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บทคัดยอ  

 

แกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซด โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ

ดิสโพรเซียมออกไซด ตั้งแต 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นตโมลที่องคประกอบ 10ZnO – 10Na2O – 10Al2O3 – 

(70-x)B2O3 – xDy2O3 ดวยเทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิสูงและปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติ

ทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซของระบบแกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรต ผลที่ไดพบวา ความหนาแนนของ

ระบบแกวที่ไดมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่ปริมาตรเชิงโมลเพิ่มขึ้นและลดลง ตามปริมาณความเขมขนของดิสโพรเซียมออกไซด เม่ือวัด

สเปกตรัมการดูดกลืนแสง พบวา คาความเขมของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของดิสโพรเซียมออกไซด 

นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของ Dy3+ ที่เจือในระบบแกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรต จากการกระตุน

ดวยความยาวคล่ืน 452 นาโนเมตร  

 

คําสําคัญ: แกวซิงคบอเรต   โซเดียมออกไซด   อะลูมิเนียมออกไซด   ดิสโพรเซียมออกไซด  

 

Abstract 

 

The zinc sodium aluminium borate glasess with Dy3+ which varies Dy2O3 concentration are 0.0, 

0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 mol% of the composition 10ZnO - 10Na2O - 10Al2O3 - (70-x)B2O3 - xDy2O3 have 

been synthesized by conventional melt quenching technique. The physical, optical and luminescence 

properties were investigated. The results shown that the density increased whereas the molar volume 

increased and decreased with Dy2O3 concentrations. The intensity of optical absorption spectra were 

increased with increasing Dy2O3. In addition, the luminescence properties of Dy3+ dope zinc sodium 

aluminium borate glasess system were carried out using excitation wavelengths of 452 nm. 
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1. บทนํา  
 

แกวบอเรต (Borate Glass) มีลักษณะที่นาสนใจ คือมีการเปล่ียนแปลงทางคุณสมบัติของโครงสรางเม่ือเติมกลุมธาตุ

หายากลงไปในโครงสรางแกว จะทําใหโครงสรางของแกวบอเรตไมจับกันแบบสุมซ่ึงจะจับกันของโครงสรางเปนแบบ

สามเหล่ียมBO3และโครงสรางเตตระฮีดรอล BO4ซ่ึงการรวมตัวประเภทน้ีจะมีลักษณะที่เสถียร เชน BO3(2+) BO3(3+) 

BO3(4+) เปนตนโดยลักษณะดังกลาวของกลุมบอเรตจะเปนโครงสรางแบบสามมิติ ส่ิงเหลาน้ีทําใหแกวบอเรตเปนหน่ึงใน

ตัวเลือกที่ดีที่สุดสําหรับการเติมกลุมธาตุหายากลงในโครงสรางแกวแกวบอเรตสามารถนํามาผลิตเปนวัสดุทางแสงรวมกับ         

การเติมกลุมธาตุหายาก เน่ืองจากจะทําใหมีคุณสมบัติที่โปรงใสสูง มีจุดหลอมเหลวต่ํา เสถียรภาพความรอนสูง นอกจากน้ีกลุม

ธาตุหายากยังสามารถละลายไดดีในการหลอมเปนแกวและแสดงความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางโครงสรางแกว และคุณสมบัติ

ทางกายภาพ (Wagh et al., 2015: 696-706) 

ซิงคออกไซด (Zinc Oxide) สามารถประยุกตใชงานไดหลายอยาง เชน อุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส วัสดุเปลงแสง 

ไดโอด  เลเซอร  ซ่ึงจะเปลงแสงออกมาในชวงวิซิเบิล  และมีแถบพลังงานกวางการเติมซิงคออกไซดในแกวบอเรตไดรับความ

สนใจเปนพิเศษ  เน่ืองจากสามารถประยุกตใชงานทางดานผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส  จอพลาสมา  เน่ืองจากมีคุณภาพสูง             

ซิงคออกไซดไดรับการยอมรับในการใชเปนตัวเลือกสําหรับผลิตจอโทรทัศนและจอคอมพิวเตอร  จากรายงานวิจัย   พบวา               

ซิงคออกไซดที่เติมลงไปในโครงสรางแกวจะเขาไปทําหนาที่เปนโครงรางตาขายเชื่อมพันธะกับออกซิเจนและปรับปรุงคุณสมบัติ

ทางแสงของแกว (Ahmad et al., 2014: 250-255) 

อะลูมิเนียมออกไซด (Aluminium Oxide) นิยมนํามาทําเปนสารเคลือบในอุตสาหกรรมแกวและเซรามิก เน่ืองจากมี

ความมันวาว และมีคุณสมบัติเสถียรภาพทางเคมี ทางความรอนสูง นอกจากน้ียังสามารถนํามาใชในกระบวนการโซลเจลซ่ึง

กระบวนการโซลเจลสามารถนํามาใชประโยชนจากไอระเหยของสารเคมีที่เคลือบบนผิวของแกว ขอดีของกระบวนการน้ีคือ 

ตนทุนในการผลิตต่ํา(Chien et al., 2013: 273-276)แกวที่มีปริมาณ Al2O3สูง จะทําใหแกวน้ันมีความทนทานตอการสึก

กรอนและสารเคมีไดดีขึ้น (บริการขอมูลวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีวัสดุแกว, 2559: online และ วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี, 

2559: online) 

โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate) เปนสารประกอบเกลือของกรดคารบอนิก มีลักษณะเปนผงสีขาว ไมมี

กล่ิน สามารถดูดความชื้นจากอากาศไดดี ละลายไดในนํ้า มีฤทธ์ิเปนดางแกเม่ือละลายนํ้า ละลายไดเล็กนอยในแอลกอฮอล พบ

ในขี้เถาของพืชหลายชนิดและสาหรายทะเล (จึงไดชื่อวา โซดา แอช เน่ืองจาก แอช ในภาษาอังกฤษ หมายถึง ขี้เถา) เปน

สารเคมีที่ใชในอุตสาหกรรมหลายชนิด (หนังสือสารานุกรมธาต,ุ2559: online) 

แรโลหะหายาก (Rare Earth) ปจจุบันน้ีแกวที่เติมไอออนของธาตุหายาก (Rare Earth)ไดรับการศึกษาอยางแพรหลาย 

เน่ืองจากสามารถประยุกตใชงานดานเทคโนโลยีทางแสง เชน อุปกรณทางแสง เทคโนโลยีเลเซอร ตัวเก็บขอมูลทางแสง และการ

พัฒนาคุณภาพของสารกัมมันตรังสี โดยจากการประยุกตใชงานเหลาน้ีมีความเปนไปไดที่นํามาใชงานไดจริง ซ่ึงจะศึกษาสมบัติ

ทางกายภาพ ทางเคมีของแกวที่เติมกลุมธาตุหายาก เชน การใหความรอน ความตานทานเชิงกล เสถียรภาพทางเคมี และสมบัติ 

ทางแมเหล็ก คุณสมบัติเหลาน้ีเปนที่นาสนใจตอการพัฒนาอุปกรณทางแสง (Pascuta et al., 2008: 5475-5479) 

ดิสโพรเซียม (Dysprosium) คือธาตทุี่มีหมายเลขอะตอม 66 และสัญลักษณคือ Dy ดิสโพรเซียมเปนธาตุโลหะเอิรธหา

ยากมีลักษณะสีเงินวาวออนนุมสามารถตัดไดดวยมีดมีความเสถียรในอากาศที่อุณหภูมิหองละลายไดดีในกรดเจือจางและเขมขน

โดยจะปลอยกาซไฮโดรเจนออกมา (หนังสือสารานุกรมธาตุ, 2559: online) 

จากความสําคัญที่กลาวมาขางตนน้ันทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาคุณสมบัติดานตางๆ ของแกวซิงคโซเดียม

อะลูมิเนียมบอเรตที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซด ที่มีความเขมขน 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นตโมล โดยศึกษา

สมบัติทางกายภาพ โครงสราง แสง และลูมิเนสเซนซ ไดแก ความหนาแนน ปริมาตรเชิงโมล โครงสรางอสัณฐาน สเปกตรัม

อินฟราเรด การดูดกลืนแสง และการลูมิเนสเซนซของแสง เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑแกวที่มีประโยชนตอไป  
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2. วิธีการทดลอง 

 

แกวซิงคโซเดียมคาบอเนตอะลูมิเนียมบอเรต 10ZnO - 10Na2O - 10Al2O3 - (70-x)B2O3 - xDy2O3 (เม่ือ x คือ 0.0 

0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นตโมล) หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว 

(Melt Quenching Technique) ตอมาทําการบดสารเคมีทั้งหมดใหเขากันจนเปนเน้ือเดียวกันดวยโกรงบดสาร บรรจุในเบา

หลอมอะลูมินา จากน้ันนําเขาเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง แลวนําตัวอยางแกวที่ได

เขาเตาอบ เพื่ออบไลความเครียดของแกวที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปลอยใหเย็นตัวลงที่

อุณหภูมิหอง ขั้นตอนสุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง คือการนําไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. 

สําหรับวิเคราะหความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลโดยใชเครื่องวัดความหนาแนน (รุน AND HR-200 บริษัท Dietheim)   

การวิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออารสเปกโทรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท Bara 

Scientific) การวิเคราะหสมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่อง Fluorescence Spectrophotometer (รุน Cary Eclipse บริษัท 

Agilent Technologies)  

 

3. ผลการวิจัย  

 

ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกว ที่แตกตางกันซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่

เจือดวยความเขมขนของ Dy2O3 ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล พบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณความ

เขมขนของ Dy2O3 ซ่ึง จากความสัมพันธน้ีแสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนของ 

แกวตัวอยาง โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 2.2964+0.0101 ถึง 2.5391+ 0.0043 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ดัง

แสดงในภาพที่ 1 และคาปริมาตรเชิงโมลจะมีคาเพิ่มขึ้นและลดลงแบงออกเปน 2 ชวง ไดแก ชวงที่ 1 ที่ความเขมขนของ 

Dy2O3 0.0 ถึง 1.0 เปอรเซ็นโมล จะมีคาปริมาตรเชิงโมลลดลง คือ 33.8129 ถึง 33.6736 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล 

เน่ืองจาก Dy2O3 ประพฤติตัวเปนสวนหน่ึงของโครงสรางแกวซ่ึงทําใหอะตอมในโครงสรางแกวอยูชิดกันมากขึ้นสงผลใหคา

ปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลง ทั้งน้ี Dy2O3 ยังทําใหเกิด bridging oxygens (BO) และชวงที่ 2 ที่ความเขมขนของ Dy2O3 1.5 ถึง 

2.5 เปอรเซ็นโมล จะมีคาปริมาตรเชิงโมลเพิ่มขึ้น 33.3992 ถึง 33.5680 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล เน่ืองจาก Dy2O3 ทําให

เกิด non - bridging oxygens (NBO) ดังน้ันจึงทําใหคาปริมาตรเชิงโมลเพิ่มขึ้น แสดงดังภาพที ่2 

 
 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงคาความหนาแนนของแกว 10ZnO-10Na2O-10Al2O3-(70-x)B2O3 ที่เจือดวย Dy2O3  

ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
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ภาพที่ 2 กราฟแสดงคาปริมาณเชิงโมลของแกว 10ZnO-10Na2O-10Al2O3-(70-x)B2O3 ที่เจือดวย Dy2O3 

ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Dy2O3

ที่แตกตางกันตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล แสดงดังภาพที่ 3 พบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 6 

พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร (4L15/2) 798  นาโนเมตร (6F5/2) 894 นาโนเมตร (6F7/2) 1,086 นาโน

เมตร (6F9/2 + 6H7/2) 1,263 นาโนเมตร (6F11/2 + 6H9/2) และ 1,640 (6H11/2) สังเกตพบวาสเปกตรัมการดูดกลืนของแสงของ

แกวตัวอยาง สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวงซิลิเบิลจนถึงชวงอินฟราเรด โดยที่ความยาวคล่ืน 451 ถึง 1,640 นาโนเมตร 

 
ภาพที่ 3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว 10ZnO-10Na2O-10Al2O3-(70-x)B2O3 ที่เจือดวย Dy2O3 

  ที่ความเขมขนแตกตางกัน  

 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Dy2O3

ที่แตกตางกันตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืนแสดงดังภาพที่ 4 พบวา

สังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 574 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของ

แสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (4K15/2) 325 นาโนเมตร (4M15/2 + 6P7/2) 351 นาโนเมตร (4L11/2) 365 

นาโนเมตร (4L13/2 + 4F7/2 ) 388 นาโนเมตร (4G11/2) 427 นาโนเมตร (4L15/2) 452 นาโนเมตร และ (4F9/2) 473 นาโนเมตร 
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ภาพที่ 4 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว 10ZnO-10Na2O-10Al2O3-(70-x)B2O3 ที่เจือดวย Dy2O3 

  ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของแกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Dy2O3           

ที่แตกตางกันตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการเปลงแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 450 ถึง 700 นาโนเมตร 

ความยาวคล่ืนที่ใชกระตุน คือ 452 นาโนเมตร แหลงกําเนิดของแสง คือ หลอดไฟแฟลช (xenon flash lamp) แสดงดังภาพที่ 

5 จากรูปพบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 3 พีค ในชวง VIS ถึง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 483 นาโน

เมตร (4F9/2→6H15/2) 574 นาโนเมตร (4F9/2→6H13/2) และ 662 นาโนเมตร (4F9/2→6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขม

ของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 574 นาโนเมตร (4F9/2→6H13/2) โดยสอดคลองกับรูปแบบระดับพลังงานของ Dy3+ดัง

แสดงในภาพที่ 6 จากรูปจะแสดงไดอะแกรมของระดับพลังงานไอออน Dy3+ ที่ถูกดูดกลืนแสง กระตุนแสง เปลงแสง และการ

ปลอยพลังงานในรูปของความรอน (Nonradiative) เม่ือไอออนของ Dy3+ ถูกกระตุนที่ระดับพลังงานตาง ๆ จะเกิดการเปล่ียน

ระดับพลังงานจากชั้น 4F9/2 ไปยังสถานะอ่ืน ๆ 

 

 
 

ภาพที่ 5 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว 10ZnO-10Na2O-10Al2O3-(70-x)B2O3 ที่เจือดวย Dy2O3 

   ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
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ภาพที่ 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Dy3+ 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

จาการศึกษาแกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซดพบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น 

เม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Dy2O3  จากความสัมพันธน้ีแสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 มีอิทธิพลตอคา

ความหนาแนนของแกวตัวอยาง โดยคาความหนาแนนจะมีคาเพิ่มขึ้นสวนคาปริมาตรเชิงโมลจะมีคาเพิ่มขึ้นและลดลง ซ่ึงแบง

ออกเปน 2 ชวง ไดแก ชวงที่ 1 ที่ความเขมขนของ Dy2O3 0.0 ถึง 1.0 เปอรเซ็นโมล จะมีคาปริมาตรเชิงโมลลดลง และชวงที่ 

2 ที่ความเขมขนของ Dy2O3 1.5 ถึง 2.5 เปอรเซ็นโมล จะมีคาปริมาตรเชิงโมลเพิ่มขึ้น สเปกตรัมการดูดกลืนแสง ปรากฏ

ทั้งหมด 6 พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 798  นาโนเมตร 894 นาโนเมตร  1,086 นาโนเมตร 

1,263 นาโนเมตร และ 1,640 สเปกตรัมการกระตุนแสงปรากฏทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 574 นาโน

เมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง 325 นาโนเมตร 351 นาโนเมตร 365 นาโน

เมตร 388 นาโนเมตร 427 นาโนเมตร 452 นาโนเมตร และ 473 นาโนเมตร สเปกตรัมการเปลงแสงปรากฏทั้งหมด 3 พีค 

โดยใชการกระตุนแสงที่ความยาวคล่ืน 452 นาโนเมตร พบพีคการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 483 นาโนเมตร 574 นาโนเมตร  

และ 662 นาโนเมตร สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 574 นาโนเมตร การเปลงแสง

สูงสุดที่ความเขมขนของ Dy2O3  2.5 เปอรเซ็นโมล 
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