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ABSTRACT

A total of 199 rough sapphire samples from Ilakaka, southwestern Madagascar 

were studied. These sapphires were classified into two principal groups : milky group 

and pale-coloured group. Basic analytical equipments were used to determine their 

gemmological properties. Advanced analytical techniques, including UV-Vis-NIR, 

EPMA-WDS, SEM-EDX, and PIXE, were used to obtain mineral chemistry and 

spectroscopic information

The sapphires were heat-treated using three types of furnace (electric, oil, and 

gas furnaces) depending on the colour of the original samples and the heating 

atmosphere assigned to the treatment. The milky sapphires, which were heated in oil 

furnace at 1,580 oC under reducing condition, can produce the blue colour. Electric 

furnace was used for heating violet and pink sapphires under oxidizing condition at 

1,200 oC, to remove their interference colours (blue tints). The other sapphire 

samples, were heated using gas furnace, at 1,860 oC under oxidizing conditions to 

develope more intense colour  and/or clarity.

After heat treatment, the needle inclusions, resorbed and reduced to strings of 

pinpoints, provide a criterion for detecting the heat treatment. UV-Vis-NIR absorption 

spectra of the sapphires were examined for comparison before and after heat 

treatment. The spectra indicate the change of colour and clarity of the stones after 

treatment.
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Chemical composition of the stones, which were determined using EPMA-

WDS before and after heat treatment, do not show significant differences.
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บทคัดยอ

การศึกษาพลอยแซปไฟรจากเมืองอลิากากา ประเทศมาดากสัการ จํ านวน 199 ตัวอยาง 
สามารถแบงเปนกลุมใหญได 2 กลุม คือ กลุมที่มีหมา และกลุมที่มีสีออนใส  โดยศึกษาสมบัติทาง
อัญมณดีวยเครื่องมือพื้นฐาน ศึกษาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องยูวี-วิสิเบิ้ล-เนยีรอินฟราเรด สเปกโตร
โฟโตมิเตอร วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแรมลทินดวยเครื่องสแกนนิงอิเลกตรอนไมโคร 
สโคป วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางดวยเครื่องอิเล็กตรอนไมโครโพรป และเครื่อง
โปรตอนอินดวิสเอ็กซเรยอิมิสชัน

การเพิม่คณุภาพพลอยแซปไฟรใชเตา 3 แบบ ไดแก เตาไฟฟา เตานํ้ ามัน และเตาแกส โดย
ใชสีเดมิของตัวอยางพลอยเปนตัวกํ าหนดชนิดของเตา และสภาวะที่ใชในการเพิ่มคุณภาพ  กลุมที่มี
หมา เมื่อเผาดวยเตานํ้ ามันที่อุณหภูมิ 1,580 องศาเซลเซียส สภาวะรดีวิซิง เปล่ียนเปนสีฟา  เตาแกส
ใชสํ าหรับเผาพลอยแซปไฟรสีมวงและสีชมพู โดยเผาภายใตสภาวะออกซิไดซิง ที่อุณหภูมิ 1,200 
องศาเซลเซียส  เพื่อกํ าจัดสีนํ้ าเงินที่แทรกสอดออก  สวนพลอยแซปไฟรกลุมที่เหลือ เมื่อเผาที่
อุณหภมูิ 1,860 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะออกซิไดซงิ โดยใชเตาแกส ทํ าใหสีเขมขึ้น และ/หรือ 
ใสขึ้นได

หลังจากการเพิ่มคุณภาพดวยความรอน พบวา มลทินเสนเข็มกลายเปนจุดเล็กๆ เรียงตอกัน 
ซ่ึงสามารถใชเปนขอบงชี้วาพลอยนี้ผานการเผาได   การเปรียบเทียบสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ
แซปไฟรกอนและหลังเผา อธิบายการเปลี่ยนแปลงของสีและความใสได
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ผลวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของพลอยโดยเฉพาะธาตุรองรอยท่ีวิเคราะหโดยใช
เครื่องอิเล็กตรอนไมโครโพรปทั้งกอนและหลังการเพิ่มคุณภาพ ไมแสดงความแตกตางอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ
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