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บทคัดยอ 

         ระบบแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโร-เทลลูไรทที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซด โดยทำการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขน
ของดิสโพรเซียมออกไซด ตั้งแต 0.00, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 เปอรเซ็นตโมล จากสูตร 30TeO2 – (38-x) B2O3 – 

10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xDy2O3 ถูกเตรียมดวยเทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิสูงและปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัย
นี้ทำการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางแสง ของระบบแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโร-เทลลูไรท พบวาความหนาแนน
ของระบบแกวที่ไดมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่ปริมาตรเชิงโมล มีคาลดลงตามปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 และเมื่อวัดสเปกตรัมการ
ดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 200 ถึง 2,500 นาโนเมตร ของระบบแกวนี้ พบวา คาความเขมของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตาม
ปริมาณความเขมขนของดิสโพรเซียมออกไซด 

คำสำคัญ: ซิงคออกไซด / บิสมัทออกไซด / แกวบอโรเทลลูไรท / ดิสโพรเซียมออกไซด /สมบัติทางแสง 
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Abstract 

            The zinc bismuth barium boro-tellurite glasses system doped with Dy2O3. Which varies dysprosium 

oxide concentration are 0.00, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, and 0.25 mol% of the composition 30TeO2 – (38-x) B2O3 - 

10ZnO - 2Bi2O3 – 20BaO - xDy2O3 have been synthesized by conventional melt quenching technique. This 

research study on physical and optical properties of zinc bismuth barium boro-tellurite glasses system. The 

results shown that the density increased whereas the molar volume decreased with increasing of Dy2O3 

concentrations and the optical absorption spectra of glasses were measured in the wavelength range of 200 – 

2,500 nm. The intensity of all absorption bands increased with increasing dysprosium oxide concentration.  

Keywords: Zinc oxide / Bismuth oxide / Boro-tellurite glasses / Dysprosium oxide / Optical properties 

1.บทนำ 

         แกว เปนวัตถุโปรงใส เนื้อใสสะอาด มีความเปนมันแวววาว แกวเปนสารประกอบของซิลิกากับสารโลหะออกไซดมีลักษณะ
โปรงใสและมีความเปราะในตัวเอง ตาม ASTM กลาววา แกว คือ วัสดุที่เปนสารอนินทรียตาง ๆ มาเผาใหถึงจุดละลายที่อุณหภมูสิงู 
และเมื่อเวลาเย็นตัวลงมาจะกลายเปนของแข็งโดยไมตกผลึก ทั้งนี้เนื่องจากแกวเปนของแข็งที่ไมมีผลึกอยูในตัวเอง   จึงถือวา       
แกวเปนวัสดุอสัณฐานประเภทหนึ่ง (Pengfei et al., 2020) 
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แกวเทลลูไรท (tellurite) เปนของแข็งที ่ไมใชผลึกซึ ่งมีการใชงานหลายรูปแบบในรูปแบบ โฟโตนิกส ปรากฏใน
องคประกอบที่หลากหลายและสามารถหลอมที่อุณหภูมิต่ำ ทนความรอน ยิ่งไปกวานั้นมันมีความหนาแนนสูงและอุณหภูมิการ
เปลี่ยนผานต่ำ คุณสมบัติการมองเห็นของแกวน้ันรวมถึงดัชนีการหักเหของแสงที่คอนขางสูงดัชนีการหักเหของแสงที่ไมเปนเชิงเสน
สูง คาคงที่ไดอิเล็กทริกสูงเชนเดียวกับความเสถียรทางเคมีที่ดีและชวงการสงสัญญาณอินฟราเรดกวาง ( IR) (1-6 μm) (Robert, 

1994) 

บอเรต (B2O3) ถูกใชเปนสวนผสมหลักทำหนาที่เปนโครงขายแกว (glass former) การเตรียมแกวที่มีองคประกอบจาก 

B2O3 เพียงชนิดเดียวนั้นเกิดไดยากมากและมีคุณสมบัติที่ไมดีนักจึงควรมีการปรับปรุงคุณสมบัติโครงสรางของแกวเพื่อใหมีการกอ
ตัวเปน โครงสรางแกวที่งายและมีคุณสมบัติที่ดีขึ้นแกวชนิดนี้จึงมีคุณสมบัติที่ดีสำหรับเปนวัสดุที่มีสมบัติไมเปนเชิงเสนของแสง 
(non-linear optical) (Robert, 1994) 
        บิสมัทออกไซด (bismuth oxide) เมื่อมีการหลอมเหลวไมสามารถเช่ือมโยงเปนโครงขายแกวได เนื่องจากมีไอออนของ

บิสมัท (Bi3+) ทำใหเกิดสนามไฟฟาภายในสงผลใหโมเลกุลของบิสมัทออกไซดทำหนาที่เปนตัวประสานแทรกในเนื้อแกว (Robert, 

1994) 

        ซิงคออกไซด (ZnO) เปนสารเคมีชนิดหนึ่งที่มีลักษณะเปนผงละเอียดสีขาวเปนปุย น้ำหนักโมเลกุล  (M.W.) 81.38 โมล 

จุดหลอมเหลว 1975 ± 25 องสาเซลเซียส ความถวงจำเพาะ 5.43 - 5.70 ละลายในน้ำไดนอยมากมีความเปนดางเล็กนอย การ
ขยายตัวต่ำ การนำความรอนสูง สามารถนำไฟฟาไดในขณะเดียวกันก็สามารถกระทำใหมีความตานทานตอไฟฟา (Brown, 1994) 

           แบเรียมออกไซด (barium oxide) เปนสารประกอบดูดความชื้นสีขาวที่เกิดขึ ้น  โดยการเผาไหมของแบเรียมใน
ออกซิเจน ถงึแมวามันจะเกิดขึ้นมักจะผานการสลายตัวของเกลือแบเรียมอื่น ๆ   ทำปฏิกิริยากับน้ำในรูปแบบ แบเรียมไฮดรอกไซด  

BaO + H2O → Ba(OH)2 (Winnacke, 1986) 

         ดิสโพรเซียมออกไซด ในกลุมธาตุหายาก (rare earth) ไอออนดิสโพรเซียม (Dy3+) เปนหนึ่งในไอออนที่นำมาศึกษา 
เนื่องจากมีคุณสมบัติทางแสงที่ดี คือ มีการเปลงแสงในชวง VIS และ NIR โดยสามารถนำไปประยุกตใชงานทางดานแสงตาง ๆ        

เชน จอแสดงผล และเลเซอรทางแสง (Jyothi et al., 2014) 

2. วิธีการทดลอง
สำหรับสูตรแกวที่ทำการเตรียมในงานวิจัยนี้ คือ 30TeO2 – (38-x) B2O3 – 10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xDy2O3 

(เมื่อ x คือ 0.00, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 เปอรเซ็นตโมล) หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทำใหเย็น
ตัวลงอยางรวดเร็ว (Melt Quenching Technique) โดยสารเคมีตั้งตนที่ใชคือ TeO2 B2O3 ZnO Bi2O3 BaO และ Dy2O3 ที่มี
ความบริสุทธ์ิสูงผสมลงในเบาหลอมอะลูมินา ตอมานำไปหลอมในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 1150 °c เปนเวลา  1.5 ช่ัวโมง ตอมานำแกว
ที ่หลอมไดเทลงในแมพ ิมพแกรไฟตท ี ่อ ุณหภูมิหอง  และนำไปอบที ่อ ุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส เป นเวลา  3 ชั ่วโมง 
เพื่อลดความเครียดที่เกิดขึ้นในแกว และขั้นตอนสุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง  คือการนำไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. 

x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สำหรับวิเคราะหความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลโดยใชเครื่องวัดความหนาแนน (รุ น AND HR-200      
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บริษัท Shimastu) การวิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสงโดยใชเครื ่องยูวี -วิสเนียรไออารสเปกโตรโฟโตมิเตอร (รุ น UV-3600   

บริษัท Bara Scientific)  

3.ผลการวิจัย

             ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโร-เทลลูไรทที่เจือดวย Dy2O3 
ที่แตกตางกันตั้งแต 0.00 ถึง 0.25 เปอรเซ็นตโมล โดยทั่วไป คาความหนาแนนของแกวจะอธิบายถึงความสัมพันธระหวางมวลและ
ปริมาตรที่เกิดจากโครงสรางแกว ความหนาแนนมีความสัมพันธเกี่ยวของกับการจัดเรียงตัวของอะตอมและกลุมของอะตอมที่
สามารถเขาไปแทนที่อะตอมดังกลาวในโครงสรางแกวได พบวาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมล มีคาความหนาแนน
เพิ่มขึ้น กลาวคือ เมื่อเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 ซึ่งจากความสัมพันธนี้แสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 
มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนของตัวอยางแกวซ่ึง  คาความหนาแนนอยูระหวาง3.5886 ± 0.0003 ถึง 3.8182 ± 0.0004 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร ดังภาพที่ 1 เนื่องจากมวลโมเลกุลของ TeO2 มีคานอยกวามวลโมเลกุลของ Dy2O3 เกิดการแทนที่ TeO2 ใน
โครงสรางแกวสงผลใหคาความหนาแนนของตัวอยางแกวเพิ่มขึ้น และนำคาท่ีไดมาสรางกราฟความสัมพันธระหวางความหนาแนน
กับปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 จากการวิเคราะหหาคาปริมาตรเชิงโมลของแกวตัวอยาง คาปริมาตรเชิงโมลจะขึ้นกับคาความ
หนาแนนของแกว ซึ่งพบวาปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลงตามความเขมขน โดยคาปริมาตรเชิงโมล มีคาอยูระหวาง 32.2708 ถึง 
34.1247 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล ดังภาพท่ี 2 

ภาพที่ 1  ค าความหนาแนนของ  30TeO2 – (38-x) B2O3 – 10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xDy2O3  ที ่ เจ ือด วย Dy2O3 ที่             
ความเขมขนแตกตางกัน 
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ภาพท่ี 2  ปริมาตรเชิงโมลของแกว 30TeO2 – (38-x) B2O3 – 10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xDy2O3  ที่เจือดวย Dy2O3 ที่ความ
เขมขนแตกตางกัน 

       สเปกตราการดูดกลืนแสงของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโร-เทลลูไรทที่เจือดวยความเขมขนของ Dy2O3 ที่แตกตางกัน 
ตั้งแต 0.00 ถึง 0.25 เปอรเซ็นตโมล แสดงดังภาพที่ 3 พบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 5 พีค โดยการ
ดูดกล ืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 802 นาโนเมตร (6F5/2) 896 นาโนเมตร (6F7/2) 1091 นาโนเมตร (6F9/2) 1268 นาโนเมตร 
(6F11/2) และ 1678 นาโนเมตร (6H11/2) สังเกตพบวาสเปกตรัมการดดูกลืนของแสงของแกวตัวอยาง สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวง 
วิซิเบิลจนถึงชวงอินฟราเรด โดยที่ความยาวคลื่น 800 ถึง 2,000 นาโนเมตรจึงสงผลใหตัวอยางแกวเปนสีเหลืองเขม และมีความ
เขมของสเปกตราการดูดกลืนแสงมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณการเจือ Dy2O3 
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ภาพท่ี 3  สเปกตราการดูดกลนืแสงของแกว 30TeO2 – (38-x) B2O3 – 10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xDy2O3  ที่เจือดวย Dy2O3 
ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

4. สรุปผลการวิจัย

จากการศึกษาแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโร-เทลลูไรทที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซด พบวาแกวตัวอยาง มีความโปรงใส  
มีลักษณะเปนสีเหลืองโดยสีเหลืองจะเขมขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Bi2O3 เนื่องจากอิทธิพลของไอออน Bi3+  ที่เตมิลงไป
ในแกว ความเขมขนของดิสโพรเซียมออกไซดที่แตกตางกันตั้งแต 0.00 ถึง 0.25 เปอรเซ็นตโมล พบวามีคาความหนาแนนเพิ่มขึ้น 
แสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนของ ตัวอยางแกว ซึ่งคาความหนาแนนอยูระหวาง 
3.5886 ± 0.0003 ถึง 3.8182 ± 0.0004 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และพบวาปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลงตามความเขมขน โดย
คาปริมาตรเชิงโมล มีคาอยูระหวาง 32.2708 ถึง 34.1247 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล ผลของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวง VIS 

ถึง NIR ที่ความยาวคล่ืน 800 ถึง 2,000 นาโนเมตร ผลของสเปกตรัมการกระตุนแสง ปรากฏทั้งหมดปรากฏทั้งหมด 6 พีค โดยการ
ดูดกล ืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 801 นาโนเมตร (6F5/2) 895 นาโนเมตร (6F7/2) 1087 นาโนเมตร (6F9/2) 1268 นาโนเมตร 
(6F11/2) และ 1675 นาโนเมตร (6H11/2) สังเกตพบวาสเปกตรัมการดดูกลืนของแสงของแกวตัวอยาง สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวง
วิซิเบิลจนถึงชวงอินฟราเรด   

5. กิตกิรรมประกาศ

ผูวิจัยขอขอบคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม สำหรับทุนสนับสนุนงานวิจัยนี้ และ ศูนยวิจัย
แหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ที่อำนวยความสะดวกและใหความอนุเคราะห
ในการใชเครื่องมือและอุปกรณตางๆ ในการวิเคราะหขอมูลงานวิจัย 
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