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บทคัดยอ 

ระบบแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยนิโอดิเมียมออกไซด ถูกเตรียมขึ้นจากองคประกอบ 30TeO2 :          

(38 – x )B2O3 : 10ZnO :2Bi2O3 : 20BaO : xNd2O3 (เมื่อ x คือ 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 และ 0.25 เปอรเซ็นตโมล) ดวย
เทคนิคการหลอมแกมที่อุณหภูมิสูงและทำใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติทางกายภาพ 
และสมบัติทางแสง ของระบบแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโรเทลลูไรท ที่เจือดวยนิโอดิเมียมออกไซด พบวา ลักษณะทาง
กายภาพของแกวตัวอยางมีความโปรงแสง และมีลักษณะทางแสงที่ดี แกวมีสีเหลืองเนื่องจากไดรับอิทธิพลไอออนของบิสมัท
ออกไซด คาความหนาแนนมีแนวโนมที่เปลี่ยนแปลงคือมีคาความหนาแนนเพิ่มสูงขึ้น และคาปริมาตรเชิงโมลมีแนวโนมมีคา
ลดลง เมื่อวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 500 ถึง 1,000นาโนเมตร พบวา มีคาการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตาม
ปริมาณการเจือความเขมขน ของนิโอดิเมียมออกไซด  

คำสำคัญ: แกวบอโรเทลลูไรท / ซิงคออกไซด / แบเรียมออกไซด / บิสมัทออกไซด / นีโอดิเมียมออกไซด 
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Abstract 

The zinc bismuth barium boro tellurite glasses doped with neodymium oxide which varies 

neodymium 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: xNd2O3 have been synthesized by conventional melt quenching 

technique. This research study on physical and optical properties of zinc bismuth barium borotellurite 

glasses doped with neodymium oxide. The results shown that the physical characteristics of the glass 

samples are transparent and have good optical characteristics, the glasses are yellow due to the influence 

of bismuth oxide ions. The density increased whereas the molar volume decreased with increasing of Nd2O3 

concentrations. The optical properties results shown that the optical absorption spectra of glasses were 

measured in the wavelength range of 500 - 1000 nm. The intensity of all absorption band increased with 

increasing Nd2O3 concentration.  

Keywords : Boro-tellurite Glasses / Zinc Oxide / Barium Oxide / Bismuth Oxide /  Neodymium Oxide 

1.บทนำ 

แกว เปนวัตถุโปรงใส เนื้อใสสะอาด มีความเปนมันแวววาวสุกใส แกวเปนสารประกอบของซิลิกากับสารโลหะ
ออกไซดมีลักษณะโปรงตาและมีความเปราะในตัวเอง ตาม ASTM กลาววา แกว คือ วัสดุที่เปนสารอนินทรียตาง ๆ มาเผาให
ถึงจุดละลายที่อุณหภูมิสูง และเมื่อเวลาเย็นตัวลงมาจะกลายเปนของแข็งโดยไมตกผลึก ทั้งนี้เนื่องจากแกวเปนของแข็งที่ไมมี
ผลึกอยูในตัวเอง จึงถือวา แกวเปน วัสดุอสัณฐานประเภทหนึ่ง (ชนันญา, 2017) 
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แกวบอโรเทลลูไรท (borotellurite Glasses) เปนแกววัสดุใหมที่มีความนาสนใจทางวิทยาศาสตรเปนอยางมาก 
แกวชนิดนี้มีความเสถียรที่อุณหภูมิหอง มีคุณสมบัติทางความรอน ทางแสงและทางไฟฟาไดดี มีคาดัชนีหักเหสูง มีจุด
หลอมเหลวท่ีต่ำและคาคงท่ี ไดอิเล็กทริกคอนขางสูง (ชนันญา และคณะ, 2017) 

ซิงคออกไซค (zinc oxide) เปนสวนประกอบหน่ึงที่สำคัญในการฟอรมตัวเปนแกว และเปนที่ทราบกันดีอยูแลววา
แกวที่มีซิงคออกไซดเปนตัวประกอบจะทำใหมีจุดหลอมเหลวต่ำ ซึ่งงายตอการหลอมแกวในหองปฏิบัติการ มีคาดัชนี หักเหสูง 
มีสมบัติทางกายภาพที่ดี มีสมบัติทางเคมีที่ดี และมีเสถียรภาพทางความรอนที่ดี (ชนันญา และคณะ, 2017) 

แบเรียมออกไซด (barium oxide) เปนวัสดุที่มีความนาสนใจมีลักษณะทางโครงสรางทางแสงและทางคุณสมบตัิ
ทางไฟฟา อีกทั้งมีเสถียรภาพทางเคมีคอนขางสูงคือไมทำปฏิกิริยากับสารเคมีชนิด อื่น ๆ มีจุดหลอมเหลวต่ำมีสภาพตานทาน
และสภาพนำไฟฟาที่เหมาะสม (ภัทรวจี และคณะ, 2017) 

บิสมัทออกไซด (Bi2O3) เปนของแข็งสีขาวอมแดง เปราะ เปนตัวนำความรอน ไฟฟาไดดี มีสมบัติพิเศษคือขยายตัว
เมื่อแข็งตัว ใชประโยชนนำไปผสมกับโลหะอื่นใหเปนโลหะเจือ ซึ่งหลอมละลายที่อุณหภูมิต่ำ สามารถหลอมเพื่อเปนสวนหนึ่ง
ของการเช่ือมโยงเปนโครงขายของแกวได เนื่องจากอะตอมของบิสมัทมีน้ำหนักอะตอมสูง สงผลใหโลเลกุลของบิสมัทออกไซด
ที่เปนโลหะหนักเปนองคประกอบของสูตรแกว (รังสรรค, 1986) 

นีโอดิเมียม (neodymium) เปนธาตุโลหะลักษณะเงินมันวาวหายาก เมื่อสัมผัสอากาศสีจะหมองเพราะเกิดสนิม
สารประกอบออกไซด หมายเลขอะตอมคือ 60 สัญลักษณ Nd จัดอยูในกลุมแลนทาไนด มีปริมาณบนพื้นโลกมากเปนอันดบั2 
ในกลุมเดียวกันรองจากซีเรียม นีโอดีเมียมเปนธาตุที่ไมไดพบในรูปแบบโลหะหรือบริสุทธ์ิเหมือนกับธาตุอื่น ๆ นิยมใชเติมลงใน
วัสดุแกว เนื่องจากสามารถเปลงแสงไดดีในชวง NIR ไดดี (ชนันญา และคณะ, 2017) 

2. วิธกีารทดลอง
สำหรับสูตรแกวที่ทำการเตรียมในงานวิจัยนี้ คือ 30TeO2 : (38 – x )B2O3 : 10ZnO :2Bi2O3 : 20BaO : xNd2O3 

(เมื่อ x คือ 0 0.05 0.1 0.15 0.2 และ 0.25 เปอรเซ็นตโมล)   หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวท่ีอุณหภูมิสูงและทำใหเย็น ตัว
ลงอยางรวดเร็ว (Melt Quenching Technique) โดยสารเคมีตั้งตนที่ใชคือ TeO2 B2O3 ZnO Bi2O3 BaO Nd2O3 และ Nd2O3 

ที่มี ความบริสุทธิ์สูงผสมลงในเบาหลอมอะลูมินา ตอมานำไปหลอมในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 1150 °c เปนเวลา 1.5 ชั่วโมง 
ตอมานำ แกวที่หลอมไดเทลงในแมพิมพแกรไฟตที่อุณหภูมิหอง และนำไปอบที่อุณหภูมิ  350 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 

ชั่วโมง เพื่อลดความเครียดที่เกิดขึ้นในแกว และขั้นตอนสุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง คือการนำไปตัดและขัดใหมขีนาด 
1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สำหรับวิเคราะหความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลโดยใชเครื่องวัดความหนาแนน  (รุน AND 

HR-200 ของบริษัท Dietheim) การวิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออารสเปกโตรโฟโตมิเตอร (รุน 
UV-3600 ของบริษัท Bara Scientific)  

3. ผลการวิจัย
ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาณเชิงโมลของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโรเทลลูไรท ท่ีเจือดวยความ

เขมขนของ Nd2O3 ที่แตกตางกัน ตั้งแต 0.00 ถึง 0.25 เปอรเซ็นตโมล โดยทั่วไปคาความหนาแนนของแกวจะอธิบายถึง
ความสัมพันธระหวางมวลและปริมาตรเชิงโมลท่ีเกิดจากโครงสรางแกว ความหนาแนนมีความสัมพันธเกี่ยวของกับการจัดเรียง
ตัวของอะตอมและกลุมของอะตอมที่สามารถเขาไปแทนที่อะตอมดังกลาวในโครงสรางแกวได จากการศึกษาคาความหนาแนน
และปริมาตรเชิงโมล พบวา มีแนวโนมที่เปลี่ยนแปลง คือมีคาเพิ่มขึ้น กลาวคือ การเจือ Nd2O3 ลงไปในแกวชนิดนี้สงผลตอ  
คาความหนาแนน ซึ่งคาความหนาแนนอยูระหวาง 3.6929±0.0137 ถึง 3.9015±0.0128 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร แสดงใน
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ภาพที่ 1 และคาปริมาตรเชิงโมล ดังแสดงในภาพที่ 2 มีแนวโนมเปลี่ยนแปลง เนี่องจากมีคาปริมาตรเชิงโมลมีแนวโนมลดลง
เปนผลมาจากปริมาณการเจือดวยความเขมขนของ Nd2O3 ที่แตกตางกัน และนำคาที่ไดมาสรางกราฟความสัมพันธระหวาง
ความหนาแนนกับปริมาตรความเขมขนของ Nd2O3 แสดงดังภาพท่ี 1 จากการวิเคราะหหาคาปริมาตรเชิงโมลของแกวตัวอยาง 
พบวาคาปริมาตรเชิงโมลจะขึ้นกับคาความหนาแนนของแกว ซึ่งปริมาตรเชิงโมลมีคาอยูระหวาง 40.0907 ถึง 41.923  

ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล 

ภาพท่ี 1 ความหนาแนนของแกว 30TeO2 : (38 – x )B2O3 : 10ZnO :2Bi2O3 : 20BaO : xNd2O3 ที่เจือดวย Nd2O3 

ความเขมขนท่ีตางกัน 

ภาพที ่ 2 ปริมาตรเชิงโมลของแกว 30TeO2 : (38 – x )B2O3 : 10ZnO :2Bi2O3 : 20BaO : xNd2O3 ที ่เจ ือดวย Nd2O3 

ความเขมขนท่ีตางกัน 
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สเปกตราการดูดกลืนแสงของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโรเทลลูไรท ที่เจือดวยความเขมขนของ Nd2O3 ที่แตกตางกันตั้งแต 
0.00 ถึง 0.25 เปอรเซ็นตโมล แสดงดังภาพท่ี 3 สามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนท้ังหมด 6 พีค โดยการดูดกลืนแสง
ที่ความยามคลื่น 525 นาโนเมตร (4G7/2 ) 583 นาโนเมตร ( 4G5/2 ) 683   นาโนเมตร ( 4F9/2 ) 748 นาโนเมตร (4F7/2+4S3/2) 
803 นาโนเมตร (4F5/2+2H9/2) และ 871 นาโนเมตร ( 4F3/2 )  สังเกตพบวาสเปกตรัมการดดูกลืนแสงของแกวตัวอยาง สวนใหญ
เปนการดูดกลืนแสงในชวง VIS ถึง NIR โดยมีความยาวคลื่น 500 ถึง 1,000 นาโนเมตร และคาการดูดกลืนแสงของแกว
ตัวอยางนี้จะมีคาการดูดกลืนแสงสูงข้ึนอยูกับปริมาณการเจือความเขมขนของ Nd2O 

ภาพที ่ 3 สเปกตราการดูดกลืนแสงของแกว 30TeO2 : (38 – x )B2O3 : 10ZnO :2Bi2O3 : 20BaO : xNd2O3 ที ่เจือดวย 
Nd2O3 ความเขมขนท่ีตางกัน 

4. สรุปผลการวิจัย

จากการศึกษาแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยนีโอดิเมียมออกไซด  พบวาแกวตัวอยาง มีคาความ

หนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมล มีแนวโนมที่เปลี่ยนแปลง คือคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น กลาวคือ การเจือ Nd2O3 ลงไปใน

แกวชนิดนี้จะสงผลตอคาความหนาแนนซึ่งคาความหนาแนนอยูระหวาง 3.9015±0.0128 ถึง 3.6929±0.0137 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร และคาปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลง ซึ่งอยูระหวาง 40.0907 ถึง 41.923 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล   ผล

ของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงอยูในชวงความยาวคลื่น 500 ถึง 1,000 นาโนเมตร พบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยาง

ชัดเจนทั้งหมด 6 พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยามคลื่น 525 นาโนเมตร (4G7/2) 583 นาโนเมตร (4G5/2) 683 นาโนเมตร 

(4F9/2) 748 นาโนเมตร (4F7/2+4S3/2) 803 นาโนเมตร (4F5/2+2H9/2) และ 871 นาโนเมตร (4F3/2)  และพีคความเขมขนของการ

ดูดกลืนแสงจะเพ่ิมสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Nd2O3   
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5. กิตติกรรมประกาศ

ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร สาขาวิชาฟสิกส อาคารศูนย
วิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ที่อำนวยความสะดวก
และใหความอนุเคราะหในการใชสถานท่ี เครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ ในการวิเคราะหขอมูลงานวิจัย 
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