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ผลของ Pr2O3 ตอคณุสมบตัิทางกายภาพและคณุสมบัติทางแสงของแกว Li-Ba-Si 

Effect of Pr2O3 on Physical and Optical Properties of Li-Ba-Si Glasses 

 

นพวรรณ สังขทอง1 ศิริยากร เกิดทิน1 สุธาสริิ พิพัฒนสันติกลุ1 และณัฐพล ศรีสทิธิโภคกุล1,2* 

 
1สาขาวิชาวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

2ศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

*Nattapon2004@gmail.com 

 

บทคัดยอ 

 

การศึกษาผลของ Pr2O3 ที่เจือในแกว Li-Ba-Si ตอสมบัติทางกายภาพ และทางแสง ที่เตรียมจากสาร SiO2, Li2O, 

BaO, และ Pr2O3 ตามสูตร (30-x)SiO2: 50Li2O: 20BaO: xPr2O3 เม่ือ x = 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล 

คาความหนาแนน และคาดรรชนีหักเหของแกวไมขึ้นกับการเพิ่มความเขมขนของ Pr2O3 สวนสเปกตรัมการดูดกลืนแสงจะอยู

ในชวงความยาวคล่ืนประมาณ 445, 470, 483 และ 589 นาโนเมตร 

 

คําสําคัญ: Pr2O3, แกว Li-Ba-Si, สมบัติทางแสง  ดรรชนีหักเห  ทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบดั้งเดิม 

 

Abstract 

 

This paper studied effect of Pr2O3 doped on physical and optical properties of Li-Ba-Si glasses, 

which were prepared from reagent grade powders of SiO2, Li2O, BaO, and Pr2O3. The glasses containing 

chemical in (30-x)SiO2: 50Li2O: 20BaO: xPr2O3 where x = 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 and 1.5 mol%. The density 

and refractive index of glass do not depend on increasing concentration of Pr2O3. The absorption bands 

are observed in the spectrum with the peaks around 445, 470, 483 and 589 nm. 

 

Keywords: Pr2O3, Li-Ba-Si glasses, optical properties, refractive index, classical dielectric theory 
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1. บทนํา 

 

ในปจจุบันมีการประยุกตการใชงานแกวอยางกวางขวาง เชน ใชเปนอุปกรณทางการแพทย เปนโครงสรางอาคาร ใชเปน

เครื่องประดับ และใชเปนภาชนะ ในหลาย ๆ กรณีที่นักวิจัยไดทําการปรับปรุงสูตรแกวใหมีสมบัติเฉพาะทางเพื่อปรับปรุงหรือ

เพิ่มสมบัติใหแกวมีความเหมาะสมกับการใชงานประเภทตาง ๆ โดยการเติมออกไซดของธาตุหายาก (Reae Earth Oxide; REn+) 

โดยในชวงหลายปผานมาน้ีแกวที่เติมไอออนของธาตุหายากเปนที่สนใจอยางสูงในวงการเลเซอรของแข็ง (Solid State Laser) 

ตัวขยายเชิงแสง (Optical Amplifier) และวัสดุตรวจวัดรังสีแกมมาเปนตน (Biswas, A., 1997: 47), (Pascuta, P., 2012: 47), 

(Pascuta, P., 2010: 21), (Pisarski, W.A., 2005: 122), (Jayshree, R., 2009: 172) ทั้งน้ีการเติม Pr2O3 จะทําใหแกวมีสมบัติการ

เปลงแสงในชวงแสงสีนํ้าเงินซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชเปนตัวกลางทางเลเซอรได (Elisa, M., 2012: 131) ดังน้ันในงานวิจัยน้ี

จะทําการศึกษาสมบัติทางแสง และทางกายภาพของแกว Li-Ba-Si ที่เติม Pr2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

2. วิธีการทดลอง 

 

 แกว Li-Ba-Si ที่เติม Pr2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน ในงานวิจัยน้ีถูกเตรียมขึ้นมาโดยใชระบบองคประกอบทางเคมี 

(30-x)SiO2: 50Li2O: 20BaO: xPr2O3 mol% เม่ือ x คือ ปริมาณความเขมขนของ Pr2O3 ในเน้ือแกว 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 

และ 1.5 รอยละโดยโมล โดยใชเทคนิคการหลอมและทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว  โดยอุณหภูมิที่ 1,200๐C เปนเวลา 3 ชม. 

หลังจากน้ัน สารเคมีที่หลอมเหลวดังกลาวจะถูกนําออกมาเทลงในแมพิมพเหล็กสเตนเลสที่อุณหภูมิหองเพื่อจัดรูปเปนชิ้นงาน 

ชิ้นงานที่กําลังเย็นตัวถูกนําไปอบความรอนที่อุณหภูมิ 500 ◦C นาน 3 ชม. เพื่อลดความเครียดที่เกิดขึ้นจากการเย็นตัวในเน้ือ

แกว นําแกวที่เย็นตัวแลวไปขัดใหมีขนาด 1.0  1.5  0.3 cm3 เพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติดานตาง ๆ ของแกวตอไป เม่ือได

ตัวอยางแกวจากการหลอมแลว หลังจากน้ันจึงมาศึกษาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางแสง ไดแก คาดัชนีหักเหของแสง 

คาความหนาแนน คาการดูดกลืนแสงชวงยูวี-วิซิเบิล ในการศึกษาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางจะใชหลักการของอารคิมิ

ดีส (Archimedes principle) โดยใชอุปกรณไมโครบาลานซแบบ 4-digit sensitive (AND, HR-200) การวัดคาดรรชนีหักเห

ของแกวที่ไดในงานวิจัยครั้งน้ีใชเครื่อง Abbe refractometer รุน 3Tของบริษัท ATAGO ประเทศญ่ีปุน 

 

3. ผลการวิจัย 

 

แกวที่เติม Pr2O3 ซ่ึงมีปริมาณความเขมขนตั้งแต 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล พบวาแกว

ตัวอยางที่ไมไดเติม Pr2O3 จะไดแกวที่มีลักษณะสีใส เม่ือเติม Pr2O3 จะไดแกวที่มีลักษณะเปนสีฟาใส ดังแสดงในรูปภาพที่ 1 

 

 
รูปภาพที่ 1 แสดงลักษณะของแกว Li-Ba-Si ที่เติม Pr2O3 ที่ความเขมขึ้นแตกตางกัน 
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 จากการวิเคราะหหาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางที่เติม Pr2O3 ปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 

และ 1.5 รอยละโดยโมล พบวาคาความหนาแนน และคาดัชนีหักเหของแกวตัวอยางไมมีความสัมพันธที่ชัดเจนตามปริมาณ

ความเขมขนของ Pr2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น น่ันคือการเติม Pr2O3 ไมสงผลตอคาความหนาแนน และคาดัชนีหักเหของแกวระบบน้ี 

โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 2.8821 ± 0.0009 ถึง 2.9261 ± 0.0000 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  สวนคาดัชนีหักเห

มีคาอยูระหวาง 1.5675 ± 0.0005 ถึง 1.5887 ± 0.0001 ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและดัชนีหักเหกับความเขมขนของแกวที่เติม Pr2O3 

ความเขมขนของ Pr2O3 (mol%) ความหนาแนน (g/cm3) คาดัชนีหักเห 

0.0 2.8821  0.0009 1.5675  0.0005 

0.1 2.8914  0.0016 1.5752  0.0015 

0.3 2.8722  0.0018 1.5767  0.0017 

0.5 2.8777  0.0004 1.5706  0.0006 

1.0 2.9098  0.0014 1.5821  0.0002 

1.5 2.8821  0.0000 1.5675  0.0001 

 

จากการวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 200 – 1,100 นาโนเมตร ของแกวตัวอยางที่ Pr2O3 

ปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล สเปกตรัมการดูดกลืนแสงแสดงดังในรูปภาพที่ 2 พบวา

พีคของคาการดูดกลืนแสงสูงสุดมีความยาวคล่ืน 445, 470, 483 และ 589 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการดูดกลืนทั้งหมดที่เกิดขึ้น

แสดงใหเห็นวา ภายหลังที ่Pr3+ ไอออนดูดกลืนพลังงานแลวจะเกิดการเปล่ียนระดับพลังงานจากสถานะพื้น 3H4 ไปยังสถานะ

กระตุนตาง ๆ คือ 3P2, 
3P1, 

3P0 และ 1D2 ตามลําดับ (Zhang et al., 2015: 85) โดยสเปกตรัมการดูดกลืนแสงจะมีความเขม

เพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Pr2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น ตามลําดับ 
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รูปภาพที่ 2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวที่เติม Pr2O3 ความเขมขนตาง ๆ ในชวงความยาวคล่ืน 200–1,100 นาโนเมตร 

 

จากการวิเคราะหคาความแข็งของแกวตัวอยางที่เติม Pr2O3 ปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 

รอยละโดยโมล โดยการทดลองในครั้งน้ีใชโมหสเกล (Mohs Scale) เปนเครื่องทดสอบความแข็งจะแบงสเกลความแข็งจาก

วัสดุแมแบบออกเปน 10 ชนิดดวยกัน โดยการเรียงลําดับตัวเลขจาก 1-10 จะเปนวัสดุจากออนสุดไปถึงวัสดุที่แข็งสุด          

ผลการทดลองที่ไดคือ สเกลที่ไดจากวัดคาความแข็งเทากับ 5.5 แสดงวา แกวที่ทําการทดลองในครั้งน้ีมีความแข็งเทียบไดกับ         

อะพาไทต (Apatite) 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

 

จากการทดลองหลอมแกวที่เติม Pr2O3 ซ่ึงมีปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล 

จากการวิเคราะหคาความหนาแนนและคาดัชนีหักเห พบวามีแนวโนมเพิม่ขึ้นเม่ือเพิ่มความเขมขนของ Pr2O3 การวิเคราะหคา

การดูดกลืนแสงของแกวตัวอยางในชวงความยาวคล่ืน 200 – 2,500  นาโนเมตร พีคของคาการดูดกลืนแสงสูงสุด แบงออกเปน          

9 ชวง จะอยูในชวงความยาวคล่ืนประมาณ 553 634 694 739 902 1002 1180 1364 และ 1761 นาโนเมตร ตามลําดับ

โดยสเปกตรัม การดูดกลืนแสงจะมีความเขมเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Pr2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น โดยสเปกตรัมการ

ดูดกลืนจะมีความเขมเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Pr2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น  การวิเคราะหคาความแข็งของแกวตัวอยาง

ที่เติม Pr2O3 มีความแข็งเทียบไดกับอะพาไทต (Apatite) 
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