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บทคัดยอ  

 

สมบัติการดูดกลืนแสง และสมบัติการเปลงแสงของ Eu3+ เจือในระบบแกวสตรอนเซียมแบเรียมฟอสเฟต (SrO-

BaO-P2O5) ที่ความเขมขนของ Eu2O3 แตกตางกัน ไดรับการตรวจวัด ตัวอยางแกวถูกเตรียมโดยวิธีการหลอมและทําใหเย็นตัว

ลงอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวาการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกวอยูในชวงความยาวคล่ืน 

250-2500 นาโนเมตร โดยความเขมของการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกวเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 สมบัติ

การเปลงแสงของตัวอยางแกวถูกตรวจสอบภายใตการกระตุนดวยแสงและรังสีเอกซ สามารถพบการเปลงแสงที่มีความเขมของ

สัญญาณสูงสุดที่ความยาวคล่ืน 163 และ 610 นาโนเมตร ตามลําดับ โดยการเปลงแสงอยูในชวงของแสงสีแดง แสดงใหเห็นวา

แกวสตรอนเซียมแบเรียมฟอสเฟตเจือดวยยูโรเพียมออกไซดมีแนวโนมเปนวัสดุเปลงแสงสีแดง 

 

คําสําคัญ: แกวฟอสเฟต  ยูโรเพียมออกไซด  สมบัติการดูดกลืนแสง  สมบัติการเปลงแสง 

 

Abstract 

 

Absorption and photoluminescence properties of Eu3+ doped strontium barium phosphate (SrO-

BaO-P2O5) glass systems have been investigated in different concentration of Eu2O3. The glass samples 

were prepared by melt-quenching technique at 1200 C. The results indicated that the absorption bands 

of glass samples were clearly observed in the 250-2500 nm. The intensity of absorption bands increased 

with increasing Eu2O3 concentrations. The luminescence properties were investigated under UV and X-ray 

excitation. It was found that the strongest emission peaks of photoluminescence and radioluminescence 

at 613 and 610 nm, respectively, which its color is located in the red region. From the results indicated 

that strontium barium phosphate doped Eu3+ ions can be effective materials for red color emitting 

materials.  
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1. บทนํา 
 

ปจจุบันธาตุหายาก (Rare-earth: RE) เจือในวัสดุของแข็ง (Solid state materials) ไดรับความสนใจจากนักวิจัย

เปนอยางมาก เน่ืองจากเปนกลุมธาตุที่ระดับชั้นพลังงานถูกลอมรอบดวย 5s และ 5p ซ่ึงเปนเหมือนเกราะปองกันจากการ      

ถูกรบกวนภายนอก สงผลใหธาตุหายากมีการดูดกลืนแสง (Absorption) และการเปลงแสง (Luminescence) ที่มีความคมชัด 

(Murali Mohan et al., 2013: 23) โดยนักวิจัยไดศึกษาการดูดกลืนแสงและการเปลงแสงของ RE สําหรับประยุกตและพัฒนา

ส่ิงประดิษฐออปโตอิเล็กทรอนิกส (Optoelectronics) เชน จอรับรังสีเอกซที่มีความเขมสูง เสนใยนําแสงเพื่อการส่ือสาร 

(Fiber optic communication devices) วัสดุเลเซอร (Laser materials) ตัวขยายสัญญาณแสง (Optical amplifiers) 

อุปกรณจัดเก็บขอมูลดวยแสง (High density optical storage device) จอแสดงผล (Color displays) อุปกรณการส่ือสาร

ใตทะเล (Under sea communication) อุปกรณสรางภาพทางการแพทย (Medical imaging) อุปกรณ Positron emission 

tomography (PET ) และวัสดุซินทิลเลชัน (Scintillation materials) เปนตน (Moszynski, 2003: 101, Vijaya et al., 

2013: 85) ยูโรเพียมออกไซด 3+ (Europium: Eu3+) เปนธาตุหายากที่สามารถเปลงแสงแบบความยาวคล่ืนเดียว 

(Monochromatic) ที่ความยาวคล่ืนประมาณ 610 นาโนเมตร ไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนระดับชั้น

พลังงาน 5D0→7F2 โดยวัสดุที่เจือดวย Eu3+ เหมาะสําหรบัประยุกตใชงานเปนวัสดุตัวกลางเลเซอรของแข็งที่เปลงแสงสีแดง 

และสารเรืองแสงสีแดง (Red emitting phosphors) เปนตน (Linganna & Jayasankar, 2012: 789)  

 แกว (Glass) เปนวัสดุประเภทหน่ึงที่นิยมทําเปนโฮสต (Host) สําหรับเจือธาตุหายาก เน่ืองจากเปนวัสดุที่มีความใส 

งายตอการสังเคราะห ตนทุนการผลิตต่ํา สามารถเปล่ียนแปลงปริมาณสัดสวนของสารที่เปนโครงสรางแกวแตละชนิดได และ

เปล่ียนแปลงปริมาณของสารเจือไดงายอีกดวย (Chewpraditkul et al., 2012: 1762, Fukabori et al., 2011: 910, Jiang et 

al., 2004: 323 และ Santiago et al., 2011: 1488) แกวฟอสเฟต (Phosphate glass) เปนหน่ึงในโฮสตแกวที่มีคุณสมบัติ   

ทางกายภาพที่นาสนใจ เชน มีความโปรงใสสูง (High transparency) จุดหลอมเหลวต่ํา (Low melting point) เปนโฮสตที่ดี

สําหรับการเจือธาตุหายาก เน่ืองจากมีพลังงานโฟนอนต่ํา (Low phonon energy) และธาตุหายากสามารถละลายไดดีในแกว

ฟอสเฟต แตเน่ืองจากแกวฟอสเฟตมีความเสถียรภาพทางเคมีต่ํา และดูดความชื้น จึงไดมีการเติมออกไซดของธาตุหมู 1 

(Alkaline) และธาตุหมู 2 (Alkaline earth) เชน ลิเทียมออกไซด (Lithium oxide: Li2O) โซเดียมออกไซด (Sodium oxide: 

Na2O) แคลเซียมออกไซด (Calcium Oxide: CaO) สตรอนเซียมออกไซด (Strontium Oxide: SrO) หรือแบเรียมออกไซด 

(Barium Oxide: BaO) ลงไปในแกว เพื่อเพิ่มความเสถียรภาพทางเคมีของแกวฟอสเฟต (Tiwari et al., 2007: 167-168, 

Murthy et al., 2009: 349, Linganna et al., 2013: 40) 

 จากความสําคัญที่กลาวมาขางตนทําใหผูวิจัยสนใจศึกษาสมบัติทางแสงและการเปลงแสงของ Eu3+ เจือในแกว      

สตรอนเซียมแบเรียมฟอสเฟต (SrO-BaO-P2O5) ที่ความเขมขนตางกัน เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาวัสดุเปลงแสงตอไป 

 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 2.1 การหลอมแกว 

 แกวสตรอนเซียมแบเรียมฟอสเฟตถูกเตรียมขึ้น โดยใชสูตร 30SrO:20BaO:(50-x)P2O5:xEu2O3 เม่ือ x เทากับ 0.00, 

0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 2.00 รอยละโดยโมล ผสมสารเคมีทั้งหมดลงในเบาหลอม คนใหเขากัน และนําเขาเตาเผาไฟฟาที่

อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส คางไวเปนเวลา 3 ชั่วโมง จากน้ันนําเบาหลอมออกจากเตาเผา เทนํ้าแกวเหลวลงในแมพิมพ

เหล็กกลาไรสนิม ทิ้งไวจนแกวเริ่มแข็งตัวจึงนําแกวออกจากแมพิมพ นําแกวไปอบที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา           

3 ชั่วโมง จากน้ันปดเตาอบใหอุณหภูมิลดลงจนถึงอุณหภูมิหอง จึงนําแกวออกจากเตาอบ นําไปตัดและขัดใหมีขนาด 

1.0×1.5×0.3 ลูกบาศกเซนติเมตร และนําตัวอยางแกวที่ไดไปวิเคราะหสมบัติในดานตางๆ  
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2.2 การวัดการดูดกลืนแสง (Absorption) 

วัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวสตรอนเซียมแบเรียมฟอสเฟตโดยใชเครื่องยูวี -วิสิเบิล-เนียรอินฟราเรด     

สเปกโตรโฟโตมิเตอร (UV-Visble-Near Infrared, UV-Vis-NIR) รุน UV 3600 ของบริษัท Shimadzu ที่ชวงความยาวคล่ืน 

250-2500 นาโนเมตร 
 

 2.3 การวัดการเปลงแสงโดยการกระตุนดวยแสง (Photoluminescence: PL) 

 วัดการเปลงแสงของตัวอยางแกว โดยใหความยาวคล่ืนสําหรบัการกระตุน (Excitation wavelength) 394 นาโนเมตร  

ดวยเครื่องฟลูออเรสเซนต สเปกโตรโฟโตมิเตอร รุน Cary Eclipse Fluorescence Spectrophotometer ที่มีหลอดซีนอนเปน

แหลงใหกําเนิดแสง 
 

 2.4 การวัดการเปลงแสงโดยการกระตุนดวยรังสี (Radioluminescence: RL) 

 วัดการเปลงแสงของตัวอยางแกวโดยการกระตุนดวยรังสีเอกซ (X-ray) ดวยเครื่องวัดการเปลงแสงโดยการกระตุนดวย

รังสี (X-ray induced optical luminescence) ใชเปาทองแดงเปนตัวกําเนิดรังสีเอกซ (Cu target x-ray generator) จาก 

Inel, XRG3D-E: X-Ray generator ใชความตางศักยไฟฟา 50 กิโลโวลต กระแสไฟฟา 30 มิลลิแอมป และเสนใยแกวนําแสง   

ถูกใชในการตรวจจับสเปกตรัมการเปลงแสง ดวยชุดสเปกโตรมิเตอรจาก QE65 Pro, Ocean Optics 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณผล 
 

 จากการทดลองหลอมแกวสตรอนเซียมแบเรียมฟอสเฟต เจือดวย Eu2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกันพบวา ตัวอยาง

แกวที่ไดมีลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน ใสสมํ่าเสมอและไมมีสี ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 ตัวอยางแกวสตรอนเซียมแบเรียมฟอสเฟตที่เจือดวย Eu2O3 
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ภาพที่ 2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกวที่ความยาวคล่ืน 250-2500 นาโนเมตร  

 

 จากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกว พบวาที่ความเขมขนของ Eu2O3 เทากับ 0.00 รอยละโดยโมล 

สเปกตรัมมีลักษณะเปนเสนราบเรียบ แสดงใหเห็นวาตัวอยางแกวไมมีการดูดกลืนแสง และเม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ 

Eu2O3 ตัวอยางแกวสามารถดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 250–2500 นาโนเมตร  โดยพบพีคการดูดกลืนแสงทั้งหมด 4 พีค ที่

ความยาวคล่ืน 463, 532, 2088 และ 2209 นาโนเมตร สอดคลองกับการเปล่ียนระดับชั้นพลังงานจากสถานะพื้นไปยังสถานะ

กระตุนดังตอไปน้ี 7F0→5D0, 
7F1→5D1, 

7F1→7F6 และ 7F0→7F6 (Reddy et al., 2015: 577) ตามลําดับ โดยความเขมของ

การดูดกลืนแสงของตัวอยางแกวเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 สังเกตไดจากภาพที ่2 
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ภาพที่ 3 สเปกตรัมการเปลงแสงของตัวอยางแกวโดยการกระตุนดวยแสง (a) และรังสีเอกซ (b) 

 

การศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของแกวสตรอนเซียมแบเรียมฟอสเฟตเจือดวย Eu2O3 ชวงความยาวคล่ืน 550-750 

นาโนเมตร  พบวาเม่ือกระตุนดวยแสงความยาวคล่ืน ( exλ ) เทากับ 394 นาโนเมตร  และกระตุนดวยรังสีเอกซ สามารถพบ
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สเปกตรมัการเปลงแสงของตัวอยางแกวไดอยางชัดเจนทั้งหมด 4 พีค สอดคลองกับการเปล่ียนระดับชั้นพลังงานจากสถานะกระตุน

ไปยังสถานะที่ต่ํากวา ไดแก 5D0→7F1, 
5D0→7F2, 

5D0→7F3 และ 5D0→7F4 ตามลําดับ (Reddy et al., 2015: 577) แสดงดัง

รูปภาพที่ 3 ตัวอยางแกวที่ถูกกระตุนดวยแสงและกระตุนดวยรังสีสามารถเปลงแสงไดสูงสุดที่ความยาวคล่ืน 613 และ 610   

นาโนเมตร ตามลําดับ โดยลักษณะรูปรางของสเปกตรัมการเปลงแสงที่ไดจากการกระตุนทั้งสองแบบมีลักษณะที่เหมือนกัน มี

จุดยอดพีคและความเขมของสัญญาณตางกันเล็กนอย นอกจากน้ีพบวาเม่ือเพิ่มความเขมขนของ Eu2O3 สงผลใหการเปลงแสง

ของตัวอยางแกวมีความเขมเพิ่มมากขึ้น แสดงดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 ความเขมของการเปลงแสงโดยการกระตุนดวยแสงและกระตุนดวยรังสีกับความเขมขนของยูโรเพียมออกไซด 

  

จากการศึกษาการเปลงแสงของแกวสตรอนเซียมแบเรียมฟอสเฟตโดยการกระตุนดวยแสงและกระตุนดวยรังสี พบวา 

ตัวอยางแกวสามารถเปลงแสงไดสูงสุดที่ความยาวคล่ืน 613 และ 610 นาโนเมตร ตามลําดับ จึงไดนําความยาวคล่ืนดังกลาว

ของแตละความเขมขนมาเปรียบเทียบการเปลงแสงที่ไดจากการกระตุนทั้งสองแบบ แสดงดังภาพที่ 4 พบวา ตัวอยางแกวที่

กระตุนดวยรังสีเอกซสามารถเปลงแสงไดเขมกวาการกระตุนดวยแสง เน่ืองจากการศึกษาการเปลงแสงโดยการกระตุนดวยรังสี

เกิดจากการถายเทความรอนของคูอิเล็กตรอน-โฮล (Electron-hole pair) สามารถสงผานพลังงานไปยังศูนยกลางของ Eu3+ 

ไดโดยตรง สงผลใหลักษณะของพีคมีความแหลมและคมชัด ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของการเปลงแสงที่เกิดขึ้น 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
 

 แกวสตรอนเซียมแบเรียมฟอสเฟตเจือดวย Eu2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน ถูกเตรียมขึ้นดวยวิธีการหลอมและทํา

ใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว ผลการทดลองหลอมแกวพบวา ตัวอยางแกวที่ไดมีลักษณะใสเปนเน้ือเดียวกันและไมมีสี จาก

การศึกษาการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกวพบสเปกตรัมการดูดกลืนแสงไดในชวงวิสิเบิลและอินฟาเรดใกล จากการศึกษาการ

เปลงแสงโดยการกระตุนดวยแสงและกระตุนดวยรังสีเอกซพบวา ตัวอยางแกวสามารถเปลงไดสูงสุดที่ความยาวคล่ืน 613 และ 

610 นาโนเมตร ตามลําดับ ซ่ึงอยูในชวงของแสงสีแดง จากสมบัติการเปลงแสงของตัวอยางแกวแสดงใหเห็นวาแกวสตรอน

เซียมแบเรียมฟอสเฟตเจือดวยยูโรเพียมออกไซดมีแนวโนมเปนวัสดุเปลงแสงสีแดงได 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
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