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บทคัดยอ 

 

ระบบแกวซิงคบิสมัทบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด 1 เปอรเซ็นโมล โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขน

ของบิสมัทออกไซด ตั้งแต 15,20,25 และ 30 เปอรเซนตโมล  จากองคประกอบ (59-X)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3– 

1Sm2O3  ดวยเทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิสูง และปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ 

ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซของระบบแกวซิงคบิสมัทบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด พบวา ความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น 

ในขณะที่ปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลงตามปริมาณความเขมขนของบิสมัทออกไซด  เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงพบวา            

คาความเขมขนของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของบิสมัทออกไซด นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติ      

การเปลงแสงของ  Sm3+ ที่เจือในระบบแกวซิงคบิสมัทบอเรต จากการกระตุนดวยความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร  

 

คําสําคัญ: แกวซิงคบอเรต  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. 

 

Keywords:  zinc borate glasses, samarium oxide, bismuth oxide, optical property, luminescence property 
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1. บทนํา 
 

แกวบอเรต (Borate Glass) ลักษณะที่นาสนใจของแกวบอเรต คือมีการเปล่ียนแปลงทางคุณสมบัติของโครงสราง

เม่ือเติมกลุมธาตุหายากลงไปในโครงสรางแกว จะทําใหโครงสรางของแกวบอเรตไมจับกันแบบสุมซ่ึงจะจับกันของโครงสราง

เปนแบบสามเหล่ียม BO3 และ โครงสรางเตตระฮีดรอล BO4 ซ่ึงการรวมตัวประเภทน้ีจะมีลักษณะที่เสถียร เชน BO3
(2+)  

BO3
(3+) BO3

(4+) เปนตน โดยลักษณะดังกลาวของกลุมบอเรตจะเปนโครงสรางแบบสามมิติ ส่ิงเหลาน้ีทําใหแกวบอเรตเปนหน่ึง

ในตัวเลือกที่ดีที่สุดสําหรับการเติมกลุมธาตุหายากลงในโครงสรางแกว แกวบอเรตสามารถนํามาผลิตเปนวัสดุทางแสงรวมกับ

การเติมกลุมธาตุหายาก เน่ืองจากจะทําใหมีคุณสมบัติที่โปรงใสสูง มีจุดหลอมเหลวต่ํา เสถียรภาพความรอนสูง นอกจากน้ีกลุม

ธาตุหายากยังสามารถละลายไดดีในการหลอมเปนแกว และแสดงความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางโครงสรางแกว และคุณสมบัติ

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

ซิงคออกไซด (Zinc Oxide) สามารถประยุกตใชงานไดหลายอยาง เชน อุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส วัสดุเปลงแสง 

ไดโอด  เลเซอร  ซ่ึงจะเปลงแสงออกมาในชวงวิซิเบิล  และมีแถบพลังงานกวาง การเติมซิงคออกไซดในแกวบอเรตไดรับความ

สนใจเปนพิเศษ  เน่ืองจากสามารถประยุกตใชงานทางดานผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส  จอพลาสมา  เน่ืองจากมีคุณภาพสูง           

ซิงคออกไซดไดรับการยอมรับในการใชเปนตัวเลือกสําหรับผลิตจอโทรทัศนและจอคอมพิวเตอร จากรายงานวิจัย  พบวา              

ซิงคออกไซดที่เติมลงไปในโครงสรางแกวจะเขาไปทําหนาที่เปนโครงรางตาขายเชื่อมพันธะกับออกซิเจนและปรับปรุงคุณสมบัติ

ทางแสงของแกว (B. Sailaja and et al. 2015 : 273-276) 

บิสมัทเปนธาตุลําดับที่ 83 สัญลักษณ Bi เปนโลหะ ลักษณะเปนของแข็งสีขาวอมแดง เปราะ เปนตัวนําความรอน

ไฟฟาไดดี มีสมบัติพิเศษคือ ขยายตัวเม่ือแข็งตัว ใชประโยชนนําไปผสมกับโลหะอ่ืนใหเปนโลหะเจือ ซ่ึงหลอมละลายที่อุณหภูมิต่ํา 

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

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

ในสภาพอากาศทั่วไป ซามาเรียมถูกคนพบพรอมกับธาตุหายากชนิดอ่ินๆ ในแรโมนาไซด และ แรแบสตนีไซด ซามาเรียมเปน

สารประกอบที่มีบทบาทสําคัญในการผลิตแมเหล็กถาวร ยิ่งไปกวาน้ันมีการประยุกตใชงานทางดานเลเซอรเอ็กซเรย เครื่องมือ

ที่ใชวัดความแมนยํา ผลิตแสงสีขาวในเทคโนโลยีสเตลท การดูดกลืนของรังสีอินฟราเรดในแกวนําแสง และอุตสาหกรรมในโรง

ภาพยนตรและอิเล็กทรอนิกส (A.A. Ali and et al. 2012 : 5475-5479) 

ในงานวิจัยน้ี ไดทําการเตรยีมแกวซิงคลิเทียมโซเดียมบอเรตที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด (ZLNaB:Eu3+) เพื่อศึกษา

สมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนตของแกว 
 

2. วิธีการทดลอง 
 

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

(x คือ 10 15 20 25 และ 30 เปอรเซ็นโมล) หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว       

(Melt Quenching Technique) โดยสารเคมีตั้งตนที่ใชคือ ZnO  Li2O Bi2O3 B2O3 และ Sm2O3 ที่มีความบริสุทธ์ิสูงผสมลง

ในเบาหลอมอะลูมินา ตอมานําไปหลอมในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง ตอมานําแกวที่หลอม

ไดเทลงในแมพิมพแกรไฟตที่อุณหภูมิหอง และนําไปอบที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อลดความเครียด  

ที่เกิดขึ้นในแกว และขั้นตอนสุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง คือการนําไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. 

สําหรับวิเคราะหความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลโดยใชเครื่องวัดความหนาแนน (รุน AND HR-200 บริษัท Dietheim) การ

วิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออารสเปกโตรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท Bara Scientific) 

และการวิเคราะหสมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่อง Fluorescence Spectrophotometer (รุน Cary Eclipse บริษัท Agilent 

Technologies) 
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3. ผลการวิจัย  

 

คาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคบิสมัทบอเรตเจือดวย Sm2O3 ที่มีความเขมขนของ Bi2O3  

ตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล โดยทั่วไปคาความหนาแนนของแกวจะอธิบายถึงความสัมพันธระหวางมวลและปริมาตรที่เกิด

จากโครงสรางแกว ความหนาแนนมีความสัมพันธเก่ียวของกับการจัดเรียงตัวของอะตอมและกลุมของอะตอมที่สามารถเขาไป

แทนที่อะตอมดังกลาวในโครงสรางแกวได  

จากคาความหนาแนนพบวาคาความหนาแนนมีคาลดลง เม่ือเติมปริมาณความเขนขนของ Bi2O3  ตั้งแต 15 จนถึง 

30 เปอรเซ็นโมล ซ่ึงจากความสัมพันธแสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Bi2O3   มีอิทธิพลตอคาความหนาแนน โดยคา

ความหนาแนนมีคาอยูระหวาง3.2320+5.439E-16 ถึง 3.2190+ 7.131E-04 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  จากการวิเคราะห

หาคาปริมาตรเชิงโมลของแกวตัวอยาง พบวาคาปริมาตรเชิงโมลจะขึ้นกับคาความหนาแนนของแกว ซ่ึงพบวาปริมาตรเชิงโมลมี

คาเพิ่มขึ้นเม่ือเจือปริมาณความเขมขนของ Bi2O3 ตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล ซ่ึงคาจะอยูระหวางชวง 3.2320+5.439E-

16 ถึง 3.2190+ 7.131E-04 กรัมตอลูกบาศก  

 
 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงคาความหนาแนนของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 1Sm2O3      

                   ที่เจือดวย Bi2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
 

 
 

ภาพที่ 2  กราฟแสดงคาปริมาตรเชิงโมลของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 1Sm2O3   

 ที่เจือดวย Bi2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 



The 9th NPRU National Academic Conference   

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

180 | Achieving Thailand 4.0 Through Research Development in Higher Education 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคบิสมัทออกไซดบอเรตเจือดวย Sm2O3 ที่มีความเขมขนของ 

Bi2O3 ที่แตกตางกันตั้งแต ตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล แสดงดังภาพที่ 3 พบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยาง

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) สังเกตพบวาสเปกตรัมการดูดกลืน

ของแสงของแกวตัวอยาง สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวงซิลิเบิลจนถึงชวงอินฟราเรด โดยที่ความยาวคล่ืน 1076 ถึง 1586   

นาโนเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

   ที่เจือดวย Bi2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

ผลการศึกษาสเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคบิสมัทบอเรตเจือดวย Sm2O3 ที่มีความเขมขนของ Bi2O3 ที่

แตกตางกันตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืนแสดงดังภาพที่ 4 พบวา

สังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของ

แสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (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  

ผลการศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของ แกวซิงคบิสมัทออกไซดบอเรตเจือดวย Sm2O3 ที่มีความเขมขนของ Bi2O3 

ที่แตกตางกันตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการเปลงแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 550 ถึง 750 นาโนเมตร 

ความยาวคล่ืนที่ใชกระตุน คือ 404 นาโนเมตร แหลงกําเนิดของแสง คือ หลอดไฟแฟลช (Xenon Flash Lamp) แสดงดังภาพ

ที่ 5 จากรูปพบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 4 พีค ในชวง Vis ถึง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาว

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

เปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2) โดยสอดคลองกับไดอะแกรมระดับ

พลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Sm3+ ดังแสดงในภาพที่ 6  

 

 

 

 



 งานประชุมวิชาการระดับชาต ิครั้งที่ 9  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 28 - 29 กันยายน 2560 

พัฒนางานวิจัย สรางสรรคอุดมศึกษาไทย กาวไกลสู Thailand 4.0 | 181 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 1Sm2O3        

   ที่เจือดวย Bi2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 1Sm2O3 

     ที่เจือดวย Bi2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
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ภาพที่ 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Sm3+ 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

 

         จากการศึกษาการเตรียมแกวซิงคบิสมัทบอเรตที่เจือดวย Sm2O3 (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xBi2O3 – 

1Sm2O3  (เม่ือ x คือ  15, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโมล) ดวยความเขมขนของ Bi2O3 แตกตางกัน โดยมีคาความหนาแนน

ลดลง และคาปริมาตรเชิงโมลของแกวมีคาเพิ่มขึ้น  

           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)   

สเปกตรัมการกระตุนแสงปรากฏทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการ

กระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (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    

  สเปกตรัมการเปลงแสงปรากฏทั้งหมด 4 พีค ในชวง VIS-NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 563 นาโนเมตร 

(6H5/2) 600 นาโนเมตร (6H7/2) 645 นาโนเมตร (6H9/2) และ 706 นาโนเมตร (6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของ

สัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2)  
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