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การศึกษาผลของ Sm3+ ต่อสมบตัิของระบบแก้ว MgO : Bi2O3 : P2O5 
The Study Effect of Sm3+on Properties of MgO : Bi2O3 : P2O5Glass System 
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการเตรียมแก้วแมกนีเซียมบิสมัทฟอสเฟตท่ีมีปริมาณความเข้มข้นของซาแมเรียมออกไซด์แตกต่างกัน 

(0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 2.00 เปอร์เซ็นต์โดยโมล) ด้วยเทคนิคการหลอมแล้วทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 
1200 องศาเซลเซียสลักษณะของตัวอย่างแก้วท่ีได้ เนื้อแก้วจะมีความใสสม่ําเสมอเป็นเนื้อเดียวกัน มีสีเหลืองเข้มมากข้ึน             
เม่ือความเข้มข้นของซาแมเรียมออกไซด์เพ่ิมข้ึน การศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางแสงของตัวอย่างแก้ว ผลการทดลอง
พบว่าความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลของตัวอย่างแก้วเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของซาแมเรียมออกไซด์ท่ีเพ่ิมข้ึน สําหรับ
การศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอย่างแก้วในช่วง 200 – 2500 นาโนเมตร พบสเปกตรัมการดูดกลืนแสงท้ังหมด              
9 พีค คือ 400, 439, 472, 945, 1081, 1231, 1378, 1480 และ 1533 นาโนเมตร โดยที่ความยาวคลื่นเท่ากับ 400 และ 
1231 นาโนเมตร เป็นสเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีสูงท่ีสุดในช่วงท่ีตามองเห็นและช่วงอินฟาเรดใกล้ ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: แก้วแมกนีเซียมบิสมัทฟอสเฟต, ซัมมาเรียมออกไซด์, สมบัติทางกายภาพ, สมบัติทางแสง 

 
 

Abstract 
 

In this research, the magnesium bismuth phosphate glasses with different concentration of 
Sm2O3(0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 and2.00 mol%) have been prepared by melt - quenching technique at 1200 
°C. The glass samples are clear, homogenous and increased yellow color with increasing the concentration of 
Sm2O3. Physical and optical properties of glass samples were investigated.The results show that, the density 
and molar volumes of glass samples were increased with increasing the concentration of Sm2O3. The 
absorption spectra in the wavelength range 200 - 2500 nm were studies. It was observed 9 absorption bands 
with corresponding to 400, 439, 472, 945, 1081, 1231, 1378, 1480 and 1533 nm. Absorption bands at 400 and 
1231 nm are highest absorption spectra in visible and near infrared region, respectively. 
 
Keywords: magnesium bismuth phosphate glasses, samarium oxide, physical properties, optical properties 
 
1. บทนํา 
 

 แก้วเป็นวัสดุโปร่งแสงท่ีพบได้ท่ัวไปและมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย (Kharita et al, 2012: 1568)แก้วฟอสเฟตเป็น
แก้วท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความร้อนค่อนข้างสูง นอกจากนี้ยังมีความทนทานต่อสารเคมีท่ีมีความชื้นสูง โดยธรรมชาติ
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ของแก้วฟอสเฟตจะมีการเปลี่ยนแปลงได้ง่าย จึงมีการประยุกต์ในทางเทคโนโลยีเพ่ือป้องกันการเปลี่ยนแปลงท่ีจะเกิดข้ึน 
คุณสมบัติของแก้วฟอสเฟตเหล่านี้เป็นประโยชน์สําหรับการทําวัสดุท่ีนําไอออนอย่างรวดเร็ว (Ruengsri, 2014: 5)แก้วฟอสเฟตมี
ออกไซด์ของธาตุหายาก เช่น ซัมมาเรียม(Sm) ยูโรเปียม(Eu)เทอร์เนียม (Tb) เป็นต้น ธาตุเหล่านี้เป็นองค์ประกอบซ่ึงเป็นตัวนําได้ดี
เย่ียม เนื่องจากธาตุหายากจะมีลักษณะเฉพาะ มีความโปร่งแสงสูง จุดหลอมเหลวตํ่า มีความหนาแน่นสูง วัสดุท่ีจะเป็น
องค์ประกอบท่ีดีของฟอสเฟตได้นั้นต้องมีสภาพการละลายสูง มีความต้านทานต่อความเสียหายท่ีเกิดจากพลังแสง ซ่ึงประยุกต์ใช้
ในการทําเส้นใยของเคร่ืองขยายเสียงและทําเลเซอร์ หรือทําวัสดุทางแสงอ่ืนๆ (Vijiya et al, 2013: 85)โครงสร้าง การดูดกลืนแสง 
และการเปล่งแสงของแก้ว เกิดการเปลี่ยนแปลงได้เม่ือความเข้มข้นของตัวโด๊ปเพิ่มมากข้ึนหรือลดลง (Pal et al, 2013: 74) 

 จากท่ีกล่าวมาจะพบว่า หากต้องการปรับปรุงคุณสมบัติของแก้วฟอสเฟต โดยการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง ซ่ึงวิธีท่ีง่าย
ท่ีสุดคือ การเติมธาตุเข้าไปในระบบแก้วฟอสเฟต ความเข้มข้นของธาตุจะมีผลต่อสมบัติทางกายภาพและทางแสงของระบบแก้ว 
อย่างไรก็ตาม การเติมธาตุเข้าไป อาจจะไม่ได้ตัวอย่างแก้วตามท่ีต้องการเสมอไป ควรจะมีการศึกษาการเตรียมแก้วและสมบัติต่างๆ
ของตัวอย่างแก้วอย่างละเอียด งานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาการเตรียมแก้วแมกนีเซียมบิสมัทฟอสเฟตท่ีมีปริมาณความเข้มข้นของ
ซาแมเรียมออกไซด์แตกต่างกัน คือ 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 2.00 mol%และศึกษาสมบัติพ้ืนฐานท่ีจําเป็นคือ สมบัติ
ทางกายภาพและทางแสง เพ่ือเป็นฐานข้อมูลทางวัสดุท่ีสําคัญในการประยุกต์ใช้งานระดับสูงต่อไป 
 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
2.1 การหลอมแก้ว 
เตรียมส่วนผสมในการหลอมแก้วจากร้อยละโดยโมลของสารเคมีต่างๆ ในสูตร 20MgO : 15Bi2O3 : (65-x)P2O5 : 

xSm2O3 โดยที่ x คือปริมาณ Sm2O3ท่ีเติมลงไปในปริมาณต่างกัน คือ 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 2.00 mol%
ตามลําดับ จากนั้นผสมสารเคมีท้ังหมดให้เป็นเนื้อเดียวกันลงในเบ้าหลอมอะลูมินา (alumina crucible) และนําเข้าเตาหลอม
ไฟฟ้าโดยให้ความร้อนอย่างต่อเนื่องจนถึงอุณหภูมิ 1200 °C ค้างไว้เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพ่ือให้สารประกอบหลอมเหลวเป็น
เนื้อเดียวกันจะได้น้ําแก้วเหลว หลังจากนั้นเปิดฝาเตานําเอาเบ้าหลอมออกจากเตาเผาและเทน้ําแก้วเหลวลงในแม่พิมพ์
เหล็กกล้าไร้สนิม ท้ิงไว้จนแก้วเร่ิมแข็งตัวจึงนําแก้วออกจากแม่พิมพ์ และนําแก้วไปอบท่ีอุณหภูมิ 500 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
เม่ือแก้วเย็นตัวลงจนถึงอุณหภูมิห้อง เพ่ือนําไปวิเคราะห์สมบัติในด้านต่างๆ ของแก้ว 

 
2.2 การวัดสมบัติทางกายภาพ 
นําตัวอย่างแก้วมาวัดความหนาแน่น (ρ ) ด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ตําแหน่ง รุ่น AND HR-200 ของบริษัท Dietheim ตาม

หลักอาคิมีดีส ดังสมการท่ี (1) นําค่าความหนาแน่นท่ีได้ไปคํานวณหาปริมาตรเชิงโมล(Vm) ดังสมการท่ี (2)  
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เม่ือwaและ wbคือน้ําหนักของตัวอย่างแก้วในอากาศและไซลีน ตามลําดับ โดยความหนาแน่นของไซลีน (ρ xylene)มี
ค่าเท่ากับ 0.8630 g/cm3 
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 โดยท่ี x และ Z คือสัดส่วนโดยโมลและมวลโมเลกุลของออกไซด์ ตามลําดับ 
 
 

2.3 การวัดสมบัติทางแสง 
วัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองยูวี–วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV–Visible spectrophotometer) รุ่น 

Cary 50 ของบริษัท Varian ท่ีช่วงความยาวคลื่น 200–1100 นาโนเมตรและเคร่ืองยูวี-วิสิเบิล-เนียร์อินฟราเรด สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
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(UV-Visble-Near Infrared, UV-Vis-NIR) รุ่น UV 3600ของบริษัท Shimadzuที่ช่วงความยาวคลื่น 200–2500 นาโน
เมตร 

 
3. ผลการทดลอง 
 

จากการทดลองหลอมแก้วท่ีมีความเข้มข้นของ Sm2O3ในปริมาณ0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 2.00 mol%
ตามลําดับ พบว่าลักษณะของตัวอย่างแก้วท่ีได้มีลักษณะของเน้ือแก้วใสสมํ่าเสมอและเป็นเน้ือเดียวกัน โดยท่ีความเข้มข้น 
0.00mol% ลักษณะของแก้วมีสีเหลืองเนื่องจากบิสมัทเป็นสารเคมีท่ีมีสีเหลืองในตัวเองอยู่แล้วและเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของ 
Sm2O 3 มากข้ึน สีของตัวอย่างแก้วท่ีได้จะมีสีเหลืองเข้มมากข้ึนตามความเข้มข้นของ Sm2O3 ด้วยเช่นกันดังรูปภาพท่ี 1 
 

 
รูปภาพที่ 1 ลักษณะของตัวอย่างแก้วท่ีได้จากการหลอม 
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รูปภาพที่ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของแก้วกับความเข้มข้นของ Sm2O3 

 
จากรูปภาพท่ี 2 พบว่าความหนาแน่นของแก้วแมกนีเซียมบิสมัทฟอสเฟตมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเป็นแบบเชิงเส้น ดังสมการ

เส้นตรงคือ y = 0.0325x + 3.6063 และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 0.9936 ตามปริมาณความเข้มของ Sm2O3ท่ี
เพ่ิมข้ึน ความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วอยู่ในช่วงระหว่าง 3.6098 ถึง 3.6716 g/cm3โดยท่ีความเข้มข้น 0.00 mol% มีความ
หนาแน่นตํ่าท่ีสุดและท่ีความเข้มข้น 2.00 mol% มีความหนาแน่นสูงท่ีสุด คือ 3.6098 ± 0.0021 และ 3.6716 ± 0.0007 
g/cm3ตามลําดับ ในขณะท่ีปริมาตรเชิงโมลมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเป็นแบบเชิงเส้น ด้วยเช่นเดียวกันดังสมการเส้นตรง คือ y 
= 0.1457x + 47.201 และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 0.9475 ตามปริมาณความเข้มของ Sm2O3ท่ีเพ่ิมข้ึน 
ปริมาตรเชิงโมลของตัวอย่างแก้วอยู่ในช่วง 47.1548 ถึง 47.4866 cm3/mol ซ่ึงท่ีความเข้มข้น 0.00 mol% มีปริมาตรเชิง
โมลท่ีตํ่าท่ีสุดและท่ีความเข้มข้น 2.00 mol% มีปริมาตรเชิงโมลท่ีสูงท่ีสุด คือ 47.1548และ 47.4866 cm3/mol ตามลําดับ 
ดังรูปภาพท่ี 3 

0.00 mol%  0.05 mol% 0.10mol%   0.50 mol%    1.00 mol%    2.00 mol% 
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รูปภาพที่ 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรเชงิโมลกับความเข้มข้นของ Sm2O3 

 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วแมกนีเซียมบิสมัทฟอสเฟตในช่วงความยาวคลื่น200 – 1000นาโนเมตร ด้วย

เคร่ือง UV-Visspectrophotometer รุ่น Cary 50และช่วงความยาวคลื่น 200–2500 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง UV-Vis-NIRรุ่น UV 
3600จะได้สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอย่างแก้ว ดังรูปภาพท่ี 4 และ 5 ตามลําดับ 
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รูปภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลนืแสงกับความยาวคล่ืน 200 - 1000 นาโนเมตร 

 
จากรูปภาพท่ี 4และ 5 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วแมกนีเซียมบิสมัทฟอสเฟตท่ีเติม Sm2O3ท่ีความเข้มข้น 

0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 2.00 mol% ในช่วงความยาวคลื่น 200 – 2500นาโนเมตร พบว่าท่ีความเข้มข้น 0.00ไม่
พบสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ Sm2O3 เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Sm2O3 0.05ถึง 2.00 mol%สเปกตรัมการดูดกลืนแสง
ของตัวอย่างแก้วก็จะเพ่ิมมากข้ึนด้วยเช่นเดียวกันโดยพบสเปกตรัมการดูดกลืนแสงมีท้ังหมด9พีค คือ 400,439, 472, 945, 
1081, 1231, 1378, 1480 และ 1533 นาโนเมตรตามลําดับ ซ่ึงสอดคล้องกับการเปลี่ยนสถานะพลังงานจากสถานะพื้น 6H5/2 
ไปยังสถานะกระตุ้น 4F7/2, 

4G9/2, 
4I13/2, 

4F11/2, 
6F9/2, 

4F11/2, 
6F9/2, 

6F7/2, 
6F5/2, 

6F3/2และ 6H15/2 ตามลําดับ (Yu et al., 2007: 



The 7th NPRU National Academic Conference   
Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 30 – 31 March 2015  

1734 | Research Development to create the creative Thailand for stepping towards the ASEAN Community 

367&Lakshminarayana and Jianrong, 2009: 1169)โดยที่ความยาวคล่ืนเท่ากับ 400 และ 1231 นาโนเมตร เป็นสเปกตรัมการ
ดูดกลืนแสงท่ีสูงท่ีสุดในช่วงท่ีตามองเห็นและช่วงอินฟาเรดใกล้ ตามลําดับ 
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รูปภาพที่ 5ความสัมพันธ์ระหว่างคา่การดูดกลืนแสงกับความยาวคล่ืน 200 - 2500 นาโนเมตร 

 
4. สรุปผลการวิจัย  
 

งานวิจัยน้ีได้ทําการหลอมแก้วแมกนีเซียมบิสมัทฟอสเฟตที่มีปริมาณความเข้มข้นของซาแมเรียมออกไซด์แตกต่าง
กัน คือ 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 2.00 mol%โดยทําการหลอมท่ีอุณหภูมิ 1200 °C ในเบ้าหลอมอะลูมินาและ
ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางแสงของตัวอย่างแก้ว มีความใสสมํ่าเสมอ เป็นเน้ือเดียวกัน มีสีเหลืองจากธาตุบิสมัท และมีสี
เหลืองเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Sm2O3ความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลขอตัวอย่างแก้วพบว่า ความหนาแน่นและ
ปริมาตรเชิงโมลมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Sm2O3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น200 - 
2500 นาโนเมตรจะพบสเปกตรัมท้ังหมด 9พีค คือ 400, 439, 472, 945, 1081, 1231, 1378, 1480,และ 1533 นาโนเมตรโดยท่ี
ความยาวคลื่น 400และ 1231นาโนเมตร เป็นสเปกตรัมท่ีสูงท่ีสุดในช่วงท่ีตามองเห็นและอินฟราเรดใกล้ ตามลําดับ ท่ีความเข้มข้น
เท่ากับ 2.00 mol%ผลการทดลองน่าจะเป็นแนวโน้มท่ีดีในการศึกษาสมบัติการเปล่งแสงและการเจือธาตุหายากอ่ืนๆ ต่อไป 
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