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บทคัดยอ 
ระบบแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด โดยทำการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของ

ยูโรเพียมออกไซด ตั้งแต 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 1.50 เปอรเซ็นตโมล จากสูตร 30-TeO2 – (38-x) B2O3 -10ZnO -

2Bi2O3- 20BaO - xEu2O3  ดวยเทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิสูงและปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยนี้ทำการศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพ และทางแสงของระบบแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโรเทลรูไรท พบวาความหนาแนนของระบบแกวท่ีไดมีคา
เพิ่มมากข้ึนในขณะท่ีปริมาตรเชิงโมลมีคาเพิ่มขึ้นตามปริมาณของ Eu2O3 และเม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงความยาว
คลื่น 200 ถึง 2500   นาโนเมตร ของระบบแกว พบวาความเขมพีคการดูดกลืนแสงสูงข้ึนตามปริมาณความเขมขนของยูโรเพียม
ออกไซด  

คำสำคัญ : แกวซิงคบิสมัทแบเรียม/ ยูโรเพียมออกไซด / สมบัติทางกายภาพ /สมบัติทางแสง 
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Abstract 

The zinc bismuth barium boro-tellurite glasses system doped with Eu2O3. Which varies 

europium oxide concentration are 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00, and 1.50 mol% of the composition 30TeO2 – 

(38-x) B2O3 -10ZnO -2Bi2O3- 20BaO - xEu2O3 have been synthesized by conventional melt quenching 

technique. The physical and optical properties were investigated. The results shown that the density and 

molar volume have no trend as Eu2O3 doped in glasses system was found the density of the result glass 

system increased while the molar quantity increased with the quantity of Eu2O3 and when measuring the 

absorption spectrum in the wavelength range 200 to 2500 nm of glass system found the absorption peak 

intensity was higher with the concentration of europium oxide. 
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1.บทนำ 
แกว มาจากภาษาอังกฤษวา "Glass" เปนวัตถุโปรงใส เนื้อใสสะอาด มีความเปนมันแวววาว แกวเปนสารประกอบของซิลิ

กากับสารโลหะออกไซดมีลักษณะโปรงใสและมีความเปราะในตัวเอง ตาม ASTM (american society for testing and 

materials) กลาววา แกว คือ วัสดุที่เปนสารอนินทรียตาง ๆ มาเผาใหถึงจุดละลายท่ีอุณหภูมิสูง และเมื่อเวลาเย็นตัวลงมาจะ
กลายเปนของแข็งโดยไมตกผลึก เนื่องจากแกวเปนวัสดุอสัณฐาน (amorphous materials) (Ahmad, 2014) 

แกวเทลลูไรท (tellurite) แกวชนิดนี้มีความเสถียรที่อุณหภูมิหองมีคุณสมบัติทางความรอน ทางแสง และทางไฟฟาไดดี 
มีคาดัชนีหักเหสูงและคาคงที่ไดอิเล็กทริกคอนขางสูง อีกทั้งมีคาพลังงานโฟตอนท่ีต่ำเม่ือเปรียบเทียบกับแกวชนิดซิลิเกต และ
ฟอสเฟตคาดัชนีหักเหสามารถนำมาใชประโยชนในดานอุปกรณทางแสง เลเซอร อุปกรณขยายสัญญาณและระบบโทรคมนาคม 
เพราะมีคุณสมบัติเปน nonlinear optics หรือเรียกวา nonlinear materials กลาวคือเมื่อใหแสงที่มีความยาวคลื่นหนึ่งผานแกว
เหลานี้ แสงที่ผานออกมาจะมีความยาวคลื่นเปลี่ยนไปจากเดิมและพลังงานโฟตอนมีความสำคัญในการปรับปรุงและพัฒนาคาการ
สงผานแสงในชวงวิซิเบิลถึงอินฟราเรด (มีคาสูงไดถึง 6 ไมโครเมตร) และอัตราการสลายตัวของมัลติโฟนอนท่ีเจือดวยกลุมไอออน
ของธาตุหายากจะมีคาต่ำกวาแกวชนิดซิลิเกตและฟอสเฟต ปจจุบันนี้แกวเทลลูไรทสามารถเปนคูแขงที่สำคัญในการทำอุปกรณ
สงผานแสงในชวงอินฟราเรด โดยเฉพาะอยางยิ่งสำหรับการใชงานท่ีมีศักยภาพในชวงความยาวคลื่นที่สามารถสงขอมูลหลายๆ ตัว
ไปในสายเดียวกันของระบบการสื่อสารขอมูลสารสนเทศ (Ali et.al., 2017) 

ซิงคออกไซด (zinc oxide) สามารถประยุกตใชงานไดหลายอยาง เชน อุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส วัสดุเปลงแสง 
ไดโอด เลเซอร ซึ่งจะเปลงแสงออกมาในชวงวิซิเบิล และมีแถบพลังงานกวาง การเติมซิงคออกไซดในแกวไดรับความสนใจเนื่องจาก
สามารถประยุกตใชงานทางดานผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส จอพลาสมา เนื่องจากมีคุณภาพสูง ซิงคออกไซดไดรับการยอมรับในการ
ใชเปนตัวเลือกสำหรับผลิตจอโทรทัศนและจอคอมพิวเตอร จากรายงานวิจัย พบวา ซิงคออกไซดที่เติมลงไปในโครงสรางแกวจะเขา
ไปทำหนาท่ีเปนโครงรางตาขายเช่ือมพันธะกับออกซิเจนและปรับปรุงคุณสมบัติทางแสงของแกว (Lia et.al., 2019) 

บิสมัทออกไซด (bismuth oxide) เมื่อมีการหลอมเหลวไมสามารถเชื่อมโยงเปนโครงขายแกวได เนื่องจากมีไอออนของ
บิสมัท (Bi3+) ทำใหเกิดสนามไฟฟาภายใน สงผลใหโมเลกุลของบิสมัทออกไซดทำหนาที่เปนตัวประสานแทรกในเนื้อแกว ซึ่ง
คุณสมบัติของแกวจะเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับออกไซดของโลหะหนักที่เปนองคประกอบของสูตรแกว เชน แกวที่มีการเติม Bi2O3

มีความหนาแนนสูง ดัชนีหักเหสูง และมีเสถียรภาพทางเคมีและกายภาพสูง ทำใหสามารถนำไปใชงานไดอยางกวางขวาง เชน ทำ
เปนแกวเซรามิกซ (glass ceramics) ขึ้นสำหรับอุปกรณแสงและอิเล็กทรอนิกส (layer for optical and electronic devices) 

เซ็นเซอรเชิงความรอน และเชิงกล (thermal and mechanical sensors) และหนาที่การสะทอนแสง (reflecting windows) 
เปนตน นอกจากน้ีแกวที่มีคุณสมบัติพิเศษชนิดอื่น ที่เกิดจากการเติมวัตถุดิบอื่น ๆ ลงไป เพื่อชวยในการปรับปรุงคุณสมบัติของแกว
เชน แกวคริสตัลที่เกิดจากการเตรียมตะก่ัวและกลายเปนสารประกอบออกไซด (PbO) ในเนื้อของแกวเพื่อทำใหแกวหนักขึ้น เนื้อ
แกวยืดหยุนและแวววาว แตตะกั่วมีความเปนพิษจึงมีการเติมออกไซดของแบเรียมและสังกะสี (BaO, ZnO) เพื่อหลีกเลี่ยงการใช
ออกไซดของตะกั่วสำหรับการใชงานทางดานกำบังรังสี (Hirdesh and Atul, 2018) 

กรดบอริก (boric acid) ถูกใชเปนสวนผสมหลักทำหนาที่เปนโครงขายแกว (glass former)    ที่สำคัญนอกเหนือจาก
แกวซิลิกาและแกวฟอสเฟส โดยยึดกันดวยพันธะโควาเลนต ทำใหคุณสมบัติทางเคมีกายภาพนาสนใจ เนื่องจากมีการจับตัวกันของ
อะตอมโบรอนกับอะตอมออกซิเจนท่ีมีรูปแบบตางกันสงผลใหแกวมีโครงสรางที่หลากหลาย แกวบอเรทเมื่อถูกหลอมเหลวจะมี
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ความหนืดสูงและ    มีแนวโนมการกอตัวท่ีเปนลักษณะผลึกในเน้ือแกว นอกจากนี้แกวบอเรทที่มีสัดสวนขององคประกอบตาง ๆ มี
ความสำคัญเปนพิเศษ เนื่องจากมีคุณสมบัติในการตอบสนองตอแสงทั้งที่เปนเชิงเสนและไมเชิงเสน จึงทำใหเหมาะสมกับการนำไป
ประยุกตใชงานทางดานทัศนศาสตร  (Kyong-Soo, 2019) (Yaowalak, 2019) 

แรโลหะหายาก (rare earth) ปจจุบันนี้ แกวที่เติมไอออนของธาตุหายาก (rare earth) ไดรับการศึกษาอยางแพรหลาย 
เนื่องจากสามารถประยุกตใชงานดานเทคโนโลยีทางแสงเชน อุปกรณทางแสง เทคโนโลยีเลเซอร ตัวเก็บขอมูลทางแสง และการ
พัฒนาคุณภาพของสารกัมมันตรังสี โดยจากการประยุกตใชงานเหลานี้มีความเปนไปไดที่นำมาใชงานไดจริง ซึ่งจะศึกษาสมบัติทาง
กายภาพ คุณสมบัติทางเคมีของแกวที่เติมกลุมธาตุหายาก เชน การใหความรอนความตานทานเชิงกล เสถียรภาพทางเคมี และ
สมบัติทางแมเหล็ก คุณสมบัติเหลานี้เปนท่ีนาสนใจตอการพัฒนาอุปกรณทางแสง  

ยูโรเพียมออกไซด (Eu2O3) เปนสารประกอบทางเคมีของยูโรเพียมและออกซิเจน ผงออกไซดของ ยูโรเพียม เปน
แหลงที่มาของ ยูโรเพียม ที่มีความรอนสูงท่ีไมละลายน้ำที่เหมาะกับการใชงานแกว แกวนำแสงและเซรามิก การเรืองแสงของ 
ยูโรเพียม ใชในการตรวจสอบการปลอมแปลงสารเรืองแสงในธนบัตร การใชผงยูโรเพียมออกไซด (Eu2O3) นิยมใชเปนสารเรืองแสง
สีแดง หรือใช เปนฟอสเฟอร เรืองแสง และถูกนำมาใชกันอยางแพรหลายในการเรืองแสงสีแดงในจอโทรทัศนและ   
หลอดฟลูออเรสเซนซ (Mohapatra, 2009)

จากความสำคัญที่กลาวมาขางตนนั้นทำใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ ของแกวซิงคบิสมัท
แบเรียมบอโรเทลลูไรท ที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซดที่มีความเขมขนเมื่อ (x คือ 0.00, 0.05, 0.10, 1.00 และ 1.50 เปอรเซ็นโมล 
ของ Eu2O3) โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซ ไดแก ความหนาแนน ปริมาตรเชิงโมล การดูดกลืนแสง 
เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑแกวในดานตาง ๆ ตอไป  

2.วิธีการทดลอง 
สำหรับสูตรแกวที่ทำการเตรียมในงานวิจัยนี้ คือ (30-TeO2) : (38-X) B2O3 : 10ZnO : 2Bi2O3 : 20BaO (เมื่อ X คือ 

0.00, 0.05, 0.10, 1.00, 1.50 เปอรเซ็นโมล) หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวท่ีอุณหภูมิสูงและทำใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว (Melt 

Quenching Technique) โดยสารเคมีตั้งตนที่ใชคือ B2O3 , ZnO , Bi2O3 , BaO และ Eu2O3 มีความบริสุทธิ์สูงผสมลงในเบา
หลอมอะลูมินา ตอมานำไปหลอมในเตาไฟฟาที่อุณหภูม ิ1150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1.5 ช่ัวโมง ตอมานำแกวท่ีหลอมไดเทลงใน
แมพิมพแกรไฟตท่ีอุณหภูมิหอง และนำไปอบท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง เพื่อลดความเครียดท่ีเกิดขึ้นในแกว 
และขั้นตอนสุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง คือการนำไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สำหรับวิเคราะห
ความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลโดยใชเคร่ืองวัดความหนาแนน (รุน AND HR-200 บริษัท Dietheim) การวิเคราะหสมบัติการ
ดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออารสเปกโตรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท Bara Scientific)  
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3.ผลการวิจัย 

ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยยูโรเพียม
ออกไซด โดยทำการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของยูโรเพียมตัง้แต 0.00 ถึง 1.50 เปอรเซ็นตโมล จากองคประกอบ 30TeO2 

- (38-x) - B2O3 - 10ZnO - 2Bi2O3 – 20BaO - xEu2O3 โดยทั่วไปคาความหนาแนนของแกวจะอธิบายถึงความสัมพันธระหวาง
มวลและปริมาตรท่ีเกิดจากโครงสรางของแกว ความหนาแนนมีความสัมพันธเกี่ยวของกับการจัดเรียงตัวอยางอะตอมและกลุมของ
อะตอมที่สามารถเขาไปแทนที่อะตอมดังกลาวในโครงสรางแกวได จากการวิเคราะหพบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่ม
ปริมาณความเขมขนของ Eu2O3  ซึ่งความสัมพันธนี้แสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 มีอิทธิพลตอคาความหนาแนน
ของตัวอยางแกว โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 3.7935 ± 0.0009 ถึง 3.8477 ± 0.0007 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
เนื่องจากมวลโมเลกุลของ TeO2 มีคานอยกวามวลโมเลกุลของ Eu2O3 เกิดการแทนท่ี TeO2 ในโครงสรางแกวสงผลใหคาความ
หนาแนนของตัวอยางแกวเพิ่มขึ้นและนำคาทีไดมาสรางกราฟความสัมพันธระหวางความหนาแนนกับปริมาณความเขมขนของ 
Eu2O3 แสดงดังภาพที่ 1 จากการวิเคราะหหาคาปริมาตรเชิงโมลจะข้ึนกับคาความหนาแนนของแกวซึ่งพบวาปริมาตรเชิงโมลมีคา
เพิ่มขึ้นตามคาความเขมขนโดยคาปริมาตรเชิงโมลอยูระหวาง 32.28164 ถึง 33.15373 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล แสดงดังภาพท่ี 
2 ของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด โดยทำการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนท่ีแตกตางกัน
ของ Eu2O3  

ภาพท่ี 1 กราฟคาความหนาแนนของแกว 30TeO2 - (38-x)B2O3 - 10ZnO - 2Bi2O3 – 20BaO - xEu2O3 ที่เจือดวย Eu2O3 ที่
ความเขมขนแตกตางกัน 
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ภาพท่ี 2 กราฟคาปริมาตรเชิงโมลของแกว 30TeO2 - (38-x)B2O3 - 10ZnO - 2Bi2O3 – 20BaO - xEu2O3 ที่เจือดวย Eu2O3 ที่
ความเขมขนแตกตางกัน 

ผลการศึกษาสเปกตราการดูดกลืนแสงของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโรเทลลูไรทที่เจือดวย Eu2O3 ที่มีความเขมขน
แตกตางกันตั้งแต 0.00 ถึง 1.50 เปอรเซ็นตโมล แสดงดังภาพท่ี 3 พบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนท้ังหมด 4 พีค
โดยการดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคลื่น 372 นาโนเมตร (5G4) 404 นาโนเมตร (5L6) 2101 (7F6) และ 2210 (7F1 → 7F6) และมี
ความเขมของสเปกตราการดดูกลนืแสงมีคาเพิ่มขึ้นสูงตามปริมาณการเจือ Eu2O3 

ภาพท่ี 3 การดูดกลืนแสงของแกว 30TeO2 - (38-x)B2O3 - 10ZnO - 2Bi2O3 – 20BaO - xEu2O3  ที่เจือดวย Eu2O3 ที่
ความเขมขนแตกตางกัน 
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4.สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด พบวาคาความหนาแนนและคาปริมาตร
เชิงโมล มีผลที่เปนแนวโนม กลาวคือ การเจือดวย Eu2O3 ลงไปในแกวชนิดนี้สงผลตอคาความหนาแนนซึ่งคาความหนาแนนเพิ่ม
มากขึ้นและคาปริมาตรเชิงโมลเพิ่มขึ้นดวย ผลการศึกษาสเปกตราการดูดกลืนแสงอยูในชวงความยาวคลื่น 200 ถึง 2 ,500 นาโน
เมตร พบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้ง 4 พีค โดยการดูดกลืนแสง ที่มีความยาวคลื่น 372 นาโนเมตร (5G6) 

404 นาโนเมตร (5L6) 2,101 นาโนเมตร (7F6) และ 2,210 นาโนเมตร (7F1→ 7F6) และมีความเขมของสเปกตราการดูดกลืนแสงมี
คาเพิ่มขึ้นสูงตามปริมาณการเจือ Eu2O3  
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