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บทคัดย่อ 
 

 สมบัติทางกายภาพ ทางแสง และการเปล่งแสงของแก้วตัวอย่างในระบบลิเธียม-แบเรียม-ซิลิโกบอเรต (LiBaGdSi)  
ท่ีเจือด้วยไอออนของ Dy3+ ได้ถูกศึกษาด้วยการวัดค่าความหนาแน่น ดัชนีหักเห การดูดกลืนแสง และการเปล่งแสง โดย
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วตัวอย่างในช่วงอัลตราไวโอเลต วิซิเบิล และช่วงอินฟราเรดใกล้นั้นจะพบพีคการดูดกลืน       
9 พีคท่ีตําแหน่งความยาวคลื่น 345 383 442 734 788 888 1083 1252 และ 1658 nm สําหรับสเปกตรัมการกระตุ้นด้วย
แสงของแก้วตัวอย่างจะถูกวิเคราะห์ เม่ือกําหนดความยาวคล่ืนสําหรับการเปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 575 nm ซ่ึงจะพบว่าแก้ว
ตัวอย่างสามารถถูกกระตุ้นด้วยแสงท่ีมีความยาวคลื่นต่างกัน 12 ความยาวคลื่น คือ 247 254 276 297 313 325 350 364 
387 425 453 และ 472 nm โดยพีคการกระตุ้นท่ีความยาวคลื่น 350 nm  
 
คําสําคัญ: ดิสโพรเซียมออกไซด์  แก้ว  คุณสมบัติทางกายภาพ  คุณสมบัติทางแสง  คุณสมบัติทางการเปล่งแสง 
 

Abstract 
 
 The physical, optical, and luminescence properties of trivalent dysprosium (Dy3+) doped with 
lithium-barium-gadolinium-silicate (LiBaGdSi) glasses have been studied through density, refractive index, 
absorptionand luminescnce measurements. The UV-Vis-NIR absorption spectra of the Dy3+ doped LiBaGdSi 
glasses consisted nine bands that were located at 345, 383, 442, 734, 788, 888, 1083, 1252 and 1658 nm. 
The excitation spectra of Dy3+ doped LiBaGdSi glasses with different concentration were recorded by 
choosing emission wavelength as 575 nm. There were twelve bands observed in excitation spectra at 247, 
254, 276, 297, 313, 325, 350, 364, 387, 425, 453 and 472 nm. Among the various excitation wavelengths, 
the excitation at 350 nm. 
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1. บทนํา 
 

 ในคริสต์ศตวรรษท่ี 21 วัสดุท่ีมีสมบัติการเปล่งแสง (Luminescence) กําลังเป็นสิ่งท่ีได้รับความนิยม สนใจเป็นอย่าง

มาก เนื่องจากได้ถูกนํามาประยุกต์ใช้งานในอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับแหล่งกําเนิดแสง และเคร่ืองมือตรวจวัดรังสี ลิเทียม

เป็นตัวช่วยหลอม และช่วยเพิ่มการไหลตัวของเคลือบขณะหลอม เพ่ิมความมันวาว แบเรียมช่วยเพิ่มความแข็งแรงของเคลือบ

ทําให้ทนต่อการขูดขีด แกโดลิเนียมช่วยให้ดิสโพรเซียมแปล่งแสงได้ดีขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงมีการเตรียมแก้วลิเทียมแบเรียม

แกโดลิเนียมซิลิเกตท่ีเจือด้วยไอออนของ Dy3+ เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติการดูดกลืนแสงและสมบัติการเปล่งแสง 
รวมท้ังทําการวิเคราะห์อิทธิพลของความเข้มข้นของการเจือท่ีมีผลต่อสมบัติต่าง ๆ เหล่านี้ เพ่ือเป็นองค์ความรู้ชั้นสูงทางด้าน

วัสดุในการนําไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุทางแสง (Optical material) ด้านต่าง ๆ ต่อไป  
 
2. วิธีการทดลอง 
 

แก้วลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนียมซิลิเกตท่ีเจือด้วยไอออนของ Dy3+ ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน ในงานวิจัยนี้ถูกเตรียม
ขึ้นมาโดยใช้ระบบองค์ประกอบทางเคมี 25Li2O: 20BaO: 5Gd2O3: (50-x)SiO2: xDy2O3 (เม่ือ x เท่ากับ 0.0 0.1 0.5 1.0 1.5 
และ 2.0 เปอร์เซนต์โดยโมล) โดยใช้เทคนิคการหลอมและทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว โดยอุณหภูมิท่ี 1,200 0C เป็นเวลา 3 ชม. 
หลังจากน้ัน สารเคมีท่ีหลอมเหลวดังกล่าวจะถูกนําออกมาเทลงในแม่พิมพ์เหล็กสเตนเลสท่ีอุณหภูมิห้องเพื่อจัดรูปเป็นชิ้นงาน 
ชิ้นงานท่ีกําลังเย็นตัวถูกนําไปอบความร้อนท่ีอุณหภูมิ 500 0C นาน 3 ชม. เพ่ือลดความเครียดท่ีเกิดจากการเย็นตัวในเน้ือแก้ว 
นําแก้วท่ีเย็นตัวแล้วไปขัดให้มีขนาด 1.0 × 1.5 × 0.3 cm3 เพ่ือนําไปวิเคราะห์สมบัติด้านต่าง ๆ ของแก้วต่อไป เม่ือได้ตัวอย่าง
แก้วจากการหลอมแล้ว หลังจากนั้นจึงมาศึกษาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ และการเปล่งแสง ได้แก่ ค่าดัชนีหักเหของแสง            
ค่าความหนาแน่น ค่าการดูดกลืนแสง และค่าการเปล่งแสง  
 
3. ผลการวิจัย 
 

แก้วท่ีเติม Dy2O3 ซ่ึงมีปริมาณความเข้มข้นต้ังแต่ 0.0 0.1 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 mol% พบว่าแก้วตัวอย่างท่ีได้มี

ลักษณะโปร่งใส มีสีเหลืองอ่อนจากอิทธิพลของไอออนของ Dy3+ ดังแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะของแก้วตัวอย่างท่ีเจือด้วยDy2O3 
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 จากการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของแก้วตัวอย่างท่ีเติม Dy2O3 ปริมาณความเข้มข้น 0.0 0.1 0.5 1.0 1.5 และ 
2.0 เปอร์เซนต์โดยโมล มีค่าอยู่ระหว่าง 3.7583 ± 0.0077 ถึง 3.9466 ± 0.0062 g/cm3 เนื่องจากมวลโมเลกุลของ Dy2O3                        
มีค่ามากกว่า SiO2 จึงทําให้มวลโมเลกุลรวมมีค่ามากข้ึน ส่งผลทําให้ค่าความหนาแน่นของแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึน ค่าปริมาตรเชิง

โมลของแก้วตัวอย่างมีค่าอยู่ระหว่าง 22.9345 ถึง 23.4542 cm3/mol โดยในช่วงความเข้มข้น 0.0 ถึง 0.1 เปอร์เซนต์โดยโมล 
มีแนวโน้มลดลงเน่ืองจากมีการจับพันธะของ Dy2O3 ในโครงสร้างแก้ว ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1.0 เปอร์เซนต์โดยโมล มี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการจับพันธะลดลง ในช่วงความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์โดยโมล มีแนวโน้มลดลงเน่ืองจากมีการจับ

พันธะของ Dy2O3 ในโครงสร้างแก้ว ในช่วงความเข้มข้น และช่วง 2.0 มีแนวโน้มลดลงเนื่องจากมีการจับพันธะของ Dy2O3 ใน
โครงสร้างแก้ว และมีค่าดัชนีหักเหอยู่ในช่วง 1.6487 ± 0.0001 ถึง 1.6538 ± 0.0001 ไม่พบความสัมพันธ์ท่ีชัดเจนระหว่างค่า

ดัชนีหักเหของแก้วตัวอย่างกับความเข้มข้น Dy2O3 โดยแก้วตัวอย่างท่ีเติม Dy2O3 มีค่าดัชนีหักเหท่ีมากกว่าแก้วใสท่ีไม่เติม 
Dy2O3 ดังแสดงในตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น ปริมาตรเชิงโมล และดัชนีหักเหกับความเข้มข้นของแก้วท่ีเติม Dy2O3 

ความเข้มข้น
ของ Dy2O3 
(mol%) 

ความหนาแน่น (g/cm3) ปริมาตรเชิงโมล (cm3/mol) ค่าดัชนีหักเห 

0.0 3.7583± 0.0077 22.9641 1.6487 ± 0.0001 
0.1 3.7768 ± 0.0079 22.9345 1.6537 ± 0.0001 
0.5 3.8131 ± 0.0018 23.0444 1.6537 ± 0.0001 
1.0 3.8218 ± 0.0084 23.4013 1.6539 ± 0.0001 
1.5 3.8953 ± 0.0127 23.3614 1.6538 ± 0.0002 
2.0 3.9466 ± 0.0062 23.4542 1.6538 ± 0.0001 

 
 จากการวิเคราะห์ค่าดูดกลืนแสงแก้วด้วยเคร่ือง UV-Visible-Spectrophotometer ของแก้วตัวอย่างท่ีเจือ Dy2O3 
ปริมาณต้ังแต่ 0.0 0.1 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 mol% ในช่วงความยาวคลื่น 300 ถึง 2500 nm แสดงดังรูปท่ี 4.5 พบว่า

สามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 9 พีค โดยการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 345  383  442  734  788  

888  1,083  1,262 และ 1,658 nm ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับชั้นพลังงาน 6H15/2→4I13/2  4I15/2  4F9/2  6F3/2  6F5/2  
6F7/2  6F9/2+6H7/2  6F11/2+6H9/12 และ 6H11/12 ตามลําดับ โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ จะเห็นได้ว่าสเปกตรัม

การดูดกลืนของแสงของแก้วตัวอย่างเม่ือปริมาณความเข้มช้นของ Dy2O3 เพ่ิมข้ึนจะมีการดูดกลืนแสงได้ดีขึ้นตามลําดับ                        
ส่วนใหญ่เป็นการดูดกลืนในช่วงวิซีเบิลจนถึงช่วงอินฟาเรดโดยที่ความยาวคลื่น 300 ถึง 2500 nm 
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รูปที่ 2 ค่าการดูดกลืนแสงของแก้วตัวอย่างท่ีเจือด้วย Dy2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกันในช่วงความยาวคลื่น 300 ถึง              
2,500 nm 

 

 การวิเคราะห์สเปกตรัมการกระตุ้นแสง สเปกตรัมการกระตุ้นถูกบันทึกในช่วงความยาวคลื่น 200 ถึง 500 nm ซ่ึง                        
ถูกกระตุ้นท่ีความยาวคล่ืน 575 nm พบว่าสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 10 พีค โดย 3 พีค แรกเป็นของ Gd 
และ 7 พีค หลังเป็นของ Dy2O3 ซ่ึงพีคของ Gd2O3 การกระตุ้นเกิดข้ึนท่ีความยาวคลื่น 247  254  276 และ 313 nm                        

ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับชั้นพลังงาน Gd3+ (8S7/2) → 6D7/2  6D9/2  6I9/2 และ 6P7/2, ตามลําดับส่วนพีคของ Dy2O3 
การกระตุ้นเกิดข้ึนท่ีความยาวคล่ืน 297  325  350  364  387  425  453 และ 472 nm ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลง

ระดับชั้นพลังงาน Dy3+ (6H15/2) → 4I13/2+4H13/2  4K15/2  4M15/2+6P7/2  4I11/2  4I13/2  4G11/2  4I15/2 และ 4F9/2, ตามลําดับ โดย
สเปกตรัมการกระตุ้นของ Gd3+ ท่ีมีความเข้มของสัญญาณสูงสุดอยู่ท่ีความยาวคลื่น 276 nm และสเปกตรัมการกระตุ้นของ 
Dy2O3 ท่ีมีความเข้มของสัญญาณสูงสุดอยู่ท่ีความยาวคล่ืน 350 nm ดังรูปภาพท่ี 3 ส่วนการวิเคราะห์สเปกตรัมการคาย

พลังงาน สเปกตรัมการเปล่งแสงถูกบันทึกในช่วงความยาวคลื่น 400 ถึง 800 nm ความยาวคลื่นท่ีใช้กระตุ้น คือ 350 nm 
แหล่งกําเนิดของแสง คือ หลอดไฟแฟลช (Xenon Flash Lamp) แสดงดังรูปท่ี 4.7 จากรูปพบว่าสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัม

ได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 4 พีค ในช่วง Vis ถึง NIR โดยการเปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 482  575  666 และ 755 nm ซ่ึงเกิดจาก

การเปลี่ยนแปลงระดับชั้นพลังงาน 4F9/2 → 6H15/2  6H13/2  6H11/2 และ 6H9/2 ตามลําดับ โดยสเปกตรัมการเปล่งแสงท่ีมีความ

เข้มของสัญญาณสูงสุดอยู่ท่ีความยาวคลื่น 575 nm โดยแก้วท่ีเติม Dy2O3 ท่ีความเข้มข้น 1.0 mol% ดังรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 3 ค่าสเปกตรัมการกระตุ้นแสงของแก้วตัวอย่างท่ีเจือด้วย Dy2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกันในช่วงความยาวคลื่น         
200 ถึง 500 nm 

 

 
 

รูปที่ 4 ค่าสเปกตรัมการเปล่งแสงของแก้วตัวอย่างท่ีเจือ Dy2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกันในช่วง ความยาวคล่ืน 400 ถึง                        
800 nm 
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4. สรุปผลการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของแก้วตัวอย่างท่ีเจือ Dy2O3 ปริมาณต้ังแต่ 0.0 0.1 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์โดยโมล  
ด้วยเทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิสูงและทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว โดยการศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางแสง และการ
เปล่งแสง ผลท่ีได้พบว่า ค่าความหนาแน่น ปริมาตรเชิงโมล และดัชนีหักเหของระบบแก้วมีความสัมพันธ์ท่ีไม่ชัดเจน เม่ือวัด                     
การดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 300 - 2500 nm พบจํานวนยอดพีคของการดูดกลืนแสงจํานวน 9 ยอดพีค ท่ีความยาว

คลื่น 345  383  442  734  788  888  1,083  1,262 และ 1,658 nm สังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 10 พีค 
โดย  3 พี คแรก เป็ น ของ  Gd2O3 และ  7 พี ค  หลั ง เป็ น ของ  Dy2O3 เม่ื อ ถู กกระ ตุ้น ด้ วยความยาวคลื่ น  575 nm                        
โดยสเปกตรัมการกระตุ้นของ Gd2O3 ท่ีมีความเข้มของสัญญาณสูงสุดอยู่ท่ีความยาวคลื่น 276 nm ซ่ึงสอดคล้องกับระดับ

พลังงาน คือ 8S7/2 → 6I9/2 และสเปกตรัมการกระตุ้นของ Dy2O3 ท่ีมีความเข้มของสัญญาณสูงสุดอยู่ท่ีความยาวคลื่น 350 

nm ซ่ึงสอดคล้องกับระดับพลังงาน คือ 6H15/2 → 4K15/2 และได้ทําการวัดสเปกตรัมการคายพลังงานเม่ือถูกกระตุ้นด้วยความ

ยาวคลื่นคือ 350 nm พบว่าสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 4 พีค โดยสเปกตรัมการคายพลังงานท่ีมีความ

เข้มของสัญญาณสูงสุดอยู่ท่ีความยาวคลื่น 575 nm โดยแก้วท่ีเติม Dy2O3 ท่ีความเข้มข้น 1.0 mol% 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 

ผู้วิจัยขอขอบคุณศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีแก้วและวัสดุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม                                 
ท่ีให้การสนับสนุนงานวิจัยนี้เป็นอย่างดี 
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