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บทคัดยอ 

ระบบแกวซิงคบิสมัทแบเรียมเทลลูไรทที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด ถูกเตรียมขึ้นจากองคประกอบ (68–x) TeO2 – 

10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xSm2O3 ที่มีความเขมขน 0.00  0.05  0.10  0.50  1.00 และ 1.50 เปอรเซ็นโมล   ดวย

เทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิ 950 °C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยนี้ทำการศึกษาสมบัติทาง           

สเปกโตรสโคปของระบบแกวซิงคบิสมัทแบเรียมเทลลูไรท เพื่อศึกษาบทบาทของ Sm2O3 ผลที่ไดพบวา ความหนาแนนของ

ระบบแกวที่ไดมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่ปริมาตรเชิงโมล มีคาลดลงตามปริมาณความเขมขนของ Sm2O3 เมื่อวัดสเปกตรัมการ

ดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 500 ถึง 2,000 นาโนเมตร ของซาแมเรียมออกไซด พบวา คาความเขมของพีคการดูดกลืน

แสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของซาแมเรียมออกไซด นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของไอออน Sm3+ ที่

เจือในระบบแกวซิงคบิสมัทแบเรียมเทลลูไรท จากการกระตุนความยาวคลื่น 403 นาโนเมตร พบพีคการเปลงแสงท่ีมีความยาว

คลื่น 599 นาโนเมตร 

คำสำคัญ:  แกวเทลลูไรท / ซาแมเรียมออกไซด / สมบัติสเปกโตรสโคป 
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Abstract 

The zinc bismuth barium tellurite glasses system doped samarium oxide with chemical composition 

of (68–x) TeO2 – 10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xSm2O3, where x are 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 and 1.50 in mol% 

have been synthesized by conventional melt quenching technique at room temperature at 950 oC for 1 

hour. This research study on spectroscopy properties. In order to study the role of Sm2O3 in zinc bismuth 

barium tellurite glass systems. The results shown that the density increased whereas the molar volume 

decreased with increasing of Sm2O3 concentrations. The optical absorption spectra of glasses were 

measured in the wavelength range of 500 – 2,000 nm for Sm3+ ion, the intensity of all absorption bands 

increased with increasing Sm2O3 content. In addition, the luminescence properties of Sm2O3
 doped zinc 

bismuth barium tellurite glass systems were carried out using excitation wavelengths of 403 nm the 

luminescence peaks around 599  nm.  

Keywords:   Tellurite glasses / Samarium oxide / Spectroscopy properties 

1.บทนำ
        ปจจุบันวงการแกวและกระจกกำบังรังสีทั้งหมดยังคงอยูที่ระบบเเกวซิลิเกต ที่ใชสารซิลิกา (SiO2) เปนหลักในการผลิต

แกว ซึ่งแกวซิลิเกตนี้สวนใหญจะถูกใชทำหนาตาง ขวดน้ำ เเละกระจกอื่น ๆ ทั่ว ๆ ไปที่ไมตองการสมบัติพิเศษ ถึงเเมวา

บางครั้งอาจจะมีการผสม B2O3 ลงไปกับ SiO2 (เรียกวาแกวบอโรซิลิเกต) ซึ่งแกวบอโรซิลิเกตนี้นิยมใชในกันในเครื่องเเกวทาง

เคมี หรือภายใตความรอนสูง หรือในกรณีของสาร P2O5 (เรียกวาเเกวฟอสเฟต) เเตสารทั้งหมดที่กลาวมาลวนมีความหนาแนน

ต่ำ ซึ่งไมเหมาะเเกการไปทำวัสดุกำบังรงัสีหากขาดสารเติม (Additive) ที่เหมาะสม เเละสารตางๆที่กลาวมายังมีจดุหลอมเหลว

ตางกันไป (Rao, 2002) (Varshneya, 1993) (Singh at el., 2005) สรุปไดดังตารางท่ี 1  
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ตารางที่ 1 คาความหนาแนนเเละจุดหลอมเหลวของสารเคมีที่เปนโครงสรางแกว [1-3] 

สารเคมีที่เปนโครงสรางแกว จุดหลอมเหลว ( C) ความหนาแนน (g/cm3) 

SiO2 1,700 2.65 

B2O3 450 2.46 

P2O5 340 2.39 

TeO2 733 5.67 

ในทางทฤษฎีแกวนั้น สารอีกชนิดหนึ่งที่สามารถมีพฤติกรรมเปนโครงสรางแกวไดแก เทลลูเรียมไดออกไซด (TeO2) 

ซึ่งแกวที่เตรียมไดจาก TeO2 นั้นจะถูกเรียกวาเเกวเทลลูไรท (Tellurite glass) ซึ่ง TeO2 นี้มีจุดหลอมเหลวไมสูงเหมือนซิลิกา 

(ซึ่งจะทำใหเตรียมแกวยากเเละเปลืองพลังงาน เนื่องจากตองใชอุหภูมิสูง) เเละไมต่ำเหมือนกรณีของ B2O3  เเละ P2O5 (จะ

ระเหยไดงาย เเละไมสามารถคงสัดสวนของสารเคมีกอนหลอมได) จึงทำใหมีความเหมาะสมในชวงอุณหภูมิที่จะหลอมเเละ

นอกจากนั้นยังมีคุณสมบัติที่สำคัญที่สุดคือ มีคาความหนาแนนสูงถึง 5.67 g/cm3 [3] (มากกวา SiO2, B2O3 เเละ P2O5 สอง

เทาโดยประมาณ)  

โดยทั่วไปเเลวหากตองการเตรียมแกวมีความหนาแนนสูงในระบบแกวเเบบเกา (SiO2, B2O3 เเละ P2O5) นั้น จะตอง

เติมออกไซดของโลหะหนักเชนตะกั่วซึ่งมีความเปนพิษสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จะสามารถพัฒนาแกวระบบใหม โดยที่ไมจำเปนตอง

ใสสารเติม (Additive) มากเกินไปเเละจะรบกวนสมบัติทางเเสงที่ดีของแกว ซึ่งจะไดแกวที่มีสมบัติทางเเสงที่ดีที่มีความ

หนาแนนสูงมาก งานวิจยันี้จึงจะเปนการพัฒนาแกวใหมคีวามหนาแนนสูงที่มีสมบัติทางเเสงที่ดี เเละยังมีการเตรียมที่อุณหภูมิ

ต่ำ ประหยัดพลังงานกวาเเกวทั่ว ๆ ไป (แกวซิลิเกต)  

การพัฒนาแกวเทลลูไรทระบบใหมในงานวิจัยนี้ ไดศึกษาทฤษฎีเพื่อกำหนดสูตรในการหลอมแกวเทลลูไรท  โดย

ออกแบบสูตรเเกวเทลลูไรทเนนที่การใชแกวท่ีเตรียมจาก สารเคมี TeO2 รวมกับสารประกอบออกไซดที่ทำใหสมบัติทางเเสงดี

ขึ ้น เชน ZnO BaO Bi2O3 ซึ ่ง ZnO เปนสวนประกอบหนึ ่งที ่สำคัญในการฟอรมตัวเปนแกว และแกวที ่มี  ZnO เปน

องคประกอบจะทำใหแกวมีจุดหลอมเหลวต่ำงายตอการหลอมแกวในหองปฏิบัติการ มีคาดัชนีหักเหสูง และมีเสถียรภาพทาง

ความรอนที่ดี เนื่องจากเมื่อเติม ZnO ลงในแกวแลวจะชวยลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงความรอน BaO เปนสารเคมีที่มี

ความนาสนใจอีกสารหนึ่ง คือ มีลักษณะทางโครงสราง ทางแสง และทางไฟฟาที่ดี อีกทั้งมีเสถียรภาพทางเคมีคอนขางสูง คือ

ไมทำปฏิกิริยากับสารเคมีชนิดอื่นๆ และมีจุดหลอดเหลวต่ำ มีสภาพตานทานและสภาพนำไฟฟาท่ีเหมาะสม นอกจากน้ีแกวที่มี

องคประกอบของ Bi2O3 ยังสามารถใชแทนตะก่ัวไดเนื่องจากเพ่ิมความหนาแนน และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมเนื่องจากไอระเหย

ของ Bi2O3 ไมเปนพิษเหมือนกับตะกั่ว สวนมาก Bi2O3 ที่เติมลงไปใน แกวจะมีจุดประสงค คือ ตองการใหแกวนั้นมีคาความ

หนาแนนสูงขึ้น 

2. วิธีการทดลอง
สูตรแกวซิงคบิสมัทแบเรียมเทลลูไรทสูตร (68–x) TeO2 – 10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xSm2O3, (เมื่อ x คือ 

0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 และ 1.50 เปอรเซ็นตโมล) ดวยเทคนิคการทำใหแกวเย็นตัวอยางรวดเร็ว (melt quenching 

technique) เมื่อนำมาผสมเขาเบาหลอมอะลูมินาแลว นำไปหลอมที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 1 ช.ม 

จากนั้นนำมาเทใสแมพิมพแกรไฟต รอใหแกวเย็นตัวลงและเขาอบท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ใชเวลา 3 ช.ม เมื่อแกวที่เย็น

ตัวลงไปตัดและขัดใหมีขนาดและความกวาง 1.0 ซ.ม ยาว 1.5 ซ.ม และหนา 0.3 ซ.ม สำหรับการวิเคราะหความหนาแนนจะ

ใชเครื่องรุน AND HR-200 การวิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออารสเปกโตรโฟโตมิเตอร (รุน UV-
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3600 บริษัท Bara Scientific) และการวิเคราะหสมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่อง Fluorescence Spectrophotometer 

(รุน Cary Eclipse บริษัท Agilent Technologies) 

3. ผลการวิจัย
             ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมเทลลูไรทที่เจือดวย Sm2O3 

ที่แตกตางกันตั้งแต 0.00 ถึง 1.50 เปอรเซ็นตโมล ดังแสดงในภาพที่ 1 โดยทั่วไป คาความหนาแนนของแกวจะอธิบายถึง

ความสัมพันธระหวางมวลและปริมาตรที่เกิดจากโครงสรางแกว ความหนาแนนมีความสัมพันธเกี่ยวของกับการจัดเรียงตัวของ

อะตอมและกลุมของอะตอมที่สามารถเขาไปแทนท่ีอะตอมดังกลาวในโครงสรางแกวได พบวาคาความหนาแนนและคาปริมาตร

เชิงโมล มีคาความหนาแนนเพิ่มขึ้น กลาวคือ เมื่อเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Sm2O3 ซึ่งจากความสัมพันธนี้แสดงใหเห็นวา

ปริมาณความเขมขนของ Sm2O3 มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนของตัวอยางแกวซึ่ง  คาความหนาแนนอยูระหวาง 5.2714± 

0.0013 ถึง 5.5957± 0.0104 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร เนื่องจากมวลโมเลกุลของ TeO2 มีคานอยกวามวลโมเลกุลของ 

Sm2O3 เกิดการแทนท่ี TeO2 ในโครงสรางแกวสงผลใหคาความหนาแนนของตัวอยางแกวเพ่ิมขึ้น และนำคาท่ีไดมาสรางกราฟ

ความสัมพันธระหวางความหนาแนนกับปริมาณความเขมขนของ Sm2O3 จากการวิเคราะหหาคาปริมาตรเชิงโมลของแกว

ตัวอยาง คาปริมาตรเชิงโมลจะขึ้นกับคาความหนาแนนของแกว ซึ่งพบวาปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลงตามความเขมขน โดยคา

ปริมาตรเชิงโมล มีคาอยูระหวาง 28.5017 ถึง 29.7170 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล 
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ภาพท่ี 1 กราฟคาความหนาแนนและปรมิาตรเชิงโมลของแกวสูตร (68–x) TeO2 – 10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xSm2O3

ทีเ่จือดวย Sm2O3 ที่ความเขมขนที่ตางกัน 
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จากการวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมเทลลูไรท ที่เจือดวย Sm2O3  ที่ความเขมขน

แตกตางกัน ตั้งแต 0.00 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการดูดกลืนแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคลื่น 500 ถึง 2 ,000    

นาโนเมตร อยูในชวง UV–VIS–NIR ที่อุณหภูมิหองแสดงดังในภาพที่ 2 จากผลที่ได พบวา สามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมการ

ดูดกลืนแสงไดอยาง ชัดเจนท้ังหมด 7 พีค อยูที่ตำแหนง (6F11/2) 994 นาโนเมตร (6F9/2) 1,080 นาโนเมตร (6F7/2) 1,227    นา

โนเมตร (6F5/2) 1,376 นาโนเมตร (6F3/2) 1,478 นาโนเมตร (6H15/2) 1,532 นาโนเมตร และ(6F1/2) 1,587 นาโนเมตรและมี

ความเขมของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงมีคาเพิ่มขึ้นสูงตามปริมาณการเจือ Sm2O3   

ภาพท่ี 2 สเปกตรัมการดดูกลืนของแกวสูตร (68–x) TeO2 – 10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xSm2O3     ทีเ่จือดวย Sm2O3 

ที่ความเขมขนที่ตางกัน 

ผลการศึกษาสเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมเทลลูไรท ที่เจือดวย Sm2O3 ที่ความเขมขน
แตกตางกัน ตั้งแต 0.00 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนแสง ถูกบันทึกในชวงความยาวคลื่น 300 ถึง 500 
นาโนเมตร ดังแสดงในภาพที่ 3 พบวา สังเกตเห็นสเปกตรัมทั้งหมด 10 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคลื่น 599            
นาโนเมตร ซึ่งพบพีคการกระตุนที่ความยาวคลื่น (4K17/2) 344 นาโนเมตร (4D3/2) 361 นาโนเมตร (6P7/2) 375 นาโนเมตร 
(6P3/2) 403 นาโนเมตร (6P5/2) 417 นาโนเมตร (4G9/2) 438 นาโนเมตร (4M17/2) 448 นาโนเมตร (4I13/2) 462 นาโนเมตร 
(4I11/2) 474 นาโนเมตร และ  (4I9/2) 486 นาโนเมตร 
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ภาพท่ี 3 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว สูตร (68–x) TeO2 – 10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xSm2O3     ทีเ่จือดวย 

Sm2O3 ที่ความเขมขนที่ตางกัน 

นอกจากการนี้ยังศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมเทลลูไรท  ที่เจือดวย Sm2O3 ที่ความ
เขมขนแตกตางกัน ตั้งแต 0.00 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโมล จากกราฟสเปกตรัมการเปลงแสงบันทึกในชวงความยาวคลื่น 500 ถึง 
750 นาโนเมตร และใชความยาวคลื่นที่มากที่สุดของการกระตุนมาหาสเปกตรัมการเปลงแสง ความยาวคลื่นที่ใชกระตุน คือ 
403 นาโนเมตร โดยแหลงกำเนิดแสงคือหลอดไฟแฟลช (xenon flash lamp ) ดังแสดงในภาพที่ 4 ซึ ่งพบวาสามารถ
สังเกตเห็นสเปกตรัม 4 พีค ในชวง VIS และจากงานวิจัยพบวาความเขมขนของ Sm2O3 ที่ 1.00 เปอรเซ็นตโมล ใหคาความ
เขมขนของพีคสูงสุดโดยมีความยาวคลื่น 599 นาโนเมตร และพบวาคาท่ีมีความเขมขนมากกวา 1.50 เปอรเซ็นตโมล  คาความ
เขมขนของพีคการเปลงแสงกลับมีคาลดลงเนื่องจากมีคาความเขมขนของปริมาณ Sm2O3 มากเกินไปโดยสอดคลองกับรูปแบบ
ระดับพลังงานของ Sm2O3 ดังแสดงในภาพท่ี 5 ซึ่งรูปจะแสดงไดอะแกรมของระดับพลังงานไอออน Sm2O3 ที่เกิดการดูดกลืน
การกระตุนและการเปลงแสง  
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ภาพท่ี 4 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกวสูตร 30TeO2 – (38 – x) B2O3  – 10ZnO – 2Bi2O3– 20BaO– xSm2O3 ซึ่งเจือ
ดวย Sm2O3 ที่ความเขมขนที่ตางกัน 

ภาพท่ี 5 แผนภาพไดอะแกรมของระดับพลงังานไอออน Sm3+ ที่เกิดการดูดกลืน การกระตุนแสง และการเปลงแสง 

UV-VIS-NIR 
Excitation λEm = 599 nm 
Emission λEx = 403 nm 
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4.สรุปผลการทดลอง
งานวิจัยนี้ไดการทดลองเพื่อศึกษาสมบัติทางสมบัติทางสเปกโตรสโคปของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมเทลลูไรท ที่เจือดวย Sm2O3

เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนานำไปประยุกตใชงานทางดานอุปกรณทางแสงและทางเลเซอรซึ่งผลที่ได พบวา คาความ

หนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวมีคาความหนาแนนเพิ่มขึ้น และคาปริมาตรเชิงโมลลดลง ตามปริมาณการเจือ Sm2O3

ทีเ่พิ่มขึ้น แสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Sm2O3 มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนและปริมาตรเชิง   โมลของแกวระบบ

นี ้สเปกตรัมการดูดกลืนแสง พบพีคการดูดกลืนแสง ทั้งหมด 7 พีค ซึ่งพีคการดูดกลืนของแสงเกิดระดับพลังงานท่ี (6F11/2) 944 

นาโนเมตร (6F9/2) 1080 นาโนเมตร(6F7/2) 1227 นาโนเมตร (6F5/2) 1376 นาโนเมตร (6F3/2) 1478 นาโนเมตร  (6H15/2) 1532 

นาโนเมตร (6F1/2) 1587 นาโนเมตร สเปกตรัมการกระตุนแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคลื่น 300 ถึง 500 นาโนเมตร 
สังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้ง 10 พีค โดยใชการเปลงแสงที่มีความยาวคลื่น 599 นาโนเมตร ซึ่งพีคการ กระตุนของ
แสงเกิดการทรานซิชันของระดับพลังงานที่ (6K17/2) 344 นาโนเมตร  (6D3/2) 361 นาโนเมตร  (6P7/2) 375 นาโนเมตร (6P3/2) 
403 นาโนเมตร (6P5/2) 417  นาโนเมตร (6G9/2) 438 นาโนเมตร (6M17/2) 448 นาโนเมตร (6I13/2) 462   นาโนเมตร  (6I11/2) 

474 นาโนเมตร (6I9/2) 486 นาโนเมตร และ สเปกตรัมการเปลงแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคลื่น 500 ถึง 750 นาโนเมตร 
ความยาวคลื่นที่ใชกระตุน 403 นาโนเมตร สามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้ง 4 พีค ที่ความยาวคลื่น (6H5/2)   
562 นาโนเมตร (6H7/2) 599 นาโนเมตร (6H9/2) 645  นาโนเมตร (6F11/2) 706 นาโนเมตร ซึ่งสอดคลองกับรูปแบบพลังงานของ 
ไอออน Sm3+ ที่ความเขมขนของไอออนธาตุซาแมเรียม 1 เปอรเซ็นตโมล ที่เจือลงในระบบแกวซิงคบิสมัทแบเรียมเทลลูไรทให
คาความเข็มของพีคสูงสุดอยูท่ีความยาวคลื่น (6H7/2) 599 นาโนเมตร 
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