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บทคัดยอ  

 

ระบบแกวซิงคลิเทียมแบเรียมบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด 1 เปอรเซ็นตโมล โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณ

ความเขมขนของแบเรียมออกไซด ตั้งแต  15, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโมล จากองคประกอบ 30Li2O - 10ZnO - xBaO - 

(59-x)B2O3 - 1Sm2O3  ดวยเทคนิคการหลอมที่สูงและปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติสเปค

โทรสโคปของระบบแกวซิงคลิเทียมแบเรียม พบวา ความหนาแนนของระบบแกวที่ไดมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่ปริมาตรเชิงโมลมีคา

เพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของแบเรียมออกไซด เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวระบบน้ี พบวา คาความเขมขน

ของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของแบเรียมออกไซด นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของ 

Sm3+ ที่เจือในระบบแกวซิงคลิเทียมแบเรียมบอเรต จากการกระตุนดวยความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร  

 

คําสําคัญ: แกวซิงคลิเทียมบอเรต  ซาแมเรียมออกไซด  แบเรียมออกไซด  

 

Abstract 

 

The zinc lithium borate glasses doped with Sm3+
 1 mol% which varies BaO concentration are 15, 

20, 25 and 30 mol% of the composition 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 have been synthesized 

by conventional  melt  quenching. The spectroscopy was investigated. The results show that the density 

and the molar volume increased with increasing BaO concentrations. The intensity of absorption bands 

increased with increasing BaO concentartion. In addition, the luminescence properties of Sm3+ dope zinc 

lithium barium borate glass system was carried out using excitation wavelengths of 404 nm. 

 

Keywords: zinc lithium borate glasses, samarium oxide, barium oxide  

 

1.บทนํา  

 

แกวเปนวัสดุที่เกิดจากการหลอมสวนผสมของแรธาตุและสารประกอบตางๆแลวทําใหเย็นลงโดยไมเกิดผลึก มีความ

โปรงใส เน้ือใสสะอาด มีความแวววาวสุกใส แกวเปนสารประกอบของซิลิกากับสารโลหะออกไซดมีลักษณะโปรงตาและมีความ

เปราะในตัวเอง (Kirti et al., 2015 : 521-526) 
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แกวบอเรต (Borate  Glass) ลักษณะที่นาสนใจของแกวบอเรต คือมีการเปล่ียนแปลงทางคุณสมบัติของโครงสราง

เม่ือเติมกลุมธาตุหายากลงไปในโครงงานแกวจะทําใหโครงสรางของแกวบอเรตไมจับกันแบบสุมซ่ึงจะจับกันของโครงสรางเปน

แบบสามเหล่ียม BO3 และโครงสรางเตตระฮีดรอล BO4 ซ่ึงการรวมตัวประเภทน้ีจะมีลักษณะที่เสถียรเชน ไดบอเรต ไตรบอเรต 

และเตตระบอเรต เปนตน โดยลักษณะดังกลาวของกลุมบอเรต จะเปนโครสรางแบบสามมิติ ส่ิงเหลาน้ีทําใหแกวบอเรตเปน

หน่ึงในตัวเลือกที่ดีที่สุดสําหรับการเติมกลุมธาตุหายากลงในโครงสรางแกว แกวบอเรตสามารถนํามาผลิตเปนวัสดุทางแสง

รวมกับการเติมกลุมธาตุหายาก เน่ืองจากจะทําใหมีคุณสมบัติที่โปรงใสสูง มีจุดหลอมเหลวต่ํา เสถียรภาพความรอนสูง 

นอกจากน้ีกลุมธาตุหายากยังสามารถละลายไดดีในการหลอมเปนแกวและแสดงความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางโครงสรางแกว 

และคุณสมบัติทางกายภาพ (Hannora et al. ,2015: 1-4.) 

ลิเทียมออกไซด (Lithium) เปนโลหะที่เบาที่สุดในบรรดาโลหะทั้งหมดและมีความหนาแนนเพียงครึ่งเทาของนํ้า 

ลิเทียมที่อยูในรูปของสารบริสุทธ์ิจะติดไฟไดงายมากและระเบิดไดคอนขางงาย ลิเทียมยังมีคุณสมบัติของ โลหะแอลคาไลนเอริรธ 

ในหมู 2 ลิเทียมเปนโลหะสีเงิน ออนน่ิมมากจนตัดดวยมีดคมๆได ลิเทียมทําปฏิกิริยาในนํ้าไดงายและไมปรากฎโดยอิสระใน

ธรรมชาติ เม่ืออังลิเทียมไวเหนือเปลวไฟ จะเกิดสีแดงเขมออกมา แตเม่ือเผาไหมโดยตรง เปลวไฟจะเปนสีขาวสวางจา โลหะ

ลิเทียมจะติดไฟและไหมเม่ือกระทบกับออกซิเจนและนํ้า (Chien et al. , 2013: 273-276) 

แรโลหะหายาก (Rare Earth) ปจจุบันน้ีแกวที่เติมไอออนของธาตุหายาก (Rare Earth) ไดรับการศึกษาอยาง

แพรหลาย เน่ืองจากสามารถประยุกตใชงานดานเทคโนโลยีทางแสง เชน อุปกรณทางแสง เทคโนโลยีเลเซอร ตัวเก็บขอมูลทางแสง 

และการพัฒนาคุณภาพของสารกัมมันตรังสี โดยจากการประยุกตใชงานเหลาน้ีมีความเปนไปไดที่นํามาใชงานไดจริง ซ่ึงจะ

ศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางเคมีของแกวที่เติมกลุมธาตุหายาก เชน การใหความรอน ความตานทานเชิงกล เสถียรภาพทาง

เคมี และสมบัติทางแมเหล็ก คุณสมบัติเหลาน้ีเปนที่นาสนใจตอการพัฒนาอุปกรณทางแสง (Swapna  et al.,2016: 288-294) 

ซิงคออกไซต (Zinc  Oxide) สามารถประยุกตใชงานไดหลายอยาง เชน อุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส วัสดุ

เปลงแสง ไดโอต เลเซอร ซ่ึงจะเปลงแสงออกมาในชวงวิซิเบิล และมีแถบพลังงานกวาง การเติมซิงคออกไซตในแกวบอเรต 

ไดรับความสนใจเปนพิเศษ เน่ืองจากสามารถประยุกตใชงานทางดานผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส  จอพลาสมา  เน่ืองจากมี

คุณภาพสูง ซิงคออกไซดไดรับการยอมรบัในการใชเปนตัวเลือกสําหรับผลิตจอโทรทัศนและจอคอมพิวเตอร จากรายงานวิจัย 

พบวา ซิงคออกไซดที่เติมลงไปในโครงสรางแกวจะเขาไปทําหนาที่เปนโครงรางตาขายเชื่อมพันธะกับออกซิเจนและปรับปรุง

คุณสมบัติทางแสงของแกว (Ahmad et al., 2014: 250-255) 

แบเรียม ออกไซด (Barium  Oxide) เปนวัสดุที่มีความนาสนใจ มีลักษณะทางโครงสรางทางแสงและทางคุณสมบัติ

ทางทางไฟฟา อีกทั้งมีเสถึยรภาพทางเคมีคอนขางสูง คือไมทําปฎิกิริยากับสารเคมีชนิดอ่ืนๆ มีจุดหลอมเหลวต่ํา มีสภาพ

ตานทานและสภาพนําไฟฟาที่เหมาะสม นอกจากน้ีแบเรียมยังมีความสําคัญในอุตสาหกรรมแกวกําบังรังสี ซ่ึงจะนําแบเรียมเติม

ลงไปในโครงสรางแกว เน่ืองจากตองการใชตะก่ัว เพราะตะก่ัวมีไอระเหยที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอม มีรายงานการวิจัยเก่ียวกับ

แบเรียมและบิสมัทที่เติมลงในแกวที่นํามาประยุกตใชงานทางดานวัสดุกําบังรังสี (Sings et al., 2008: 106-110) 

ซาแมเรียม (Samarium)  เปนธาตุหายากที่สามารถเปลงแสงได ซ่ึงจะมีความวาว คลายกับเงินและมีความเสถียรใน

สภาพอากาศทั่วไป ซาแมเรียมถูกคนพบพรอมกับธาตุหายากชนิดอ่ืนๆในแรโมนาไซด และแรแบสตนีไซด  ซาแมเรียมเปน

สารประกอบที่มีบทบาทสําคัญในการผลิตแมเหล็กถาวร ยิ่งไปกวาน้ันยังมีการประยุกตใชงานทางดานเลเซอรเอ็กซเรย 

เครื่องมือที่ใชวัดความแมนยํา ผลิตแสงสีขาวในเทคโนโลยีสเตลท การดูดกลืนของรังสีอินฟราเรดในแกวนําแสง และ

อุตสาหกรรมในโรงภาพยนตรและอิเล็กทรอนิกส (Akman et al., 2015: 107-113) 
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2. วิธีการทดลอง 

  

แกวซิงคลิเทียมแบเรียมบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด 1 เปอรเซ็นตโมล  โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณ

ความเขมขนของแบเรียมออกไซด ตั้งแต  15, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโมล จากองคประกอบ 30Li2O - 10ZnO - xBaO - 

(59-x)B2O3 - 1Sm2O3 หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว (Melt Quenching 

Technique) ถูกเตรียมขึ้นจากสารเคมี ดังน้ี คือ ZnO, Li2O, BaCO3, H3BO3 และ Sm2O3 ตอมาทําการบดสารเคมีทั้งหมดให

เขากันจนเปนเน้ือเดียวกันดวยโกรงบดสาร จากน้ันบรรจุในเบาหลอมอะลูมินา และนําเขาเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 1,100 องศา

เซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง แลวนําตัวอยางแกวที่ไดเขาเตาอบ เพื่ออบไลความเครียดของแกวที่อุณหภูมิ 500 องศา

เซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปลอยใหเย็นตัวลงที่อุณหภูมิหอง ขั้นตอนสุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง คือการ

นําไปตัดและขัดใหมีขนาด  1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สําหรับวิเคราะหความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลโดยใชเครื่องวัด

ความหนาแนน (รุน AND HR-200 บริษัท Dietheim) การวิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออาร

สเปกโทรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท Bara Scientific) การวิเคราะหสมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่อง Fluorescence 

Spectrophotometer (รุน Cary Eclipse บริษัท Agilent Technologies)  

 

3. ผลการวิจัย 

 

ผลการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคลิเทียมแบเรียมบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียม

ออกไซด 1 เปอรเซ็นตโมล โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของแบเรียมออกไซด ตั้งแต  15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล 

จากองคประกอบ 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 พบวา คาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น เน่ืองจากการเพิ่ม

ปริมาณความเขมขนของ BaO โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 2.7786+0.0086 ถึง 3.0033+0.0064 กรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร แสดงดังภาพที่ 1 และในขณะเดียวกัน การวิเคราะหหาคาปริมาตรเชิงโมลของแกวตัวอยาง พบวาปริมาตรเชิงโมล

จะมีคาเพิ่มขึ้น ตามปริมาณการเปล่ียนแปลงความเขมขนที่ของ BaO ที่สูงขึ้น 
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ภาพที่ 1 กราฟแสดงคาความหนาแนนของแกว 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 

     ที่เจือดวย BaO ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
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ภาพที่ 2  กราฟแสดงคาปริมาณเชิงโมลของแกว 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 

   ที่เจือดวย BaO ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

ผลการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคลิเทียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Sm2O3 1 เปอรเซ็นต

โมล ที่เจือความเขมขน BaO ที่แตกตางกันตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล แสดงดังภาพที่ 3 พบวาสามารถสังเกตเห็น

สเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 6 พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 1,076 นาโนเมตร (6F12) 1,225 นาโนเมตร (6F7/2) 

1,370 นาโนเมตร (6F5/2)  1,472 นาโนเมตร (6F3/2)  1,524  นาโนเมตร(6F15/2)  และ 1,586 นาโนเมตร (6F1/2)  สังเกตพบวา

สเปกตรัมการดูดกลืนของแสงของแกวตัวอยาง สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวงอินฟราเรด โดยที่ความยาวคล่ืน 1,076 ถึง 

1,586  นาโนเมตร 

 
 

ภาพที่ 3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 

        ที่เจือดวย BaO ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

ผลการศึกษาสเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคลิเทียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Sm2O3 1 เปอรเซ็นต

โมล ที่เจือความเขมขน BaO ที่แตกตางกันตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนถูกบันทึกในชวงความยาว

คล่ืน 300 ถึง 600 นาโนเมตร แสดงดังภาพที่ 4 พบวาสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่
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ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (4F9/2) ที่ความยาว

คล่ืน 362 นาโนเมตร (4D5/2) ที่ความยาวคล่ืน 375 นาโนเมตร (4K11/2) ที่ความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร (6 P 5/2 + 4M19/2)  ที่

ความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร (4 G 9/2 + 4I15/2) ที่ความยาวคล่ืน 437 นาโนเมตร  (
4 I 11/2 + 4M15/2) ที่ความยาวคล่ืน 473  

นาโนเมตร และ (4F3/2) ที่ความยาวคล่ืน 527 นาโนเมตร  

 

 
 

ภาพที่ 4 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 

     ที่เจือดวย BaO ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

สเปกตรัมการเปลงแสงของแกวซิงคลิเทียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Sm2O3 1 เปอรเซ็นตโมล ที่เจือความ

เขมขน BaO ที่แตกตางกันตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการเปลงแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 300 ถึง 

600 นาโนเมตร ความยาวคล่ืนที่ใชกระตุน คือ 404 นาโนเมตร แหลงกําเนิดของแสง คือ หลอดไฟแฟลช (Xenon Flash 

Lamp) แสดงดังภาพที่ 5 จากรูปพบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 4 พีค ในชวง Vis ถึง NIR โดยการ

เปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 563 นาโนเมตร (6H5/2) 600 นาโนเมตร (6H7/2) 645 นาโนเมตร (9H9/2) และ 706 นาโนเมตร 

(6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2) โดยสอดคลองกับ

รูปแบบระดับพลังงานของ Sm3+ ที่ถูกดูดกลืนแสง กระตุนแสง เปลงแสง และการปลอยพลังงานในรูปของความรอน 

(Nonradiative) เม่ือไอออนของ Sm3+ ถูกกระตุนที่ระดับพลังงานตางๆ จะเกิดการเปล่ียนระดับพลังงานจากชั้น (4G5/2)  ไปยัง

สถานะอ่ืนๆ  
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ภาพที่ 5 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 

          ที่เจือดวย BaO ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

 
ภาพที่ 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Sm3+ 
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4. สรุปผลการวิจัย 

 

จากการศึกษาสมบัติสเปคโทรสโคปของแกวซิงคลิเทียมแบเรียมบอเรตที่เจือดวย Sm2O3  1 เปอรเซ็นตโมล ดวย

ความเขมขนของ BaO ที่แตกตางกัน คือ 15 20 25 และ 30 เปอรเซ็นตโมล พบวาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลมี

คาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ BaO  ผลของสเปกตรัมการดูดกลืนแสง ปรากฏทั้งหมด 6 พีค โดยการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคล่ืน 1,076   นาโนเมตร (6F12) 1,225 นาโนเมตร (6F7/2) 1,370 นาโนเมตร (6F5/2)  1,472 นาโนเมตร (6F3/2)  

1,524   นาโนเมตร(6F15/2)  และ 1,586 นาโนเมตร (6F1/2)  ผลของสเปกตรัมการกระตุนแสงปรากฏทั้งหมด 7 พีค โดยใชการ

เปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 600  นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (4F9/2) ที่

ความยาวคล่ืน 362 นาโนเมตร (4D5/2) ที่ความยาวคล่ืน 375 นาโนเมตร (4K11/2) ที่ความยาวคล่ืน 437 นาโนเมตร (6 P 5/2 + 
4M19/2)  ที่ความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร (4 G 9/2 + 4I15/2) ที่ความยาวคล่ืน 437 นาโนเมตร  (4 I 11/2 + 4M15/2) ที่ความยาว

คล่ืน 473 นาโนเมตร (4F3/2) ที่ความยาวคล่ืน 527 นาโนเมตร สเปกตรัมการเปลงแสงปรากฏทั้งหมด 4 พีค ในชวง VIS-NIR  

โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 563 นาโนเมตร (6H5/2) 600 นาโนเมตร (6H7/2) 645 นาโนเมตร (9H9/2) และ 706 นาโน

เมตร (6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2)  
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