว่ไปมีการแสดงการดดูกลืนอย่างตอ่เน่ืองของ H2O ท่ีบริเวณ 3868 - 3615 

cm-1 การดดูกลืนของ C-H Stretching  ท่ีต าแหน่ง 2913 และ 2844 cm-1  และการดดูกลืนของ 

CO2 ท่ีต าแหน่งประมาณ 2454 cm-1 อีกทัง้พบการดดูกลืนของ AlOOH  แสดงแถบการดดูกลืน

ในชว่งประมาณ 3444 - 3160 cm-1 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 FTIR Spectrum ของตวัอยา่งทบัทิมจากประเทศโมแซมบิค กลุม่ T (ตวัอย่าง T2-6) 

H2O 
3868-3615 

 

C-H Stretching 
2913, 2844 

 

CO2 
2454 

 

AlOOH 
3444 - 3160 
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พลอยทบัทิมกลุ่มคณุภาพต ่า (กลุ่ม S) ตวัอย่างสเปคตรัมการดดูกลืนแสง FTIR ของ

พลอยทบัทิมกลุ่มนี ้ยกมาแสดงเฉพาะลกัษณะสเปคตรัมท่ีเดน่ดงัรูปท่ี 3.4 พบว่าพลอยกลุ่ม S  

โดยทั่วไปมีการแสดงการดูดกลืนอย่างต่อเน่ืองของ H2O ท่ีบริเวณ 3891 - 3722 cm-1 การ

ดดูกลืนของ C-H Stretching  ท่ีต าแหน่ง 2912 และ 2840 cm-1  และการดดูกลืนของ CO2 ท่ี

ต าแหน่งประมาณ 2372 cm-1 ทัง้นีใ้นบางตวัอย่างพลอยพบการดดูกลืนของ AlOOH  ท่ีชดัเจน 

โดยแสดงแถบการดูดกลืนอย่างรุนแรงใน 2 ช่วงคือช่วงประมาณ 2152 - 2840 cm-1  และช่วง

ประมาณ 2152 - 1839 cm-1    

 

 

 

 

 

 

 

 

UV-VIS-NIR คา่จากการศกึษารูปแบบการดดูกลืนด้วยแสงด้วยเคร่ืองมือ UV-VIS-NIR 

จากการวิเคราะห์ค่าการดดูกลืนแสงช่วง UV-VIS-NIR ของพลอยทบัทิมแล่งมอนเตปวยซ์ 

ประเทศโมแซมบิค กลุ่ม T และ กลุ่ม S แสดงข้อมูลทัง้หมดในภาคผนวก ก-5 และ ก-6 

ตามล าดบั 

พลอยทบัทิมกลุ่มคณุภาพปานกลาง-สูง (กลุ่ม T) ตวัอย่างสเปคตรัมการดดูกลืนแสง

ชว่ง UV-VIS-NIR กลุม่ T แสดงตวัอยา่งไว้ในรูป 3.5  โดยทัว่ไปพบเพียงการดดูกลืนของ Cr3+ ท่ี

ต าแหนง่ประมาณ  444  และ 597 nm อยา่งชดัเจน  

H2O 
3891-3722 

 
AlOOH 

3637 - 3020 

 

C-H Stretching 
2912, 2840 

 

CO2 
2327 

 AlOOH 
2152 - 1839 

 

รูปท่ี 3.4 FTIR Spectrum ของตวัอยา่งทบัทิมจากประเทศโมแซมบิค กลุม่ S (ตวัอยา่ง S4-3) 
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พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) ตวัอยา่งสเปคตรัมการดดูกลืนแสงชว่ง UV-

VIS-NIR กลุม่ S แสดงตวัอย่างไว้ในรูป 3.6  โดยทัว่ไปพบเพียงการดดูกลืนของ Cr3+ ท่ีต าแหนง่

ประมาณ  471  และ 608 nm อยา่งชดัเจน และยอดการดดูกลืนขนาดเล็กบริเวณ 70 nm   

 

 

 

 

 

 

 

 

Cr +3 (444) 

Cr +3 (597) 

Cr +3 (471) 

Cr +3 (608) 

Cr +3 (708) 

รูปท่ี 3.5 การดดูกลืนช่วง UV-VIS-NIR ของตวัอย่างทบัทิมจากประเทศโมแซมบิค กลุ่ม T (ตวัอยา่งT4-12) 

 

รูปท่ี 3.6 การดดูกลืนช่วง UV-VIS-NIR ของตวัอย่างทบัทิมจากประเทศโมแซมบิค กลุ่ม S (ตวัอยา่งS2-1) 
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Gemological microscope จากการศกึษาลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมด้วย

เคร่ืองมือ Gemological microscope พบลกัษณะรอยแตกในเนือ้พลอย ในบางรอยแตกมี

ลกัษณะเป็นสีส้มเน่ืองจากเหล็กออกไซด์ท่ีแทรกไปตามรอยแตก ภายในตวัอย่างของพลอยท่ี

ศกึษาพบมลทินเส้นเข็ม มลทินผลกึแร่ มลทินรอยนิว้มือ มลทินรูปท่อ และ มลทินสีขาวขุน่ (ดู

ตารางท่ี 3-3 และรูปท่ี 3.7 ประกอบ) พลอยส่วนหนึง่มีลกัษณะใสโปร่งใสรอยแตกปานกลาง

จดัเป็นพลอยคณุภาพปานกลาง-สงู กลุม่ T แสดงตวัอยา่งดงัรูปท่ี 3.8 อีกสว่นหนึ่งมีลกัษณะ

โปร่งแสงรอยแตกมากจนบดบงัความใสของพลอยจดัเป็นพลอยคณุภาพต ่ากลุม่ S แสดง

ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 3.9   ในสว่นของรูปพลอยทบัทิมตวัอยา่งอ่ืนๆแสดงในภาคผนวก ก-7 

 

 

-  ไมพ่บ  ** พบน้อย 

* พบบ้าง  *** พบมาก     

ชนิดมลทิน พลอยทบัทิมกลุม่ T 

คณุภาพ ปานกลาง-สงู 

พลอยทบัทิม กลุม่ S 

คณุภาพ ต ่า 

ปริมาณรอยแตก ** *** 

มลทินเส้นเข้ม ** * 

มลทินรูปท่อ ** - 

มลทินรอยนิว้มือ ** * 

มลทินสีขาวขุน่ * - 

มลทินผลกึแร่แอคทิโนไลต์ *** ** 

มลทินผลกึแร่แคลไซด์ * - 

มลทิลผลกึแร่ฟกุไซด์ * - 

ตารางท่ี 3-3 แสดงข้อมลูลกัษณะมลทินและปริมาณท่ีพบ เปรียบเทียบระหว่างพลอยกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู  

กบั พลอยกลุม่คณุภาพต ่า 
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ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-3 

รูปท่ี 3.8 ภาพตวัอย่างแสดงลกัษณะภายในของพลอยทบัทมิกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-7 

รูปท่ี 3.7 ภาพลกัษณะภายในของพลอยทบัทิม แสดงรอยแตก (บนซ้าย) มลทินเส้นเข็ม (บนกลาง) มลทินรูป

ผลกึ (บนขวา)มลทินรอยนิว้มือ (ลา่งซ้าย) มลทินรูปทอ่ (ลา่งกลาง)และมลทินสีขาวขุ่น (ลา่งขวา) 



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Laser Raman Spectroscope เม่ือท าการวิเคราะห์มลทินแร่ด้วยเคร่ืองมือ Laser 

Raman Spectroscope ท าให้ทราบมลทินแร่ภายในพลอยทบัทิมท่ีท าการศกึษา โดยพบเป็นแร่

แอคทิโนไลต์ (Actinolite) แร่แคลไซด์ (Calcite) และแร่ฟกุไซต์ (Fuchsite) แสดงดงัรูปท่ี 3.10 

ถึงรูปท่ี 3.12 ตามล าดบั โดยข้อมลูจาก Laser Raman Spectroscope ทัง้หมดแสดงใน

ภาคผนวก ก-8 

 

 

 

 

        รูปท่ี 3.10 Raman spectrum ของผลกึแร่แอคทิโนไลต์ (Actinolite) ในตวัอยา่งพลอยทบัทิม T2-3  

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S5-2 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-1 

รูปท่ี 3.9 ภาพตวัอย่างแสดงลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 
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รูปท่ี 3.11  Raman spectrum ของผลกึแร่แคลไซด์ (Calcite) ในตวัอย่างพลอยทบัทิม T6-3 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 Raman spectrum ของผลกึแร่ฟกุไซต์ (Fuchsite) ในตวัอย่างพลอยทบัทิม S1-2  

   นอกจากนีไ้ด้ท าการตรวจสอบแร่แผ่นท่ีติดกับหินต้นก าเนิดของพลอยแหล่งมอน

เตปวยซ์ ด้วยเคร่ือง Laser Raman Spectroscope พบว่าแร่แผ่นดงักล่าวเป็นแร่ฟุกไซต์ 

(Fuchiste) ในตระกลุไมก้า (Mica Group)  เชน่กนั แสดงดงัรูปท่ี 3.13 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.13 Raman spectrum ของแร่ฟกุไซต์ (Fuchsite) ในหินต้นก าเนิดพลอยทบัทิม แหลง่มอน

เตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ 
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3.2.3 องค์ประกอบเคมีของพลอยทับทมิ 

EDXRF ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ืองมือ Energy Dispersive 

X-ray Fluorescence (EDXRF) รุ่น EAGLE III ของพลอยทบัทิมของพลอยทบัทิมกลุ่มคณุภาพ

ปานกลาง-สงู กลุม่ T และกลุม่พลอยทบัทิมคณุภาพต ่า กลุม่ S โดยเคร่ือง ผลทัง้หมดใน

ภาคผนวก ก-9 และ ก-10 ตามล าดบั และสรุปผลคา่สถิตขิองผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

ของพลอยได้ดงันี ้ 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) พบวา่ธาตรุ่องรอยท่ีส าคญัส่วนใหญ่

ประกอบด้วย Cr2O3 และ Fe2O3 สงูกวา่ธาตรุ่องรอยอ่ืนๆ โดยมีคา่อยูใ่นช่วง 0.145-1.586% 

และ 0.109 - 0.634% โดยน า้หนกั ตามล าดบั ขณะท่ี G2O3 และ V2O5 มีแนวโน้มต ่ากว่าธาตุ

ร่องรอยอ่ืนๆ มีคา่อยู่ในชว่ง 0.003 - 0.018% และ 0.000 - 0.018% โดยน า้หนกั ตามล าดบั 

ขณะท่ี TiO2 มีปริมาณสงูกว่า G2O3 และ V2O5 เล็กน้อย (ดตูารางท่ี 3-4 ) 

ตารางท่ี 3-4 แสดงคา่สถิตขิองผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมจากประเทศโมแซมบิค 

กลุม่พลอยคณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T ) 

ธาต ุ Min - Max (wt %) Mean (wt %) S.D. 

Al2O3 98.104 - 99.652 99.155 0.365 

TiO2 0.006 – 0.063 0.024 0.013 

V2O5 0.000 - 0.018 0.006 0.005 

Cr2O3 0.145 – 1.586 0.580 0.308 

Fe2O3 0.109 - 0.634 0.227 0.115 

Ga2O3 0.003 - 0.018 0.007 0.003 
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พลอยทบัทิมกลุม่คณุต ่า (กลุม่ S) พบวา่ธาตรุ่องรอยท่ีส าคญัสว่นใหญ่ประกอบด้วย 

Cr2O3 และ Fe2O3 สงูกวา่ธาตรุ่องรอยอ่ืนๆ โดยมีคา่อยู่ในชว่ง 0.138-0.754% และ 0.145 - 

0.280% โดยน า้หนกั ตามล าดบั ขณะท่ี G2O3 และ V2O5 มีแนวโน้มต ่ากวา่ธาตรุ่องรอยอ่ืนๆ มี

คา่อยูใ่นชว่ง 0.003 - 0.013% และ 0.000 - 0.019% โดยน า้หนกั ตามล าดบั ขณะท่ี TiO2 มี

ปริมาณสงูกวา่ G2O3 และ V2O5 เล็กน้อย (ดตูารางท่ี 3-5 ) 

ตารางท่ี 3-5 แสดงคา่สถิตขิองผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมจากประเทศโมแซมบิค 

กลุม่พลอยคณุภาพปานต ่า (กลุม่ S ) 

ธาต ุ Min - Max (wt %) Mean (wt %) S.D. 

Al2O3 98.959 - 99.670 99.273 0.157 

TiO2 0.004 – 0.080 0.021 0.017 

V2O5 0.000 - 0.019 0.007 0.005 

Cr2O3 0.138 – 0.754 0.502 0.143 

Fe2O3 0.145 - 0.280 0.190 0.007 

Ga2O3 0.003 - 0.013 0.007 0.003 

 

EPMA ค่าจากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอย่างโดย

เคร่ือง EPMA ข้อมลูแสดงในภาคผนวก ก-11 แสดงบางส่วนดงัตารางท่ี 3-6 พบว่าปริมาณธาตุ

ท่ีมีมากท่ีสุดในพลอยทับทิมท่ีศึกษาคือ Al ซึ่งเป็นธาตุหลัก ส่วนธาตุร่องรอยท่ีมีปริมาณ

รองลงมาคือธาตุ Cr และ Fe ตามล าดบั ส่วนปริมาณธาตอ่ืุน พบในปริมาณน้อย ซึ่งคา่ท่ีได้มี

ความสอดคล้องกบัข้อมลูท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ EDXRF 
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   Al  1.990 1.989 1.989 1.992 1.993 1.993 1.992 1.993 1.992 1.991 1.994 1.996 1.995 

   Si   0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Ti  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 

  Cr  0.007 0.008 0.005 0.005 0.005 0.005 0.006 0.005 0.007 0.006 0.005 0.002 0.002 

   V   0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Ga  0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

   Ca    0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

   Fe    0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.001 0.003 0.003 

   Mg    0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

   Mn    0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

   K    0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Na   0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Total 2.001 2.001 2.000 2.001 2.001 2.001 2.001 2.001 2.000 2.000 2.000 2.001 2.001 

Code 
T2-1 T2-1 T2-3 T2-3 T2-3 T2-7 T2-7 T2-7 T2-8 T2-8 T2-8 T2-10 T2-10 

   Al2O3  99.34 98.875 99.429 99.868 100.022 100.155 99.791 100.019 100.054 99.833 99.831 99.530 99.256 

   SiO2   0.02 0.030 0.119 0.020 0.000 0.021 0.014 0.000 0.003 0.023 0.010 0.006 0.000 

   TiO2   0.00 0.001 0.010 0.009 0.012 0.005 0.007 0.021 0.020 0.049 0.012 0.000 0.014 

   Cr2O3  0.55 0.618 0.409 0.397 0.374 0.396 0.438 0.391 0.498 0.479 0.386 0.133 0.161 

   V2O3   0.00 0.007 0.003 0.000 0.027 0.000 0.004 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.025 

   Ga2O3  0.00 0.000 0.029 0.061 0.000 0.028 0.000 0.015 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 

   CaO    0.01 0.002 0.000 0.005 0.000 0.003 0.004 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.016 

   FeO    0.16 0.211 0.140 0.129 0.127 0.130 0.152 0.136 0.084 0.139 0.085 0.224 0.219 

   MgO    0.00 0.002 0.036 0.019 0.000 0.000 0.001 0.012 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 

   MnO    0.01 0.014 0.000 0.017 0.011 0.000 0.000 0.011 0.017 0.000 0.000 0.014 0.005 

   K2O    0.00 0.000 0.010 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.004 

   Na2O   0.00 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.014 0.009 0.000 0.007 0.001 0.002 0.001 

  Total   100.11 99.768 100.206 100.542 100.573 100.772 100.439 100.628 100.719 100.539 100.336 99.922 99.724 

ตารางท่ี 3-6 แสดงคา่จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอยา่ง โดยเคร่ือง EPMA แสดงในบางสว่น 
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3.3 ข้อมูลหลังการปรับปรุงคุณภาพ 

3.3.1 ลักษณะพืน้ฐานของพลอยทับทมิ  

น าพลอยทับทิมท่ีได้จากการปรับปรุงคุณภาพมาศึกษาลักษณะพืน้ฐาน ด้วยเคร่ืองชั่ง

น า้หนกั (Specific gravity balance) เคร่ืองวดัคา่ดชันีหกัเห (Refractometer) และหลอดรังสีเหนือ

ม่วง (UV Lamp) และเปรียบเทียบสีของพลอยทบัทิมหลงัการปรับปรุงคณุภาพโดย Standard 

Color Code ทัง้พลอยทบัทิมกลุ่มคณุภาพปานกลาง-สงู (กลุ่มT) (รูปท่ี 3.14) และพลอยทบัทิม

กลุ่มคณุภาพต ่า (กลุ่มS) (รูปท่ี 3.15) แสดงข้อมลูพืน้ฐานของพลอยกลุ่ม T และกลุ่ม S ทัง้หมดไว้

ใน ภาคผนวก ข-1 และ ข-2 ตามล าดบั อีกทัง้พลอยทบัทิมในบางตวัอย่างได้ถกูน าไปเจียระไน (รูป

ท่ี 3.16) 

ก่อนการปรับปรุงคณุภาพ    หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

 

 

รูปท่ี 3.14 พลอยทบัทิมคณุภาพปานกลาง – สงู (กลุม่ T) เปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงคณุภาพ 
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ก่อนการปรับปรุงคณุภาพ    หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

 

 

 

 

 

 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุ่ม T) หลงัการปรับปรุงคณุภาพ พลอยทบัทิม

มีสีแดงอมม่วงจนถึงแดงสีเปล่ียนแปลงไม่มากนกั คา่ความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 3.86 – 4.03 คา่

ดชันีหกัเหของล าแสงปกติ (no) อยู่ในช่วง 1.764 - 1.778 และ คา่ดชันีหกัเหของล าแสงพิเศษ (ne) 

อยู่ในช่วง 1.756 - 1.773 พลอยทบัทิมกลุ่มนีแ้สดงการเรืองแสงระดบัปานกลางถึงสงู เม่ือสงัเกต

ภายใต้รังสีอลัตร้าไวโอเลตคล่ืนยาว (longwave ultraviolet) และไม่แสดงการเรืองแสงถึงเรืองแสง

ระดบัปานกลาง เม่ือสงัเกตภายใต้รังสีอลัตร้าไวโอเลตคล่ืนสัน้ (shortwave ultraviolet) แสดงข้อมลู

โดยสรุปเปรียบเทียบข้อมลูก่อนและหลงัการปรับปรุงคณุภาพ ดงัตารางท่ี 3-7 

 

รูปท่ี 3.15 พลอยทบัทิมคณุภาพต ่า (กลุม่ S) เปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

1 cm 

รูปท่ี 3.16 พลอยทบัทิมหลงัการเจียระไน ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T1-10 และ T1-11 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี  3-7 สรุปลกัษณะทางกายภาพและสมบตัเิฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม 

เปรียบเทียบก่อนละหลงัการปรับปรุงคณุภาพ กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

Size(ct.) RI Birefringence 
ne no 

Before After Before After Before After Before After 

0.24-7.24 0.24-7.12 1.756-1.772 1.756-1.773 1.764-1.778 1.764-1.778 0.002-0.011 0.002-0.010 

 

 

 

 

พลอยทบัทิมกลุ่มคณุภาพต ่า (กลุ่ม S) หลงัการปรับปรุงคณุภาพ พลอยทบัทิมมีสีแดงอม

ม่วงจนถึงแดงเช่นเดียวกบักลุ่ม T คา่ความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 3.96 – 4.17 คา่ดชันีหกัเหของ

ล าแสงปกติ (no) อยู่ในช่วง 1.769 - 1.773 และ ค่าดชันีหกัเหของล าแสงพิเศษ (ne) อยู่ในช่วง 

1.759 - 1.768 พลอยทบัทิมกลุ่มนีแ้สดงการเรืองแสงระดบัปานกลางถึงสงู เม่ือสงัเกตภายใต้รังสี

อลัตร้าไวโอเลตคล่ืนยาว (longwave ultraviolet) และไม่แสดงการเรืองแสงถึงเรืองแสงระดบัปาน

กลาง เม่ือสังเกตภายใต้รังสีอัลตร้าไวโอเลตคล่ืนสัน้ (shortwave ultraviolet) แสดงข้อมูล

เปรียบเทียบข้อมลูก่อนและหลงัการปรับปรุงคณุภาพ สรุปดงัตารางท่ี 3-8 

ตารางท่ี  3-8 สรุปลกัษณะทางกายภาพและสมบตัเิฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม 

เปรียบเทียบก่อนละหลงัการปรับปรุงคณุภาพ กลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

Size(ct.) RI Birefringence 
ne no 

Before After Before After Before After Before After 

0.10-4.17 0.90-4.58 1.759-1.768 1.760-1.768 1.768-1.772 1.769-1.773 0.003-0.010 0.005-0.010 

 

 

SG Fluorescence 
SW LW 

Before After Before After Before After 

3.91-4.18 3.86-4.03 Weak (Red) Weak (Red) Strong (Red) Strong (Red) 
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SG Fluorescence 
SW LW 

Before After Before After Before After 

3.91-4.13 3.96-4.17 Weak (Red) Weak (Red) Strong (Red) Strong (Red) 

 

3.3.2 ลักษณะการดูดกลืนแสงและมลทนิ  

FTIR ข้อมูลจากการวิเคราะห์ค่าการดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทับทิม

แหล่งมอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบิค ของพลอยทบัทิมกลุ่ม  T และ กลุ่ม S หลงัการเผาแสดง

ข้อมลูของตวัอยา่งพลอยบางสว่นในภาคผนวก ข-3 และ ข-4 ตามล าดบั 

พลอยทับทิมกลุ่มคุณภาพปานกลาง-สูง (กลุ่ม T) ตวัอย่างสเปคตรัมการดูดกลืนแสง 

FTIR ของพลอยทบัทิมกลุม่นี ้ยกมาแสดงเฉพาะลกัษณะสเปคตรัมท่ีเดน่ดงัรูปท่ี 3.17 พบว่าพลอย

กลุ่ม T  โดยทัว่ไปมีการแสดงการดดูกลืนอย่างตอ่เน่ืองของ H2O ท่ีบริเวณ 3868 - 3615 cm-1 การ

ดดูกลืนของ C-H Stretching  ท่ีต าแหนง่ 2914 และ 2844 cm-1  และการดดูกลืนของ CO2 ท่ีต าแหน่ง 

2454 cm-1 อีกทัง้พบการดดูกลืนของ AlOOH  แสดงแถบการดดูกลืนในช่วงประมาณ 3444 - 3160 

cm-1 หลงัการปรับปรุงคณุภาพพบการดดูของ H2O ท่ีบริเวณ 3891 - 3475 cm-1 การดดูกลืนของ C-

H Stretching  ท่ีต าแหน่ง 2891 และ 2871 cm-1 และการดดูกลืนของ CO2 ท่ีต าแหน่ง2327 cm-1 แถบ

การดดูกลืนของ AlOOH หายไป 
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รูปท่ี 3.17 FTIR Spectrum เปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงคณุภาพกลุม่ T (ตวัอยา่ง T2-6)  

พลอยทบัทิมกลุ่มคณุภาพต ่า (กลุ่ม S) ตวัอย่างสเปคตรัมการดดูกลืนแสง FTIR ของ

พลอยทบัทิมกลุ่มนี ้ยกมาแสดงเฉพาะลกัษณะสเปคตรัมท่ีเดน่ดงัรูปท่ี 3.18 พบว่าพลอยกลุ่ม S  

โดยทัว่ไปมีการแสดงการดดูกลืนอย่างตอ่เน่ืองของ H2O ท่ีบริเวณ 3891 - 3722 cm-1 การดดูกลืน

ของ C-H Stretching  ท่ีต าแหน่ง 2912 และ 2840 cm-1  และการดดูกลืนของ CO2 ท่ีต าแหน่ง 2327 

cm-1 อีกทัง้พบการดดูกลืนของ AlOOH  แสดงแถบการดดูกลืนในช่วงประมาณ 3637 - 3020 cm-1 

และช่วง 2152 - 1839 cm-1 หลงัการปรับปรุงคณุภาพพบการดดูของ H2O ท่ีบริเวณ 3914 - 3452 

cm-1 การดดูกลืนของ C-H Stretching  ท่ีต าแหน่ง 2836 และ 2800 cm-1 และการดดูกลืนของ CO2 ท่ี

ต าแหน่ง 2327 cm-1 แถบการดดูกลืนของ AlOOH หายไปและมีการดดูกลืน Pb จากการปรับปรุง

คณุภาพเพิ่มเข้ามา 

 

 

 

H2O 
3868-3615 

 

C-H 
Stretching 
2913, 2844 

 

CO2 
2454 

 

AlOOH 
3444 - 3160 

 

H2O 
3891-3475 

 

C-H 
Stretching 
2871, 2891 

 

CO2 
2327 

 

         Before heat 
         After heat 
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รูปท่ี 3.18 FTIR Spectrum เปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงคณุภาพกลุม่ S (ตวัอยา่ง S4-3) 

UV-VIS-NIR ค่าจากการศึกษารูปแบบการดดูกลืนด้วยแสงด้วยเคร่ืองมือ UV-VIS-NIR 

จากการวิเคราะห์ค่าการดดูกลืนแสงช่วง  UV-VIS-NIR หลงัการเผาของพลอยทับทิมแล่งมอน

เตปวยซ์ ประเทศโมแซมบิค กลุ่ม T และ กลุ่ม S แสดงข้อมลูบางส่วนในภาคผนวก ข-5 และ ข-6 

ตามล าดบั 

พลอยทบัทิมกลุ่มคณุภาพปานกลาง-สงู (กลุ่ม T) ตวัอย่างสเปคตรัมการดดูกลืนแสงช่วง 

UV-VIS-NIR กลุ่ม T แสดงตวัอย่างไว้ในรูป 3.19  โดยทั่วไปพบเพียงการดูดกลืนของ Cr3+ ท่ี

ต าแหน่งประมาณ  444  และ 597 nm อย่างชดัเจน หลงัการปรับปรุงคณุภาพต าแหน่งการดดูกลืน 

Cr3+ อยูท่ี่ประมาณ 453 และ 600  

 

 

 

H2O 
3914-3452 

 

C-H Stretching 
2836, 2800 

 

CO2 
2327 

 Pb 
2327 

 

H2O 
3891-3722 

 

AlOOH 
3637 - 3020 

 

C-H Stretching 
2912, 2840 

 

CO2 
2327 

 

AlOOH 
2152 - 1839 

 

         Before heat 
         After heat 
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พลอยทบัทิมกลุ่มคณุภาพต ่า (กลุ่ม S) ตวัอย่างสเปคตรัมการดดูกลืนแสงช่วง UV-VIS-

NIR กลุ่ม T แสดงตวัอย่างไว้ในรูป 3.20  โดยทั่วไปพบเพียงการดดูกลืนของ Cr3+ ท่ีต าแหน่ง

ประมาณ  471 608 และ 708 nm อย่างชดัเจน หลงัการปรับปรุงคณุภาพต าแหน่งการดดูกลืน Cr3+ 

อยูท่ี่ประมาณ 463 602 และ 708  

 

 

 

 

 

 

 

 

Cr +3 (444) 

Cr +3 (597) 

Cr +3 (453) 

Cr +3 (600) 

Cr +3 (471) 

Cr +3 (608) 

Cr +3 (708) 

Cr +3 (465) 

Cr +3 (602) 

Cr +3 (708) 

รูปท่ี 3.19 การดดูกลืนชว่ง UV-VIS-NIR เปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงคณุภาพกลุม่ T (ตวัอยา่งT4-12) 

 

รูปท่ี 3.20 การดดูกลืนชว่ง UV-VIS-NIR เปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงคณุภาพกลุม่ S (ตวัอยา่งS2-1) 
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Gemological microscope จากการศึกษาลกัษณะมลทินภายในของพลอยทบัทิมด้วย

เคร่ืองมือ Gemological microscope หลงัการปรับปรุงคณุภาพพบว่าพลอยในกลุ่มคณุภาพปาน

กลาง-สงูภายในมีการประสานกนัของรอยแตกเล็กน้อยเท่านัน้ท าให้พลอยใสขึน้ไม่มากนกั มีเพียง

บางตวัอย่างเท่านัน้ท่ีพลอยมีความใสโดยสมบรูณ์ พบการพฒันาของสารคงค้างของสารประกอบ

แก้วบอแรกซ์ ท าให้พลอยมีความขุ่นมากขึน้กว่าเดิม  (รูปท่ี 3.21และ รูปท่ี 3.22) พลอยกลุ่ม

คณุภาพต ่า พบวา่รอยแตกในเนือ้พลอยดลูดลงพลอยมีความโปร่งใสมากยิ่งขึน้ แสดงลกัษณะการ

วาบแสงสีน า้เงิน และท่ีผิวพลอยแสดงความวาวท่ีแตกต่างกันระหว่างเนือ้พลอยและแก้วตะกั่วท่ี

เข้าไปแทรกตามรอยแตกของพลอย (รูปท่ี 3.23 และรูปท่ี 3.24) แสดงภาพตัวอย่างอ่ืนๆใน

ภาคผนวก ข-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-3 
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ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-7 

รูปท่ี 3.21 ภาพเปรียบเทียบก่อนและหลงัการเผาของพลอยกลุม่ T 

 

รูปท่ี 3.22 ภาพแสดงลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมกลุ่ม T หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 
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ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S5-2 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-1 

รูปท่ี 3.23 ภาพเปรียบเทียบก่อนและหลงัการเผาของพลอยกลุม่ S 
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3.3.3 องค์ประกอบเคมีของพลอยทับทมิ 

EDXRF ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ืองมือ Energy Dispersive X-

ray Fluorescence (EDXRF) รุ่น EAGLE III ของพลอยทบัทิมของพลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปาน

กลาง-สงู กลุม่ T และกลุม่พลอยทบัทิมคณุภาพต ่า กลุ่ม S หลงัการปรับปรุงคณุภาพ ผลข้อมลู

บางสว่นแสดงในภาคผนวก ข-8 และ ข-9 ตามล าดบั และสรุปผลคา่สถิตขิองผลวิเคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีของพลอยได้ดงันี ้ 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) พบวา่หลงัการปรับปรุงคณุภาพมี SiO2 

เพิ่มเข้ามา เฉล่ีย 1.96% และมีการปนเปือ้นของ PbO2 ต ่ามาก แสดงข้อมลูเปรียบเทียบดงัตารางท่ี 

3-9 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.24 ภาพแสดงลกัษณะวาบแสงสีน า้เงิน และ ความวาวท่ีแตกตา่งกนัท่ีผิวพลอยทบัทิมกลุม่ S 
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ตารางท่ี 3-9 แสดงคา่สถิตขิองผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิม เปรียบเทียบก่อนและ

หลงัการปรับปรุงคณุภาพ  ตวัอยา่งพลอยกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

ธาตุ 
ก่อนการปรับปรุงคณุภาพ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

Min - Max (wt %) Mean (wt %) S.D. Min - Max (wt %) Mean (wt %) S.D. 

Al2O3 98.104 - 99.641 99.132 0.388 93.298 - 98.755 97.455  1.483 

SiO2 - - - 0.705 – 6.151 1.961 1.493 

PbO2 - - - 0.000 - 0.038 0.018 0.011 

TiO2 0.006 – 0.063 0.024 0.013 0.000 – 0.020 0.013 0.006 

V2O5 0.000 - 0.018 0.006 0.005 0.000 – 0.014 0.005 0.004 

Cr2O3 0.145 – 1.725 0.603 0.342 0.145 - 0.902 0.355 0.200 

Fe2O3 0.109 - 0.634 0.228 0.116 0.121 - 0.383 0.184 0.073 

Ga2O3 0.003 - 0.018 0.007 0.003 0.006 – 0.011 0.009 0.002 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S ) หลงัการปรับปรุงคณุภาพมี SiO2 เพิ่มเข้ามา เฉล่ีย 

12.35% และมีการปนเปือ้นของเฉล่ีย PbO2 76.24% แสดงข้อมลูเปรียบเทียบ ดงัตารางท่ี 3-10 

 

ธาตุ 
ก่อนการปรับปรุงคณุภาพ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

Min - Max (wt %) Mean (wt %) S.D. Min - Max (wt %) Mean (wt %) S.D. 

Al2O3 98.887 - 99.670 99.275 0.183 10.169 – 13.063 11.141 1.046 

SiO2 - - - 11.307 – 14.572 12.345 1.246 

PbO2 - - - 71.972 – 78.154 76.239 2.356 

TiO2 0.004 – 0.080 0.020 0.016 0.000 – 0.089 0.047 0.029 

V2O5 0.000 - 0.019 0.006 0.005 0.000 – 0.051 0.030 0.020 

Cr2O3 0.138 – 0.851 0.482 0.179 0.037 - 0.083 0.058 0.017 

Fe2O3 0.110 - 0.486 0.209 0.080 0.067 – 0.090 0.076 0.008 

Ga2O3 0.003 - 0.013 0.007 0.003 0.028 – 0.145 0.065 0.046 

ตารางท่ี 3-10 แสดงคา่สถิติของผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิม เปรียบเทียบก่อนและ

หลงัการปรับปรุงคณุภาพ  ตวัอยา่งพลอยกลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 
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บทที่ 4 

อภปิรายและสรุปผลการศึกษา 
4.1 อภปิรายผล  

จากการศกึษาพลอยทบัทิมจ านวน 74 ตวัอยา่งจากแหลง่นี ้ สามารถแบง่ออกเป็น  2 กลุม่ คือ 

พลอยคณุภาพปานกลาง- สงู มีรอยแตกน้อย-รอยแตกปานกลาง พลอยมีความโปร่งใสไม่มากนกั ได้ถกู

น าไปปรับปรุงคณุภาพด้วยการเติมสารประกอบบอแรกซ์ และพลอยกลุม่คณุภาพต ่า มีรอยแตกในเนือ้

พลอยมากโดยพลอยสว่นมากโปร่งแสงและทบึตนัถกูน าไปปรับปรุงคณุภาพโดย การเตมิแก้วตะกัว่ ก่อน

การปรับปรุงคณุภาพพบวา่ในพลอยทัง้สองกลุม่โดยสว่นใหญ่มกัพบมลทินเส้นเข็ม มลทินผลกึแร่ แอคทิ

โนไลต์ (Actinolite) แร่แคลไซด์ (Calcite) และแร่ฟกุไซต์ (Fuchsite) ตามล าดบั อีกทัง้พบมลทินรอยนิว้มือ 

มลทินรูปท่อ และ มลทินสขีาวขุน่ ลกัษณะโดยทัว่ไปของพลอยทัง้สองกลุม่มีสมบตัิทางกายภาพและทาง

แสงท่ีแสดงในช่วงปกติของพลอยคอรันดมัทัว่ไป การดดูกลืนแสงโดยเคร่ือง FTIR แสดงการดดูกลืนของ 

H2O แสดงถึงการความชืน้ในโครงสร้าง, C-H Stretching แสดงถึงอาจมีคราบไขมนัหรือน า้มนัตดิกบัผิว

ตวัอยา่ง, CO2 จากช่องวา่งในพลอย และ การดดูกลืนของ AlOOH ในช่วงของ Boemite ส าหรับการ

ดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR แสดงการดดูกลืนของ Cr3+ ซึง่เป็นธาตรุ่องรอยท่ีท าให้เกิดสีแดงในพลอย

ทบัทิม การศกึษาองค์ประกอบเคมีพบ Al2O3 ปริมาณสงู ซึง่เป็นธาตหุลกัในพลอยคอรันดมั อีกทัง้พบว่า

ธาตรุ่องรอยท่ีส าคญัสว่นใหญ่ประกอบด้วย Cr2O3 และ Fe2O3 สงูกวา่ธาตรุ่องรอยอ่ืนๆซึง่ Fe2O3 นีเ้องท า

ให้พลอยมีสีอมส้ม ขณะท่ี G2O3 และ V2O5 มีแนวโน้มต ่ากวา่ธาตรุ่องรอยอ่ืนๆ และ TiO2 มีปริมาณสงูกวา่ 

G2O3 และ V2O5 เพียงเลก็น้อย จากการจ าแนกสีของทัง้สองกลุม่ตามมาตรฐานสีของ GIA แบง่ออกเป็น 6 

กลุม่สี คือ กลุม่สีแดง กลุม่สแีดง-มว่ง กลุม่สีแดงอมม่วง กลุม่สีแดง-ส้ม กลุม่สีแดงอมส้ม และกลุม่สีส้มอม

แดง 

 หลงัการปรับปรุงคณุภาพพบวา่พลอยกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู มีสมบตัิทางกายภาพคอ่นข้าง

คงท่ีไม่เปลี่ยนแปลงนกั แตอ่าจมีน า้หนกัของพลอยเพิม่ขึน้เลก็น้อย พบว่าการดดูกลืนของ AlOOH  ใน

สเปคตรัม FTIR ของบางตวัอยา่งหายไปหลงัการปรับปรุงคณุภาพอนัเน่ืองมาจากอณุหภมูท่ีิใช้ในการ

ปรับปรุงคณุภาพรูปแบบนีค้อ่นข้างสงูท าให้ Boemite (AlOOH) สลายตวัได้ ภายในเนือ้พลอยทบัทิม มีการ

เช่ือมประสานกนัของรอยแตกเลก็น้อย ยงัคงมีการแสดงร่องรอยของสารคงค้างท่ีแทรกตามรอยแตก อีกทัง้

มีการพฒันามลทินจากสารคงค้างในเนือ้พลอยเพิ่มมากขึน้ พลอยจงึมีความใสขึน้ไมม่ากนกั บางตวัอยา่ง
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ท าให้พลอยมีความขุน่มากขึน้กว่าเดมิ เป็นสว่นน้อยเท่านัน้ท่ีพลอยใสโดยสมบรูณ์ พบธาตอุงค์ประกอบมี 

Si เพิ่มขึน้สาเหตจุากสารท่ีเข้าไปมีสว่นประกอบของ Si นัน่เอง ส าหรับพลอยกลุม่คณุภาพต ่า หลงัการ

ปรับปรุงคณุภาพ พบสมบตัิทางกายภาพคอ่นข้างคงท่ีเชน่เดียวกนั แตน่ า้หนกัของพลอยเพิ่มขึน้อยา่งเห็น

ได้ชดัเพราะมีน า้หนกัของแก้วตะกัว่จากการปรับปรุงคณุภาพเข้าไปตามรอยแตก  การดดูกลืนของ AlOOH  

ในสเปกตรัม FTIR น้อยลงเน่ืองมาจากอณุหภมูท่ีิใช้ในการปรับปรุงคณุภาพรูปแบบนีค้อ่นข้างต ่าท าให้ 

AlOOH สลายตวัไปได้ไม่หมด แตมี่การดดูกลืนของแก้วตะกัว่เพิ่มเข้ามา ภายในเนือ้พลอยพบแก้วตะกัว่

เข้าไปอดุตามรอยแตกของพลอยด้วยดชันีหกัเหแสงของตะกัว่ท่ีมีมากกวา่พลอยท าให้บดบงัรอยแตกของ

พลอยไว้ และมีแก้วตะกัว่บางสว่นเคลือบท่ีผิวพลอย เกิดลกัษณะวาบแสงสีน า้เงินเน่ืองจากสารแก้วตะกัว่ท่ี

แทรกตามรอยแตกในเนือ้พลอย พบฟองก๊าซในบางตวัอยา่ง รอยแตกในเนือ้ในพลอยมองเห็นได้น้อย 

พลอยมีความโปร่งใสเพิ่มขึน้ชดัเจน องค์ประกอบธาต ุPb และ Si มีปริมาณสงูขึน้ชดัเจน โดยพลอยทัง้ 2 

กลุม่มีการเปลีย่นแปลงการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ไม่มากนกัท าให้เห็นสีแดงเข้มขึน้ แตก็่เข้มขึน้ไม่

มากนกัเช่นเดยีวกนั   

4.2 สรุปผลการศึกษา  

1. พลอยทบัทิมแลง่มอนเตปวยซ์ พบลกัษณะมลทินเส้นเข็ม มลทินผลกึแร่ แอคทิโนไลต์ (Actinolite) 

แร่แคลไซด์ (Calcite) และแร่ฟกุไซต์ (Fuchsite) ตามล าดบั อีกทัง้พบมลทินรอยนิว้มือ มลทินรูป

ท่อ และ มลทินสีขาวขุน่ 

2. หลงัการปรับปรุงคณุภาพพบว่าพลอยกลุ่มคณุภาพปานกลาง-สงู มีสมบตัิทางกายภาพค่อนข้าง

คงท่ีไม่เปลี่ยนแปลงนกั แต่อาจมีน า้หนกัของพลอยเพิ่มขึน้เล็กน้อย  อีกทัง้พบว่าการดดูกลืนของ 

AlOOH  ในสเปคตรัม FTIR ของบางตวัอย่างหายไปหลงัการปรับปรุงคณุภาพ  โดยภายในพลอย

ทบัทิม มีการเช่ือมประสานกนัของรอยแตกเล็กน้อย แตก่ลบัมีการพฒันามลทินจาก residual เพิ่ม

มากขึน้ พลอยจึงมีความใสขึน้ไม่มากนัก เป็นส่วนน้อยเท่านัน้ท่ีพลอยใสโดยสมบูรณ์ พบธาตุ

องค์ประกอบมี Si เพิ่มขึน้ 

 

 



42 

 

3. ส าหรับพลอยกลุ่มคุณภาพต ่า หลังการปรับปรุงคุณภาพ พบสมบตัิทางกายภาพค่อนข้างคงท่ี

เช่นเดียวกนั แตน่ า้หนกัของพลอยเพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดั  การดดูกลืนของ AlOOH  ในสเปกตรัม 

FTIR น้อยลง แตมี่การดดูกลืนของแก้วตะกัว่เพิ่มเข้ามา ภายในพลอยพบแก้วตะกัว่เข้าไปอดุตาม

รอยแตกของพลอยและมีบางส่วนเคลือบผิวพลอยไว้  เกิดลกัษณะวาบแสงสีน า้เงิน รอยแตกใน

เนือ้ในพลอยมองเห็นได้น้อย พลอยมีความโปร่งใสเพิ่มขึน้ชดัเจน องค์ประกอบธาต ุPb และ Si มี

ปริมาณสงูขึน้ชดัเจน  

4. พลอยทัง้ 2 กลุม่มีการเปลี่ยนแปลงสีท าให้เห็นมีสีแดงท่ีเข้มขึน้เลก็น้อย  

5. พลอยทบัทิมแหล่งมอนเตปวยซ์จึงจดัว่าสามารถน าไปปรับปรุงคณุภาพได้ทัง้ 2 รูปแบบ ทัง้นี ้

ขึน้กบัคณุภาพเร่ิมต้นของตวัอย่างพลอย โดยสว่นมากพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์นีจ้ะเหมาะ

กบัการปรับปรุงคณุภาพด้วยการเติมแก้วตะกัว่มากกว่าเพราะท าให้พลอยมีความใสขึน้มากกว่า 

รอยแตกดลูดลง  
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ภาคผนวก ก-1 

ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

No. Sample ID. Size(ct.) Color RI Birefringence SG Fluorescence 
ne no SW LW 

1 T1-1 0.421 R 7/3 1.762 1.769 0.007 3.947 Modurate (Red) Strong (Red) 

2 T1-2 1.080 R 7/3 1.764 1.770 0.006 3.971 Modurate (Red) Strong (Red) 

3 T1-3 1.280 R 7/3 1.761 1.769 0.008 3.974 Weak (Red) Modurate (Red) 

4 T1-4 0.480 R 7/3 1.760 1.770 0.010 4.004 Weak (Red) Strong (Red) 

5 T1-6 0.679 R 5/3 1.766 1.769 0.003 3.969 Weak (Red) Strong (Red) 

6 T1-8 0.245 R 7/3 1.768 1.772 0.004 4.021 Innert (Red) Strong (Red) 

7 T1-9 0.757 R 7/3 1.762 1.770 0.008 3.954 Weak (Red) Strong (Red) 

8 T1-10 7.244 R 6/5 1.765 1.773 0.008 3.952 Weak (Red) Modurate (Red) 

9 T1-11 6.377 R 6/5 1.760 1.768 0.008 3.968 Weak (Red) Strong (Red) 

10 T2-1 0.620 stpR 6/4 1.760 1.768 0.008 4.068 Modurate (Red) Strong (Red) 

11 T2-3 1.545 stpR 5/4 1.762 1.770 0.008 3.931 Weak (Red) Modurate (Red) 

12 T2-4 0.790 stpR 6/4 1.760 1.769 0.009 3.974 Modurate (Red) Strong (Red) 

13 T2-5 0.810 stpR 6/4 1.761 1.770 0.009 4.019 Modurate (Red) Strong (Red) 
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ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

No. Sample ID. Size(ct.) Color RI Birefringence SG Fluorescence 

ne no SW LW 

14 T2-6 0.805 stpR 6/3 1.760 1.770 0.010 3.994 Weak (Red) Strong (Red) 

15 T2-7 0.745 stpR6/3 1.761 1.769 0.008 4.050 Weak (Red) Strong (Red) 

16 T2-8 0.850 stpR 6/4 1.762 1.770 0.008 3.999 Modurate (Red) Strong (Red) 

17 T2-10 0.870 stpR 2/3 1.767 1.770 0.003 3.951 Weak (Red) Strong (Red) 
18 T2-11 0.418 stpR 6/4 1.759 1.770 0.011 3.920 Innert (Red) Strong (Red) 

19 T2-12 0.846 stpR 2/3 1.762 1.770 0.008 4.018 Weak (Red) Strong (Red) 

20 T2-13 0.655 slpR 6/3 1.760 1.770 0.010 3.967 Weak (Red) Strong (Red) 

21 T2-14 0.684 slpR 6/3 1.761 1.770 0.009 4.039 Modurate (Red) Strong (Red) 

22 T2-15 0.898 slpR 6/3 1.765 1.771 0.006 3.937 Weak (Red) Strong (Red) 

23 T2-16 0.537 slpR 6/3 1.761 1.769 0.008 3.950 Weak (Red) Strong (Red) 

24 T2-17 0.488 slpR 6/3 1.759 1.769 0.010 4.038 Weak (Red) Strong (Red) 

25 T2-18 0.758 slpR 6/3 1.760 1.770 0.010 3.992 Weak (Red) Strong (Red) 

26 T3-1 0.438 PR/RP 5/3 1.762 1.770 0.008 3.940 Weak (Red) Strong (Red) 

27 T3-2 0.768 PR/RP 5/3 1.760 1.770 0.010 3.997 Weak (Red) Strong (Red) 

28 T3-3 1.319 PR/RP 4/2 1.766 1.769 0.003 3.965 Modurate (Red) Strong (Red) 
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ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

No. Sample ID. Size(ct.) Color RI Birefringence SG Fluorescence 

ne no SW LW 

29 T3-4 0.549 PR/RP 5/3 1.761 1.769 0.008 3.918 Modurate (Red) Strong (Red) 

30 T4-1 0.831 oR 7/4 1.769 1.771 0.002 4.007 Modurate (Red) Modurate (Red) 

31 T4-2 0.897 oR 8/3 1.762 1.768 0.006 3.908 Modurate (Red) Strong (Red) 

32 T4-3 0.703 oR 8/3 1.762 1.770 0.008 3.933 Modurate (Red) Strong (Red) 

33 T4-4 1.465 oR 8/3 1.759 1.769 0.010 3.981 Modurate (Red) Strong (Red) 

34 T4-5 0.955 oR 4/4 1.762 1.770 0.008 4.019 Modurate (Red) Strong (Red) 
35 T4-6 1.320 oR 8/3 1.756 1.764 0.008 3.965 Modurate (Red) Strong (Red) 

36 T4-7 0.610 oR 8/3 1.760 1.770 0.010 4.023 Weak (Red) Modurate (Red) 

37 T4-8 0.635 oR 4/5 1.761 1.770 0.009 4.002 Modurate (Red) Strong (Red) 

38 T4-9 0.490 oR 8/3 1.763 1.770 0.007 3.973 Weak (Red) Strong (Red) 

39 T4-10 0.882 oR 4/5 1.760 1.770 0.010 4.020 Weak (Red) Strong (Red) 

40 T4-11 1.174 oR 8/3 1.762 1.770 0.008 3.974 Modurate (Red) Strong (Red) 

41 T4-12 0.791 oR 8/3 1.763 1.770 0.007 3.985 Weak (Red) Strong (Red) 

42 T4-13 0.662 oR 8/3 1.762 1.769 0.007 3.980 Modurate (Red) Strong (Red) 

43 T4-14 0.701 oR 4/4 1.760 1.770 0.010 3.952 Modurate (Red) Strong (Red) 
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ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

No. Sample ID. Size(ct.) Color RI Birefringence SG Fluorescence 

ne no SW LW 

44 T5-2 1.375 RO/OR 7/4 1.763 1.771 0.008 3.965 Weak (Red) Modurate (Red) 

45 T5-3 0.715 RO/OR 7/4 1.768 1.770 0.002 3.997 Weak (Red) Modurate (Red) 

46 T5-4 0.794 RO/OR 7/4 1.763 1.770 0.007 3.964 Innert (Red) Weak (Red) 

47 T5-5 0.646 RO/OR 7/4 1.768 1.771 0.003 3.976 Weak (Red) Modurate (Red) 

48 T6-1 0.760 rO 4/3 1.761 1.770 0.009 4.005 Modurate (Red) Strong (Red) 

49 T6-2 0.830 rO 4/3 1.760 1.769 0.009 4.053 Weak (Red) Strong (Red) 

50 T6-3 0.990 rO 5/4 1.765 1.773 0.008 3.993 Weak (Red) Modurate (Red) 

51 T6-4 0.365 rO 5/4 1.772 1.778 0.006 4.034 Innert (Red) Modurate (Red) 
52 T6-5 0.650 rO 5/4 1.763 1.770 0.007 4.008 Weak (Red) Strong (Red) 

53 T6-6 0.617 rO 5/4 1.762 1.771 0.009 4.050 Weak (Red) Strong (Red) 

54 T6-7 1.056 rO 5/4 1.768 1.771 0.003 3.970 Weak (Red) Strong (Red) 

55 T6-8 0.940 rO 4/3 1.762 1.768 0.006 4.167 Weak (Red) Strong (Red) 
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ภาคผนวก ก-2 

ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ กลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

No. Sample ID. Size(ct.) Color RI Birefringence SG Fluorescence 

ne no SW LW 

56 S1-1 4.172 R 8/2 1.762 1.770 0.008 3.943 Modurate (Red) Strong (Red) 

57 S1-2 0.997 R 7/3 1.760 1.769 0.009 4.067 Innert (Red) Strong (Red) 

58 S1-3 2.554 R 5/3 1.762 1.770 0.008 3.908 Weak (Red) Strong (Red) 

59 S2-1 2.478 stpR 6/4 1.765 1.770 0.005 3.959 Weak (Red) Strong (Red) 

60 S2-2 2.590 stpR 8/3 1.761 1.770 0.009 3.983 Weak (Red) Strong (Red) 

61 S2-3 1.949 stpR 6/4 1.763 1.770 0.007 3.994 Weak (Red) Strong (Red) 

62 S2-4 2.000 stpR 6/4 1.766 1.772 0.006 3.974 Weak (Red) Strong (Red) 

63 S2-5 2.884 slpR 6/3 1.761 1.770 0.009 3.967 Modurate (Red) Strong (Red) 

64 S2-6 1.583 slPR 6/3 1.761 1.770 0.009 4.132 Weak (Red) Strong (Red) 

65 S3-1 1.210 PR/RP 5/3 1.760 1.770 0.010 3.986 Weak (Red) Strong (Red) 

66 S4-1 3.994 oR 8/3 1.768 1.771 0.003 3.951 Modurate (Red) Strong (Red) 
67 S4-2 1.831 oR 8/3 1.762 1.770 0.008 3.973 Weak (Red) Strong (Red) 

68 S4-3 1.221 oR 8/3 1.761 1.768 0.007 3.998 Weak (Red) Strong (Red) 
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ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ กลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

No. Sample ID. Size(ct.) Color RI Birefringence SG Fluorescence 

ne no SW LW 

69 S4-4 1.228 oR 8/3 1.759 1.769 0.010 3.948 Weak (Red) Strong (Red) 

70 S5-1 1.870 RO/OR 8/2 1.761 1.769 0.008 3.982 Weak (Red) Modurate (Red) 

71 S5-2 3.679 RO/OR 8/2 1.761 1.770 0.009 3.918 Modurate (Red) Strong (Red) 

72 S5-3 1.379 RO/OR 7/4 1.761 1.770 0.009 3.952 Weak (Red) Modurate (Red) 

73 S5-4 2.806 RO/OR 7/4 1.760 1.769 0.009 3.961 Modurate (Red) Strong (Red) 

74 S6-1 1.371 rO 7/3 1.760 1.770 0.010 3.982 Innert (Red) Modurate (Red) 
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ภาคผนวก ก-3 
ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

ตวัอยา่งทบัทิม T1-1      ตวัอยา่งทบัทิม T1-2      ตวัอยา่งทบัทิม T1-3 

ตวัอยา่งทบัทิม T1-4      ตวัอยา่งทบัทิม T1-6      ตวัอยา่งทบัทิม T1-8 
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม T1-9      ตวัอยา่งทบัทิม T1-10      ตวัอยา่งทบัทิม T1-11 

ตวัอยา่งทบัทิม T2-1      ตวัอยา่งทบัทิม T2-3      ตวัอยา่งทบัทิม T2-4 
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม T2-5      ตวัอยา่งทบัทิม T2-6      ตวัอยา่งทบัทิม T2-7 

ตวัอยา่งทบัทิม T2-8      ตวัอยา่งทบัทิม T2-10      ตวัอยา่งทบัทิม T2-11 
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม T2-12      ตวัอยา่งทบัทิม T2-13      ตวัอยา่งทบัทิม T2-14 

ตวัอยา่งทบัทิม T2-15      ตวัอยา่งทบัทิม T2-16      ตวัอยา่งทบัทิม T2-17 
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม T2-18      ตวัอยา่งทบัทิม T3-1      ตวัอยา่งทบัทิม T3-2 

ตวัอยา่งทบัทิม T3-3      ตวัอยา่งทบัทิม T3-4      ตวัอยา่งทบัทิม T4-1 
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม T4-2      ตวัอยา่งทบัทิม T4-3      ตวัอยา่งทบัทิม T4-4 

ตวัอยา่งทบัทิม T4-5      ตวัอยา่งทบัทิม T4-6      ตวัอยา่งทบัทิม T4-7 
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม T4-8      ตวัอยา่งทบัทิม T4-9      ตวัอยา่งทบัทิม T4-10 

ตวัอยา่งทบัทิม T4-11      ตวัอยา่งทบัทิม T4-12      ตวัอยา่งทบัทิม T4-13 
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม T4-13      ตวัอยา่งทบัทิม T5-2      ตวัอยา่งทบัทิม T5-3 

ตวัอยา่งทบัทิม T5-4      ตวัอยา่งทบัทิม T5-5      ตวัอยา่งทบัทิม T6-1 
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม T6-2      ตวัอยา่งทบัทิม T6-3      ตวัอยา่งทบัทิม T6-4 

ตวัอยา่งทบัทิม T6-5      ตวัอยา่งทบัทิม T6-6      ตวัอยา่งทบัทิม T6-7 
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม T6-8 
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ภาคผนวก ก-4 
ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต า่(กลุม่ S) 

 ตวัอยา่งทบัทิม S1-1     ตวัอยา่งทบัทิม S1-2      ตวัอยา่งทบัทิม S1-3 

ตวัอยา่งทบัทิม S2-1     ตวัอยา่งทบัทิม S2-2      ตวัอยา่งทบัทิม S2-3 
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า(กลุม่ S) 

 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม S2-4     ตวัอยา่งทบัทิม S2-5      ตวัอยา่งทบัทิม S2-6 

ตวัอยา่งทบัทิม S3-1     ตวัอยา่งทบัทิม S4-1      ตวัอยา่งทบัทิม S4-2 
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า(กลุม่ S) 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม S4-3     ตวัอยา่งทบัทิม S4-4      ตวัอยา่งทบัทิม S5-1 

ตวัอยา่งทบัทิม S5-2     ตวัอยา่งทบัทิม S5-3      ตวัอยา่งทบัทิม S5-4 
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า(กลุม่ S) 

 

 

 

 

 

 

 ตวัอยา่งทบัทิม S6-1 
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ภาคผนวก ก-5 
ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 ตวัอยา่งทบัทิม T1-1      ตวัอยา่งทบัทิม T1-2      ตวัอยา่งทบัทิม T1-3 

ตวัอยา่งทบัทิม T1-4      ตวัอยา่งทบัทิม T1-6      ตวัอยา่งทบัทิม T1-8 



66 

 

 

ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 ตวัอยา่งทบัทิม T1-9      ตวัอยา่งทบัทิม T1-10      ตวัอยา่งทบัทิม T1-11 

ตวัอยา่งทบัทิม T2-1      ตวัอยา่งทบัทิม T2-3      ตวัอยา่งทบัทิม T2-4 
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 ตวัอยา่งทบัทิม T2-5      ตวัอยา่งทบัทิม T2-6      ตวัอยา่งทบัทิม T2-7 

ตวัอยา่งทบัทิม T2-8      ตวัอยา่งทบัทิม T2-10      ตวัอยา่งทบัทิม T2-11 
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 ตวัอยา่งทบัทิม T2-12      ตวัอยา่งทบัทิม T2-13      ตวัอยา่งทบัทิม T2-14 

ตวัอยา่งทบัทิม T2-15      ตวัอยา่งทบัทิม T2-16      ตวัอยา่งทบัทิม T2-17 
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 ตวัอยา่งทบัทิม T2-18      ตวัอยา่งทบัทิม T3-1      ตวัอยา่งทบัทิม T3-2 

ตวัอยา่งทบัทิม T3-3      ตวัอยา่งทบัทิม T3-4      ตวัอยา่งทบัทิม T4-1 
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 ตวัอยา่งทบัทิม T4-2      ตวัอยา่งทบัทิม T4-3      ตวัอยา่งทบัทิม T4-4 

ตวัอยา่งทบัทิม T4-5      ตวัอยา่งทบัทิม T4-6      ตวัอยา่งทบัทิม T4-7 
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 ตวัอยา่งทบัทิม T4-8      ตวัอยา่งทบัทิม T4-9      ตวัอยา่งทบัทิม T4-10 

ตวัอยา่งทบัทิม T4-11      ตวัอยา่งทบัทิม T4-12      ตวัอยา่งทบัทิม T4-13 
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 ตวัอยา่งทบัทิม T4-13      ตวัอยา่งทบัทิม T5-2      ตวัอยา่งทบัทิม T5-3 

ตวัอยา่งทบัทิม T5-4      ตวัอยา่งทบัทิม T5-5      ตวัอยา่งทบัทิม T6-1 
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 ตวัอยา่งทบัทิม T6-2      ตวัอยา่งทบัทิม T6-3      ตวัอยา่งทบัทิม T6-4 

ตวัอยา่งทบัทิม T6-5      ตวัอยา่งทบัทิม T6-6      ตวัอยา่งทบัทิม T6-7 
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม T6-8 
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ภาคผนวก ก-6 
ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

 ตวัอยา่งทบัทิม S1-1     ตวัอยา่งทบัทิม S1-2      ตวัอยา่งทบัทิม S1-3 

ตวัอยา่งทบัทิม S2-1     ตวัอยา่งทบัทิม S2-2      ตวัอยา่งทบัทิม S2-3 
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม S2-4     ตวัอยา่งทบัทิม S2-5      ตวัอยา่งทบัทิม S2-6 

ตวัอยา่งทบัทิม S3-1     ตวัอยา่งทบัทิม S4-1      ตวัอยา่งทบัทิม S4-2 
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม S4-3     ตวัอยา่งทบัทิม S4-4      ตวัอยา่งทบัทิม S5-1 

ตวัอยา่งทบัทิม S5-2     ตวัอยา่งทบัทิม S5-3      ตวัอยา่งทบัทิม S5-4 
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัอยา่งทบัทิม S6-1 
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ภาคผนวก ก-7 
ภาพจากการศกึษาลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมด้วยเคร่ืองมือ Gemological microscope 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T1-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T1-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T1-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T1-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S1-5 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S1-5 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S1-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S1-1 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 
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ภาพจากการศกึษาลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมด้วยเคร่ืองมือ Gemological microscope 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T2-6 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T2-6 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T2-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T2-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S2-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S2-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S2-5 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S2-5 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า 
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ภาพจากการศกึษาลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมด้วยเคร่ืองมือ Gemological microscope 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T3-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T3-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T3-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T3-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S3-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S3-1 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า 
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ภาพจากการศกึษาลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมด้วยเคร่ืองมือ Gemological microscope 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T4-9 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T4-9 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T4-12 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T4-12 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-6 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-6 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า 
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ภาพจากการศกึษาลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมด้วยเคร่ืองมือ Gemological microscope 
 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T5-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T5-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T5-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T5-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S5-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S5-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S5-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S5-2 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า 
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ภาพจากการศกึษาลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมด้วยเคร่ืองมือ Gemological microscope 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-7 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-7 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S6-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S6-1 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า 
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ภาพจากการศกึษาลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมด้วยเคร่ืองมือ Gemological microscope 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-2 

 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-8 

 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T3-4 

 

 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T2-3 
 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T4-9 

 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-3 

 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-4 

มลทินรูปทอ่ 

มลทินรูปผลกึ 
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ภาพจากการศกึษาลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมด้วยเคร่ืองมือ Gemological microscope 
 

 

 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-7 

 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T1-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-1         ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T4-1 

 

 

 

 

 

 

 

มลทินรอยนิว้มือ 

มลทินสีขาวขุ่น มลทินสีเส้นเข็ม 
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ภาคผนวก ก-8 

ข้อมลูจากการวิเคราะห์มลทินแร่ด้วยเคร่ืองมือ Laser Raman Spectroscope 

 

 

 

 

 

 

 

Raman spectrum ของผลกึแร่แอคทิโนไลต์ (Actinolite) ในตวัอยา่งพลอยทบัทิม T2-3 

 

 

 

 

 

 

 

Raman spectrum ของผลกึแร่แอคทิโนไลต์ (Actinolite) ในตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-3 
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ภาคผนวก ก-9 
ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ืองมือ Energy Dispersive X-ray Fluorescence 

(EDXRF) รุ่น EAGLE III พลอยกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 
Reference Number Al203 TiO2 V2O5 Cr2O3 Fe2O3 Ga2O3 

T1-1 98.789 0.060 0.006 0.660 0.473 0.011 

T1-2 99.085 0.039 0.008 0.691 0.170 0.008 

T1-3 99.453 0.009 0.000 0.324 0.208 0.006 

T1-4 99.349 0.031 0.014 0.440 0.160 0.006 

T1-6 99.527 0.021 0.016 0.314 0.118 0.004 

T1-8 99.059 0.024 0.009 0.656 0.245 0.007 

T1-9 99.506 0.008 0.000 0.337 0.146 0.004 

T1-10 98.887 0.019 0.004 0.851 0.232 0.008 

T1-11 99.652 0.014 0.004 0.207 0.110 0.013 

T2-1 99.093 0.017 0.006 0.707 0.173 0.005 

T2-3 99.269 0.028 0.014 0.498 0.178 0.013 

T2-4 99.208 0.017 0.000 0.592 0.175 0.008 

T2-5 99.206 0.017 0.010 0.557 0.204 0.006 

T2-6 99.173 0.041 0.000 0.588 0.191 0.008 

T2-7 99.373 0.017 0.000 0.450 0.156 0.005 

T2-8 99.307 0.017 0.006 0.555 0.110 0.006 

T2-10 99.568 0.021 0.010 0.152 0.238 0.011 

T2-11 99.210 0.007 0.000 0.597 0.180 0.006 

T2-12 99.498 0.032 0.013 0.193 0.258 0.005 

T2-13 99.188 0.050 0.011 0.556 0.186 0.009 

T2-14 99.213 0.041 0.007 0.520 0.207 0.012 

T2-15 99.252 0.060 0.018 0.327 0.325 0.018 

T2-16 99.156 0.063 0.014 0.443 0.317 0.006 

T2-17 99.470 0.014 0.004 0.336 0.170 0.006 

T2-18 99.372 0.012 0.006 0.335 0.260 0.017 

T3-1 99.243 0.024 0.009 0.519 0.198 0.007 
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ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ืองมือ Energy Dispersive X-ray Fluorescence 

(EDXRF) รุ่น EAGLE III พลอยกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 
Reference Number Al203 TiO2 V2O5 Cr2O3 Fe2O3 Ga2O3 

T3-2 99.475 0.036 0.010 0.262 0.212 0.006 

T3-3 99.641 0.020 0.012 0.145 0.175 0.007 

T3-4 99.543 0.015 0.010 0.267 0.159 0.005 

T4-1 98.456 0.008 0.000 1.393 0.139 0.004 

T4-2 98.105 0.035 0.012 1.303 0.531 0.014 

T4-3 98.684 0.028 0.007 1.118 0.160 0.004 

T4-4 99.182 0.031 0.010 0.554 0.220 0.003 

T4-5 98.918 0.026 0.000 0.814 0.228 0.013 

T4-6 99.070 0.018 0.011 0.734 0.157 0.010 

T4-7 99.167 0.018 0.000 0.617 0.191 0.008 

T4-8 98.947 0.029 0.012 0.739 0.270 0.004 

T4-9 98.995 0.027 0.000 0.746 0.229 0.004 

T4-10 99.429 0.019 0.007 0.338 0.201 0.007 

T4-11 99.365 0.013 0.000 0.449 0.166 0.007 

T4-12 99.301 0.014 0.004 0.466 0.211 0.005 

T4-13 99.176 0.022 0.009 0.631 0.159 0.003 

T4-14 99.411 0.019 0.010 0.377 0.176 0.008 

T5-2 98.623 0.006 0.000 0.838 0.527 0.006 

T5-3 98.356 0.019 0.008 1.020 0.588 0.009 

T5-4 98.155 0.020 0.005 1.173 0.634 0.013 

T5-5 98.239 0.012 0.000 1.586 0.156 0.008 

T6-1 99.206 0.019 0.000 0.552 0.215 0.008 

T6-2 99.002 0.044 0.010 0.613 0.326 0.005 

T6-3 99.181 0.023 0.006 0.616 0.167 0.008 

T6-4 99.492 0.021 0.000 0.235 0.242 0.010 

T6-5 99.021 0.021 0.013 0.830 0.109 0.006 
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Reference Number Al203 TiO2 V2O5 Cr2O3 Fe2O3 Ga2O3 

T6-6 99.458 0.011 0.000 0.315 0.208 0.008 

T6-7 99.428 0.016 0.004 0.364 0.181 0.006 

T6-8 99.423 0.026 0.000 0.380 0.165 0.006 

Reference Number Al203 TiO2 V2O5 Cr2O3 Fe2O3 Ga2O3 

S1-1 98.959 0.080 0.006 0.708 0.240 0.007 

S1-2 99.531 0.007 0.000 0.252 0.205 0.005 

S1-3 99.670 0.005 0.007 0.138 0.172 0.008 

S2-1 99.060 0.021 0.005 0.754 0.155 0.005 

S2-2 99.431 0.020 0.011 0.361 0.170 0.008 

S2-3 99.188 0.029 0.010 0.577 0.190 0.008 

S2-4 99.184 0.017 0.009 0.575 0.213 0.003 

S2-5 99.277 0.007 0.019 0.532 0.160 0.006 

S2-6 99.278 0.017 0.004 0.546 0.150 0.006 

S3-1 99.310 0.024 0.012 0.441 0.200 0.013 

S4-1 99.270 0.014 0.010 0.532 0.168 0.007 

S4-2 99.254 0.019 0.005 0.521 0.196 0.005 

S4-3 99.336 0.019 0.006 0.465 0.171 0.003 

S4-4 99.252 0.048 0.000 0.432 0.259 0.009 

S5-1 99.359 0.011 0.000 0.479 0.145 0.007 

S5-2 99.216 0.018 0.013 0.568 0.174 0.011 

S5-3 99.256 0.018 0.011 0.514 0.190 0.011 

S5-4 99.195 0.013 0.005 0.500 0.280 0.007 

S6-1 99.170 0.004 0.000 0.639 0.183 0.005 

ภาคผนวก ก-10 

ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ืองมือ Energy Dispersive X-ray Fluorescence 

(EDXRF) รุ่น EAGLE III พลอยกลุม่คณุภาพต ่า 
 

ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ืองมือ Energy Dispersive X-ray Fluorescence 

(EDXRF) รุ่น EAGLE III พลอยกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 
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ภาคผนวก ก-11 

คา่จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอยา่งโดยเคร่ือง EPMA กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 
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คา่จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอยา่งโดยเคร่ือง EPMA กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 
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คา่จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอยา่งโดยเคร่ือง EPMA กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 
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คา่จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอยา่งโดยเคร่ือง EPMA กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 
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คา่จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอยา่งโดยเคร่ือง EPMA กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 
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คา่จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอยา่งโดยเคร่ือง EPMA กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 
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คา่จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอยา่งโดยเคร่ือง EPMA กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 
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คา่จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอยา่งโดยเคร่ือง EPMA กลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 
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คา่จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอยา่งโดยเคร่ือง EPMA กลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 
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คา่จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอยา่งโดยเคร่ือง EPMA กลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 
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คา่จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของพลอยทบัทิมในบางตวัอยา่งโดยเคร่ือง EPMA กลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 
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ภาคผนวก ข-1 
ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

 กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

No. Sample ID. Size(ct.) Color RI Birefringence SG Fluorescence 
ne no SW LW 

1 T1-1 0.393 R 4/5 1.762 1.769 0.007 3.977 Weak (Red) Strong (Red) 

2 T1-2 0.949 R 5/3 1.761 1.770 0.009 4.007 Modurate (Red) Strong (Red) 

3 T1-3 1.240 stpR 5/4 1.759 1.768 0.009 3.992 Weak (Red) Strong (Red) 

4 T1-4 0.473 PR/RP 4/5 1.761 1.768 0.007 3.943 Weak (Red) Strong (Red) 

5 T1-6 0.672 R 4/5 1.760 1.768 0.008 3.997 Modurate (Red) Strong (Red) 

6 T1-8 0.245 stpR 6/4 1.762 1.768 0.006 3.863 Innert (Red) Strong (Red) 

7 T1-9 0.730 stpR 5/4 1.760 1.768 0.008 3.949 Weak (Red) Strong (Red) 

8 T1-10 7.123 R 7/4 1.763 1.770 0.007 3.966 Weak (Red) Strong (Red) 

9 T1-11 6.308 R 7/4 1.762 1.772 0.010 3.960 Modurate (Red) Strong (Red) 

10 T2-1 0.563 R 7/4 1.760 1.770 0.010 4.033 Innert (Red) Strong (Red) 

11 T2-3 1.200 slpr 6/4 1.762 1.770 0.008 3.884 Weak (Red) Strong (Red) 

12 T2-4 1.880 R 6/5 1.759 1.764 0.005 3.959 Innert (Red) Strong (Red) 

13 T2-5 0.816 R 6/5 1.762 1.770 0.008 3.934 Innert (Red) Strong (Red) 
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No. Sample ID. Size(ct.) Color RI Birefringence SG Fluorescence 

ne no SW LW 

14 T2-6 0.797 PR/RP 4/5 1.759 1.764 0.005 3.986 Weak (Red) Strong (Red) 

15 T2-7 0.664 R 4/5 1.760 1.770 0.010 3.881 Innert (Red) Strong (Red) 

16 T2-8 0.826 R 6/5 1.762 1.769 0.007 3.946 Weak (Red) Strong (Red) 

17 T2-10 0.692 R 2/2 1.767 1.771 0.004 3.995 Innert (Red) Modurate (Red) 
18 T2-11 0.418 slpR 5/4 1.759 1.769 0.010 3.936 Innert (Red) Modurate (Red) 

19 T2-12 0.842 R 4/3 1.759 1.768 0.009 4.022 Weak (Red) Modurate (Red) 

20 T2-13 0.616 stpR 5/4 1.760 1.768 0.008 3.986 Weak (Red) Strong (Red) 

21 T2-14 0.678 stpR 6/4 1.761 1.770 0.009 4.010 Weak (Red) Strong (Red) 

22 T2-15 0.893 PR/RP 4/5 1.762 1.770 0.008 3.905 Weak (Red) Strong (Red) 

23 T2-16 0.539 PR/RP 4/5 1.770 1.778 0.008 3.885 Innert (Red) Strong (Red) 

24 T2-17 0.495 PR/RP 4/5 1.767 1.772 0.005 3.867 Innert (Red) Strong (Red) 

25 T2-18 0.757 slpR 5/4 1.764 1.772 0.008 3.988 Innert (Red) Strong (Red) 

26 T3-1 0.439 PR/RP 4/5 1.768 1.770 0.002 3.989 Innert (Red) Strong (Red) 

27 T3-2 0.763 R 7/3 1.760 1.768 0.008 3.999 Innert (Red) Strong (Red) 

28 T3-3 1.156 R 4/3 1.760 1.770 0.010 3.960 Innert (Red) Strong (Red) 
 

ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

 กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 
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No. Sample ID. Size(ct.) Color RI Birefringence SG Fluorescence 

ne no SW LW 

29 T3-4 0.491 PR/RP 5/3 1.762 1.767 0.005 3.995 Innert (Red) Strong (Red) 

30 T4-1 0.829 oR 8/3 1.764 1.770 0.006 3.948 Innert (Red) Modurate (Red) 

31 T4-2 0.902 oR 8/3 1.762 1.768 0.006 3.962 Innert (Red) Strong (Red) 

32 T4-3 0.645 oR 8/3 1.762 1.770 0.008 3.943 Innert (Red) Modurate (Red) 

33 T4-4 1.471 R 7/4 1.761 1.768 0.007 3.947 Innert (Red) Strong (Red) 

34 T4-5 0.842 OR/RO 5/4 1.760 1.768 0.008 4.010 Innert (Red) Strong (Red) 
35 T4-6 1.268 R 6/5 1.756 1.764 0.008 3.930 Modurate (Red) Strong (Red) 

36 T4-7 0.573 stpR 6/4 1.762 1.770 0.008 3.890 Innert (Red) Modurate (Red) 

37 T4-8 0.631 R 6/3 1.764 1.771 0.007 3.906 Modurate (Red) Strong (Red) 

38 T4-9 0.457 R 6/5 1.762 1.771 0.009 3.921 Innert (Red) Strong (Red) 

39 T4-10 0.795 oR 6/3 1.760 1.770 0.010 3.879 Weak (Red) Strong (Red) 

40 T4-11 1.174 R 6/5 1.762 1.770 0.008 3.916 Innert (Red) Strong (Red) 

41 T4-12 0.766 stpR 6/4 1.762 1.770 0.008 3.942 Innert (Red) Strong (Red) 

42 T4-13 0.656 stprR 5/4 1.762 1.769 0.007 3.952 Innert (Red) Strong (Red) 

43 T4-14 0.697 R 6/3 1.762 1.768 0.006 3.987 Weak (Red) Strong (Red) 

 

ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

 กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 
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No. Sample ID. Size(ct.) Color RI Birefringence SG Fluorescence 

ne no SW LW 

44 T5-2 1.313 oR 8/3 1.760 1.768 0.008 3.952 Innert (Red) Modurate (Red) 

45 T5-3 0.656 oR 8/3 1.762 1.768 0.006 3.933 Innert (Red) Modurate (Red) 

46 T5-4 0.794 OR/RO 7/4 1.762 1.770 0.008 3.969 Innert (Red) Modurate (Red) 

47 T5-5 0.642 OR/RO 7/4 1.760 1.768 0.008 3.930 Innert (Red) Modurate (Red) 

48 T6-1 0.672 rO 4/3 1.761 1.770 0.009 3.965 Innert (Red) Strong (Red) 

49 T6-2 0.823 oR 3/4 1.760 1.770 0.010 4.005 Innert (Red) Strong (Red) 

50 T6-3 0.929 oR 6/4 1.762 1.770 0.008 3.930 Innert (Red) Strong (Red) 

51 T6-4 0.281 slpR 2/3 1.772 1.778 0.006 4.005 Innert (Red) Strong (Red) 
52 T6-5 0.655 RO/OR 5/4 1.760 1.769 0.009 3.951 Weak (Red) Strong (Red) 

53 T6-6 0.616 oR 4/5 1.762 1.770 0.008 3.966 Weak (Red) Strong (Red) 

54 T6-7 0.937 RO/OR 5/4 1.768 1.771 0.003 3.943 Weak (Red) Strong (Red) 

55 T6-8 0.942 rO 4/3 1.773 1.778 0.005 3.976 Weak (Red) Strong (Red) 
 

ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

 กลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 
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ภาคผนวก ข-2 
ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

 กลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

No. Sample ID. Size(ct.) Color RI Birefringence SG Fluorescence 

ne no SW LW 

56 S1-1 4.473 oR 8/3 1.762 1.770 0.008 4.017 Innert (Red) Modurate (Red) 

57 S1-2 1.078 R 5/3 1.760 1.770 0.010 4.065 Innert (Red) Modurate (Red) 

58 S1-3 2.816 PR/RP 4/2 1.768 1.773 0.005 4.092 Innert (Red) Modurate (Red) 

59 S2-1 2.851 stpR 6/4 1.761 1.770 0.009 4.037 Innert (Red) Strong (Red) 

60 S2-2 2.959 R 6/5 1.760 1.769 0.009 3.989 Innert (Red) Modurate (Red) 

61 S2-3 2.289 oR 6/4 1.762 1.770 0.008 3.989 Innert (Red) Modurate (Red) 

62 S2-4 2.223 slpR 6/3 1.762 1.771 0.009 3.964 Weak (Red) Strong (Red) 

63 S2-5 3.281 slpR 6/3 1.760 1.770 0.010 3.992 Modurate (Red) Strong (Red) 

64 S2-6 1.842 slpR 6/3 1.762 1.770 0.008 4.024 Weak (Red) Strong (Red) 

65 S3-1 0.900 stpR 6/4 1.760 1.769 0.009 4.027 Innert (Red) Strong (Red) 

66 S4-1 4.578 oR 6/4 1.760 1.770 0.010 4.011 Weak (Red) Strong (Red) 
67 S4-2 1.981 R 5/4 1.761 1.769 0.008 4.047 Weak (Red) Strong (Red) 

68 S4-3 2.009 stpR 8/3 1.762 1.770 0.008 4.030 Innert (Red) Strong (Red) 
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ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเฉพาะทางอญัมณีของตวัอยา่งพลอยทบัทิม   แหลง่มอนเตปวยซ์  ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

 กลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

No. Sample ID. Size(ct.) Color RI Birefringence SG Fluorescence 

ne no SW LW 

69 S4-4 1.896 stpR 5/4 1.760 1.769 0.009 4.172 Innert (Red) Modurate (Red) 

70 S5-1 2.322 oR 8/3 1.764 1.771 0.007 4.089 Innert (Red) Modurate (Red) 

71 S5-2 3.852 R 6/5 1.762 1.770 0.008 3.999 Weak (Red) Strong (Red) 

72 S5-3 1.655 stpR 6/4 1.760 1.770 0.010 4.073 Innert (Red) Modurate (Red) 

73 S5-4 2.240 R 6/5 1.760 1.770 0.010 4.039 Weak (Red) Strong (Red) 

74 S6-1 2.172 oR 6/3 1.762 1.770 0.008 4.107 Innert (Red) Modurate (Red) 
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ภาคผนวก ข-3 
ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

หลงัการปรับปรุงคณุภาพ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T1-1       ตวัอยา่งทบัทิม T1-2  

     
         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T1-4       ตวัอยา่งทบัทิม T1-10  
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

หลงัการปรับปรุงคณุภาพ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T1-11       ตวัอยา่งทบัทิม T2-3  

    
         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T2-6       ตวัอยา่งทบัทิม T2-8  
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

หลงัการปรับปรุงคณุภาพ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T2-15       ตวัอยา่งทบัทิม T2-18  

    
         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T3-3       ตวัอยา่งทบัทิม T4-5  
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

หลงัการปรับปรุงคณุภาพ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T4-7       ตวัอยา่งทบัทิม T4-9  

    
         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T4-11       ตวัอยา่งทบัทิม T4-12  
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

หลงัการปรับปรุงคณุภาพ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู(กลุม่ T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T5-2       ตวัอยา่งทบัทิม T6-3  

    
         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T6-5       ตวัอยา่งทบัทิม T6-7  
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ภาคผนวก ข-4 
ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

หลงัการปรับปรุงคณุภาพ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม S1-2       ตวัอยา่งทบัทิม S2-1  

     
         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม S4-1       ตวัอยา่งทบัทิม S4-3  
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ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่การดดูกลืนแสงจากเคร่ืองมือ FTIR ของพลอยทบัทิมแหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ  

หลงัการปรับปรุงคณุภาพ พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม S5-2       ตวัอยา่งทบัทิม S5-3  
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ภาคผนวก ข-5 
ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T1-1       ตวัอยา่งทบัทิม T1-2  

     

ตวัอยา่งทบัทิม T1-4       ตวัอยา่งทบัทิม T1-10  

     



116 

 

ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T1-11       ตวัอยา่งทบัทิม T2-3  

    

ตวัอยา่งทบัทิม T2-6       ตวัอยา่งทบัทิม T2-8  

     



117 

 

ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T2-15       ตวัอยา่งทบัทิม T2-18  

    

ตวัอยา่งทบัทิม T3-3       ตวัอยา่งทบัทิม T4-5  
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T4-7       ตวัอยา่งทบัทิม T4-9  

    

ตวัอยา่งทบัทิม T4-11       ตวัอยา่งทบัทิม T4-12  
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ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู (กลุม่ T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม T5-2       ตวัอยา่งทบัทิม T6-3  

    

ตวัอยา่งทบัทิม T6-5       ตวัอยา่งทบัทิม T6-7  
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ภาคผนวก ข-6 
ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต า่ (กลุม่ S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม S1-2       ตวัอยา่งทบัทิม S2-1  

     

ตวัอยา่งทบัทิม S4-1       ตวัอยา่งทบัทิม S4-3  

     



121 

 

ข้อมลูการดดูกลืนแสงชว่ง UV-VIS-NIR ของตวัอยา่งทบัทิม แหลง่มอนเตปวยซ์ ประเทศโมแซมบคิ หลงัการปรับปรุงคณุภาพ  

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า (กลุม่ S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Before heat 
         After heat 

         Before heat 
         After heat 

ตวัอยา่งทบัทิม S5-2       ตวัอยา่งทบัทิม S5-3  
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ภาคผนวก ข-7 
ภาพหลงัการปรับปรุงคณุภาพ แสดงลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมโดย Gemological microscope  

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T1-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T1-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T1-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T1-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S1-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S1-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S1-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S1-3 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 



123 

 

ภาพหลงัการปรับปรุงคณุภาพ แสดงลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมโดย Gemological microscope  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T2-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T2-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T2-6 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T2-6 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S2-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S2-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S3-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S3-1 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 



124 

 

ภาพหลงัการปรับปรุงคณุภาพ แสดงลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมโดย Gemological microscope  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T3-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T3-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T4-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T4-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-4 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-4 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 



125 

 

ภาพหลงัการปรับปรุงคณุภาพ แสดงลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมโดย Gemological microscope  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T4-5 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T4-5 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T4-12 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T4-12 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S4-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S5-2 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S5-2 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 
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ภาพหลงัการปรับปรุงคณุภาพ แสดงลกัษณะภายในของพลอยทบัทิมโดย Gemological microscope  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T5-4 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T5-4 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม T6-3 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S5-4 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S5-4 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S3-1 

 
ตวัอยา่งพลอยทบัทิม S5-2 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพต ่า 

พลอยทบัทิมกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู 
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ภาคผนวก ข-8 
ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ืองมือ Energy Dispersive X-ray Fluorescence 

(EDXRF) รุ่น EAGLE III หลงัการปรับปรุงคณุภาพ พลอยกลุม่คณุภาพปานกลาง-สงู  
Reference 
Number  Al2O3     SiO2     TiO2     V2O5    Cr2O3    Fe2O3    Ga2O3     PbO2   

T1-3 96.5939 2.9253 0.0186 0.0137 0.1923 0.2277 0.0072 0.0211 
T1-9 96.808 2.710 0.019 0.004 0.265 0.146 0.011 0.038 
T2-4 93.298 6.151 0.014 0.007 0.380 0.132 0.010 0.009 
T2-7 97.967 1.484 0.015 0.005 0.327 0.160 0.010 0.032 

T2-12 98.312 1.259 0.020 0.008 0.145 0.231 0.008 0.018 
T3-1 98.311 1.089 0.015 0.007 0.364 0.193 0.006 0.015 
T4-2 97.197 1.749 0.000 0.000 0.902 0.121 0.011 0.020 

T4-10 97.451 2.150 0.008 0.007 0.181 0.180 0.008 0.015 
T4-13 98.551 0.797 0.012 0.005 0.470 0.144 0.009 0.011 
T5-3 97.793 1.336 0.009 0.003 0.438 0.383 0.011 0.026 
T6-2 98.755 0.708 0.016 0.004 0.350 0.159 0.008 0.000 
T6-8 98.423 1.179 0.007 0.000 0.248 0.128 0.007 0.008 

 

ภาคผนวก ข-9 
ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ืองมือ Energy Dispersive X-ray Fluorescence 

(EDXRF) รุ่น EAGLE III หลงัการปรับปรุงคณุภาพ พลอยกลุม่คณุภาพต ่า  
Reference 
Number  Al2O3     SiO2     TiO2     V2O5    Cr2O3    Fe2O3    Ga2O3     PbO2   

S1-1 10.169 11.453 0.036 0.042 0.044 0.073 0.028 78.154 
S2-2 11.501 13.000 0.048 0.023 0.063 0.076 0.097 75.191 
S2-3 10.413 11.307 0.000 0.000 0.037 0.067 0.030 78.146 
S4-2 10.874 11.727 0.050 0.045 0.083 0.080 0.045 77.097 
S5-1 10.825 12.008 0.056 0.051 0.068 0.073 0.047 76.874 
S6-1 13.063 14.572 0.089 0.017 0.053 0.090 0.145 71.972 
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