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บทคัดยอ 

 

ระบบแกวซิงคบิสมัทบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด 1 เปอรเซ็นโมล โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขน

ของบิสมัทออกไซด ตั้งแต 15,20,25 และ 30 เปอรเซนตโมล  จากองคประกอบ (59-X)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3– 

1Sm2O3  ดวยเทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิสูง และปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ 

ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซของระบบแกวซิงคบิสมัทบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด พบวา ความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น 

ในขณะที่ปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลงตามปริมาณความเขมขนของบิสมัทออกไซด  เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงพบวา            

คาความเขมขนของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของบิสมัทออกไซด นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติ      

การเปลงแสงของ  Sm3+ ที่เจือในระบบแกวซิงคบิสมัทบอเรต จากการกระตุนดวยความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร  

 

คําสําคัญ: แกวซิงคบอเรต  ซาแมเรียมออกไซด  บิสมัทออกไซด  สมบัติทางแสง   สมบัติทางลูมิเนสเซนซ 

 

Abstract 

 

The zinc Bismuth borate glasses doped with Sm3+ 1mol% which varies Bi2O3 concentration are 

15, 20, 25 and 30 mol% of the composition (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 1Sm2O3  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 decreased 

with increasing Bi2O3 concentrations. The intensity of all absorption bands increased with increasing Bi2O3. 

In addition, the luminescence properties of Bismuth borate dope zinc Bismuth borate glasses system 

were carried out using excitation wavelengths of 404 nm. 
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1. บทนํา 
 

แกวบอเรต (Borate Glass) ลักษณะที่นาสนใจของแกวบอเรต คือมีการเปล่ียนแปลงทางคุณสมบัติของโครงสราง

เม่ือเติมกลุมธาตุหายากลงไปในโครงสรางแกว จะทําใหโครงสรางของแกวบอเรตไมจับกันแบบสุมซ่ึงจะจับกันของโครงสราง

เปนแบบสามเหล่ียม BO3 และ โครงสรางเตตระฮีดรอล BO4 ซ่ึงการรวมตัวประเภทน้ีจะมีลักษณะที่เสถียร เชน BO3
(2+)  

BO3
(3+) BO3

(4+) เปนตน โดยลักษณะดังกลาวของกลุมบอเรตจะเปนโครงสรางแบบสามมิติ ส่ิงเหลาน้ีทําใหแกวบอเรตเปนหน่ึง

ในตัวเลือกที่ดีที่สุดสําหรับการเติมกลุมธาตุหายากลงในโครงสรางแกว แกวบอเรตสามารถนํามาผลิตเปนวัสดุทางแสงรวมกับ

การเติมกลุมธาตุหายาก เน่ืองจากจะทําใหมีคุณสมบัติที่โปรงใสสูง มีจุดหลอมเหลวต่ํา เสถียรภาพความรอนสูง นอกจากน้ีกลุม

ธาตุหายากยังสามารถละลายไดดีในการหลอมเปนแกว และแสดงความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางโครงสรางแกว และคุณสมบัติ

ทางกายภาพ (D.D. Ramteke and et al 2015 : 25-30) 

ซิงคออกไซด (Zinc Oxide) สามารถประยุกตใชงานไดหลายอยาง เชน อุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส วัสดุเปลงแสง 

ไดโอด  เลเซอร  ซ่ึงจะเปลงแสงออกมาในชวงวิซิเบิล  และมีแถบพลังงานกวาง การเติมซิงคออกไซดในแกวบอเรตไดรับความ

สนใจเปนพิเศษ  เน่ืองจากสามารถประยุกตใชงานทางดานผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส  จอพลาสมา  เน่ืองจากมีคุณภาพสูง           

ซิงคออกไซดไดรับการยอมรับในการใชเปนตัวเลือกสําหรับผลิตจอโทรทัศนและจอคอมพิวเตอร จากรายงานวิจัย  พบวา              

ซิงคออกไซดที่เติมลงไปในโครงสรางแกวจะเขาไปทําหนาที่เปนโครงรางตาขายเชื่อมพันธะกับออกซิเจนและปรับปรุงคุณสมบัติ

ทางแสงของแกว (B. Sailaja and et al. 2015 : 273-276) 

บิสมัทเปนธาตุลําดับที่ 83 สัญลักษณ Bi เปนโลหะ ลักษณะเปนของแข็งสีขาวอมแดง เปราะ เปนตัวนําความรอน

ไฟฟาไดดี มีสมบัติพิเศษคือ ขยายตัวเม่ือแข็งตัว ใชประโยชนนําไปผสมกับโลหะอ่ืนใหเปนโลหะเจือ ซ่ึงหลอมละลายที่อุณหภูมิต่ํา 

(Kirti Nanda and et al. 2016 : 521-526) 

     ซาแมเรียม (Samarium) เปนธาตุหายากที่สามารถเปลงแสงได ซ่ึงจะมีความวาว คลายกับเงินและมีความเสถียร         

ในสภาพอากาศทั่วไป ซามาเรียมถูกคนพบพรอมกับธาตุหายากชนิดอ่ินๆ ในแรโมนาไซด และ แรแบสตนีไซด ซามาเรียมเปน

สารประกอบที่มีบทบาทสําคัญในการผลิตแมเหล็กถาวร ยิ่งไปกวาน้ันมีการประยุกตใชงานทางดานเลเซอรเอ็กซเรย เครื่องมือ

ที่ใชวัดความแมนยํา ผลิตแสงสีขาวในเทคโนโลยีสเตลท การดูดกลืนของรังสีอินฟราเรดในแกวนําแสง และอุตสาหกรรมในโรง

ภาพยนตรและอิเล็กทรอนิกส (A.A. Ali and et al. 2012 : 5475-5479) 

ในงานวิจัยน้ี ไดทําการเตรยีมแกวซิงคลิเทียมโซเดียมบอเรตที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด (ZLNaB:Eu3+) เพื่อศึกษา

สมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนตของแกว 
 

2. วิธีการทดลอง 
 

สําหรับสูตรแกวที่ทําการเตรียมในงานวิจัยน้ี คือ (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 1Sm2O3 เม่ือ         

(x คือ 10 15 20 25 และ 30 เปอรเซ็นโมล) หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว       

(Melt Quenching Technique) โดยสารเคมีตั้งตนที่ใชคือ ZnO  Li2O Bi2O3 B2O3 และ Sm2O3 ที่มีความบริสุทธ์ิสูงผสมลง

ในเบาหลอมอะลูมินา ตอมานําไปหลอมในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง ตอมานําแกวที่หลอม

ไดเทลงในแมพิมพแกรไฟตที่อุณหภูมิหอง และนําไปอบที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อลดความเครียด  

ที่เกิดขึ้นในแกว และขั้นตอนสุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง คือการนําไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. 

สําหรับวิเคราะหความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลโดยใชเครื่องวัดความหนาแนน (รุน AND HR-200 บริษัท Dietheim) การ

วิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออารสเปกโตรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท Bara Scientific) 

และการวิเคราะหสมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่อง Fluorescence Spectrophotometer (รุน Cary Eclipse บริษัท Agilent 

Technologies) 
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3. ผลการวิจัย  

 

คาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคบิสมัทบอเรตเจือดวย Sm2O3 ที่มีความเขมขนของ Bi2O3  

ตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล โดยทั่วไปคาความหนาแนนของแกวจะอธิบายถึงความสัมพันธระหวางมวลและปริมาตรที่เกิด

จากโครงสรางแกว ความหนาแนนมีความสัมพันธเก่ียวของกับการจัดเรียงตัวของอะตอมและกลุมของอะตอมที่สามารถเขาไป

แทนที่อะตอมดังกลาวในโครงสรางแกวได  

จากคาความหนาแนนพบวาคาความหนาแนนมีคาลดลง เม่ือเติมปริมาณความเขนขนของ Bi2O3  ตั้งแต 15 จนถึง 

30 เปอรเซ็นโมล ซ่ึงจากความสัมพันธแสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Bi2O3   มีอิทธิพลตอคาความหนาแนน โดยคา

ความหนาแนนมีคาอยูระหวาง3.2320+5.439E-16 ถึง 3.2190+ 7.131E-04 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  จากการวิเคราะห

หาคาปริมาตรเชิงโมลของแกวตัวอยาง พบวาคาปริมาตรเชิงโมลจะขึ้นกับคาความหนาแนนของแกว ซ่ึงพบวาปริมาตรเชิงโมลมี

คาเพิ่มขึ้นเม่ือเจือปริมาณความเขมขนของ Bi2O3 ตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล ซ่ึงคาจะอยูระหวางชวง 3.2320+5.439E-

16 ถึง 3.2190+ 7.131E-04 กรัมตอลูกบาศก  

 
 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงคาความหนาแนนของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 1Sm2O3      

                   ที่เจือดวย Bi2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
 

 
 

ภาพที่ 2  กราฟแสดงคาปริมาตรเชิงโมลของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 1Sm2O3   

 ที่เจือดวย Bi2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
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ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคบิสมัทออกไซดบอเรตเจือดวย Sm2O3 ที่มีความเขมขนของ 

Bi2O3 ที่แตกตางกันตั้งแต ตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล แสดงดังภาพที่ 3 พบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยาง

ชัดเจนทั้งหมด 6 พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 1076 นาโนเมตร (6F9/2) 1225 นาโนเมตร (6F7/2) 1370 นาโนเมตร 

(6F5/2) 1472 นาโนเมตร (6F3/2) 1524   นาโนเมตร (6F15/2) และ 1586 นาโนเมตร (6F1/2) สังเกตพบวาสเปกตรัมการดูดกลืน

ของแสงของแกวตัวอยาง สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวงซิลิเบิลจนถึงชวงอินฟราเรด โดยที่ความยาวคล่ืน 1076 ถึง 1586   

นาโนเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 1Sm2O3    

   ที่เจือดวย Bi2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

ผลการศึกษาสเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคบิสมัทบอเรตเจือดวย Sm2O3 ที่มีความเขมขนของ Bi2O3 ที่

แตกตางกันตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืนแสดงดังภาพที่ 4 พบวา

สังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของ

แสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (4F9/2) ที่ความยาวคล่ืน 362 นาโนเมตร (4D5/2) ที่ความยาวคล่ืน 375   

นาโนเมตร (4K11/2)  ที่ความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร (6P5/2+
4M19/2) ที่มีความยาวคล่ืน 473 นาโนเมตร และ (4F3/2) ที่ความ

ยาวคล่ืน 527 นาโนเมตร  

ผลการศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของ แกวซิงคบิสมัทออกไซดบอเรตเจือดวย Sm2O3 ที่มีความเขมขนของ Bi2O3 

ที่แตกตางกันตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการเปลงแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 550 ถึง 750 นาโนเมตร 

ความยาวคล่ืนที่ใชกระตุน คือ 404 นาโนเมตร แหลงกําเนิดของแสง คือ หลอดไฟแฟลช (Xenon Flash Lamp) แสดงดังภาพ

ที่ 5 จากรูปพบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 4 พีค ในชวง Vis ถึง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาว

คล่ืน 563 นาโนเมตร (6H5/2) 600 นาโนเมตร (6H7/2) 645 นาโนเมตร (6F9/2) และ 706 นาโนเมตร (6H11/2) สเปกตรัมการ

เปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2) โดยสอดคลองกับไดอะแกรมระดับ

พลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Sm3+ ดังแสดงในภาพที่ 6  
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ภาพที่ 4 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 1Sm2O3        

   ที่เจือดวย Bi2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 1Sm2O3 

     ที่เจือดวย Bi2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

 

 

 



The 9th NPRU National Academic Conference   

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 28 - 29 September 2017  

182 | Achieving Thailand 4.0 Through Research Development in Higher Education 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Sm3+ 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

 

         จากการศึกษาการเตรียมแกวซิงคบิสมัทบอเรตที่เจือดวย Sm2O3 (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 

1Sm2O3  (เม่ือ x คือ  15, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโมล) ดวยความเขมขนของ Bi2O3 แตกตางกัน โดยมีคาความหนาแนน

ลดลง และคาปริมาตรเชิงโมลของแกวมีคาเพิ่มขึ้น  

           ผลของสเปกตรัมการดูดกลืนแสง ปรากฏทั้งหมด 6 พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 1076 นาโนเมตร 

(6F9/2) 1225 นาโนเมตร (6F7/2) 1370 นาโนเมตร (6F5/2) และ 1472 นาโนเมตร (6F3/2) 1524 นาโนเมตร (6F15/2) และ 1586 

นาโนเมตร (6F1/2)   

สเปกตรัมการกระตุนแสงปรากฏทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการ

กระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (4F9/2) ที่มีความยาวคล่ืน 362 นาโนเมตร (4D5/2) ที่ความยาว

คล่ืน 375   นาโนเมตร (4K11/2) ที่มีความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร (6P5/2+
4M19/2) ที่มีความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร 

(4G9/2+
4I15/2) ที่มีความยาวคล่ืน 437 นาโนเมตร (4I11/2+

4M15/2) ที่มีความยาวคล่ืน 473 นาโนเมตร และ (4F3/2) ที่มีความยาว

คล่ืน 527 นาโนเมตร    

  สเปกตรัมการเปลงแสงปรากฏทั้งหมด 4 พีค ในชวง VIS-NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 563 นาโนเมตร 

(6H5/2) 600 นาโนเมตร (6H7/2) 645 นาโนเมตร (6H9/2) และ 706 นาโนเมตร (6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของ

สัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2)  
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