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บทคัดยอ 

ระบบแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโร – เทลลูไรทที ่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด ถูกเตรียมขึ้นจากองคประกอบ 
30TeO2 – (38–x) B2O3 – 10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xSm2O3 ที่มีความเขมขน 0.00  0.05  0.10  0.50  1.00 และ 
1.50 เปอรเซ็นโมล  ดวยเทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิ 1,150 °C เปนเวลา 1.5 ชั่วโมง และปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว
งานวิจัยนี้ทำการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางแสง ของระบบแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโร – เทลลูไรท เพื่อให
เขาใจบทบาทของ Sm2O3 ผลที่ไดพบวา คาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลมีแนวโนมที่ไมแนนอน ซึ่งคาความหนาแนนมี
คาระหวาง 3.6614 ± 0.0039 ถึง 3.8300 ± 0.0003 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และมีคาปริมาตรเชิงโมล มีคาอยูระหวาง 
32.0099 ถึง 33.8936 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล เมื่อวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 500 ถึง 2,000 
นาโนเมตร ของซาแมเรียมออกไซด พบวา คาความเขมของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของซาแมเรียม
ออกไซด 

คำสำคัญ:  แกวบิสมัทแบเรียมบอโร – เทลลูไรท / ซาแมเรียมออกไซด / สมบัติทางกายภาพ / สมบัติทางแสง
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Abstract 

The zinc bismuth barium boro – tellurite glasses system doped samarium oxide with chemical 

composition of 30TeO2 – (38–x) B2O3 – 10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO – xSm2O3, where x are 0.00 0.05 0.10 0.50 

1.00 and 1.50 in mol% have been synthesized by conventional melt quenching technique at room 

temperature at 1,150 oC for 1.5 hours. This research study on physical and optical properties. In order to 

understand the role of Sm2O3 in zinc bismuth barium boro – tellurite glasses systems. The result showed 

that density and molar volume are no trend which the density between 3.6614 ± 0.0039 to 3.8300 ± 0.0003 

gram/  centimeter3 and have a value of molar volume between 32.0099 to 33.8936 centimeter3/ mol. The 

optical absorption spectra of glasses were measured in the wavelength range of 500 – 2,000 nm for Sm3+, 

the intensity of all absorption bands increased with increasing Sm2O3 content.  

Keywords:   Bismuth barium boro – tellurite glasses / Samarium oxide / Physical properties 
/ Optical properties  

1.บทนำ 
        แกวเปนวัตถุโปรงใส ที่ไดจากการหลอมวัตถุดิบที่เปนสารอนินทรียดวยอุณหภูมิสูงแลวปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว 
และมีลักษณะเปนของแข็งท่ีไมเปนผลึกมีโครงสรางแบบสุมที่ไรระเบียบ แกวที่เติมไอออนของโลหะจะไดรับความสนใจ  
ดานอิเล็กทรอนิกส อุปกรณทางแสง  (Ahmad at el., 2014) 

บอโร – เทลลูไรท (Boro – Tellurite) ถูกใชเปนสวนผสมหลักทำหนาที่เปนโครงขายแกว (glass former) ที่สำคัญ
นอกเหนือจากแกวซิลิกาและแกวฟอสเฟส โดยยึดกันดวยพันธะโควาเลนต ทำใหคุณสมบัติทางเคมี ทางกายภาพที่นาสนใจ   
โดยมีคาความหนาแนนสูงและอุณหภูมิในการหลอมท่ีคอนขางต่ำ (Sing at el., 2014) 
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ซิงคออกไซด (zinc oxide) สามารถประยุกตใชงานไดหลายอยางเชน อุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส วัสดุเปลงแสง 
ไดโอดเลเซอรซึ่งจะเปลงแสงออกมาในชวงวิสิเบิลและมีแถบพลังงานกวาการเติมซิงคออกไซดในแกวบอเรตไดรับความสนใจ
เปนพิเศษจากรายงานวิจัยพบวา ซิงคออกไซดที่เติมลงไปในโครงสรางแกวจะเขาไปทำหนาท่ีเปนโครงรางตาขายเชื่อมพันธะกับ
ออกซิเจนและปรับปรุงคุณสมบัติทางแสงของแกว (Elkhoshkhanya at el., 2018) 

แบเรียมออกไซด (barium oxide)  เปนวัสดุที่มีความนาสนใจ มีลักษณะทางโครงสรางทางแสงและทางคุณสมบัติ
ทางไฟฟา อีกทั้งมีเสถียรภาพทางเคมีคอนขางสูง คือไมทำปฏิกิริยากับสารเคมี ชนิดอื่น ๆ มีจุดหลอมเหลวต่ำ มีสภาพตานทาน
และสภาพนำไฟฟาที่เหมาะสม นอกจากนี้แบเรียมยังมีความสำคัญในดานอุตสาหกรรมแกวกำบังรังสี ซึ่งจะนำแบเรียมเตมิลง
ไปในโครงสรางแกว (Hajer at el., 2014) 

ซาแมเรียม (samsrium) เปนธาตุหายากที่สามารถเปลงแสงได ซึ่งจะมีความวาวคลายกับเงิน และมีความเสถียรใน
สภาพอากาศทั่วไป ซาแมเรียมถูกคนพบพรอมกับธาตุหายากชนิดอื่น ๆ ในแรโมนาไซดและแรแบสตนีไซด ซาแมเรียมเปน
สารประกอบที่มีบทบาทสำคัญในการผลิตแมเหล็กถาวรยิ่งไปกวานั ้นยังมีการประยุกตใชงานทางดานเลเซอร  เอ็กซเรย 
เครื่องมือท่ีใชวัดความแมนยำ ผลิตแสงสีขาวในเทคโนโลยีสเตลท การดูดกลืนของรังสีอินฟราเรดในแกวนำแสงอุตสาหกรรมใน
โรงภาพยนตรและอิเล็กทรอนิกส (Suaif at el., 2019) 

บิสมัท (bismuth) เปนธาตุโลหะหนัก เปนผลึกสีขาวอมชมพู มีสมบัติทางเคมีคลายสารหนูและพลวง ใชประโยชน
ทางการแพทย เภสัชกรรม และเครื่องสำอาง เปนสวนผสมของฟวส นอกจากนี้ยังมีปะปนอยูกับแรดีบุก แรตะกั่ว แรทองแดง
อีกดวย การผลิตบิสมัทมาใชนั้น สวนใหญเปนผลพลอยไดมาจากอุตสาหกรรมการถลุงใหไดตะกั่ว และทองแดงบริสุทธิ์ 
นอกจากน้ีแกวท่ีมีคุณสมบัติพิเศษชนิดอื่น ที่เกิดจากการเติมวัตถุดิบอื่น ๆ ลงไปเพื่อชวยในการปรับปรุงคุณสมบัติของแกว เชน 
แกวเปลงแสงที่เกิดจากการเตรียมตะกั่วและกลายเปนสารประกอบออกไซดในเนื้อของแกวเพื่อทำใหแกวหนักขึ้น เนื้อแกว
ยืดหยุนและแวววาว แตตะกั่วมีความเปนพิษจึงมีการเติมออกไซดของแบเรียมและสังกะสีเพื่อหลีกเลี่ยงการใชออกไซดของ
ตะกั่วสำหรับการใชงานมาดานกำบงัรังสี (Yamsuk at el., 2019) 

2. วิธกีารทดลอง
สูตรแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโร – เทลลูไรทสูตร 30TeO2 – (38 – x) B2O3 –10ZnO – 2Bi2O3– 20BaO – 

xSm2O3 (เมื่อ x คือ 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 และ 1.50 เปอรเซ็นตโมล) ดวยเทคนิคการทำใหแกวเย็นตัวอยางรวดเร็ว 

(melt quenching technique) เมื่อนำมาผสมเขาเบาหลอมแลว นำไปเผาเตาแกวที่อุณหภูมิ 1,150 องศาเซลเซียส ใชเวลา
ประมาณ 1.5 ช.ม จากนั้นนำมาเทใสแมพิมพแกรไฟต รอใหแกวเย็นตัวลงและเขาอบที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ใชเวลา  
3 ช.ม เมื่อแกวที่เย็นตัวลงไปตัดและขัดใหมีขนาดและความกวาง 1.0 ซ.ม ยาว 1.5 ซ.ม และหนา 0.3 ซ.ม สำหรับการ
วิเคราะหความหนาแนนจะใชเครื่องยูวี – วิสเนียรไออารสเปกโทรโฟโตมิเตอร (UV–Vis–NIR Spectrophotometer  

3. ผลการวิจัย
คาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโร – เทลลูไรท ที่เจือดวยความเขมขนของ 

Sm2O3 ที่แตกตางกัน ตั้งแต 0.00 ถึง 1.50 เปอรเซนซโมล แสดงดังตารางที่ 1 โดยทั่วไปคาความหนาแนนของแกวจะอธบิาย
ถึงความสัมพันธระหวางมวลกับปริมาตรที่เกิดจากโครงสรางแกว ความหนาแนนจะมีความสัมพันธและเกี่ยวของกับการ
จัดเรียงตัวของอะตอมที่สามารถเขาไปแทนที่อะตอมและกลุมของอะตอมดังกลาวในโครงสรางของแกวได จากการศึกษาคา
ความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมล พบวา คาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมล มีแนวโนมที่ไมแนนอน เมื่อเพิ่มปริมาณ
ความเขมของ Sm2O3 ซึ่งจากความสัมพันธนี้แสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Sm2O3  มีอิทธิพลตอความหนาแนนของ
แกวตัวอยาง โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 3.4473 ± 0.0002  ถึง 3.8300 ± 0.0003  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ดัง
ภาพที่ 1 และคาปริมาณเชิงโมล อยูระหวาง 32.4738 ถึง 33.8936 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล ดังภาพท่ี 2 
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ตารางที่ 1 แสดงความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลของแกว 30TeO2 – (38 – x) B2O3  – 10ZnO – 2Bi2O3– 20BaO – 

xSm2O3 

ภาพท่ี 1 ความหนาแนนของแกวสูตร 30TeO2 – (38 – x) B2O3  – 10ZnO – 2Bi2O3– 20BaO – xSm2O3   ซึ่งเจือดวย 
Sm2O3 ที่ความเขมขนที่ตางกัน 

Glass Composition Molecular 

Sm2O3 

(mol%) 

B2O3 

(mol%) 

ZnO 

(mol%) 

Bi2O3 

(mol%) 

BaO 

(mol%) 

TeO2 

(mol%) 

Density ρ (g/cm3) 

+ SD 

Molar Volume 

(Vm) (cm3/mol) 

0.00 38 10 2 20 30 3.7710 ± 0.0101 32.4738 

0.05 38 10 2 20 30 3.8300 ± 0.0003 32.0099 

0.10 38 10  2 20 30 3.4473 ± 0.0002 32.5195 

0.50 38 10 2 20 30 3.6614 ± 0.0039 33.8936 

1.00 38 10 2 20 30 3.7600 ± 0.0012 33.4597 

1.50 38 10 2 20 30 3.7704 ± 0.0018 33.8202 
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ภาพที่ 2   ปริมาตรเชิงโมลของแกวสูตร 30TeO2 – (38 – x) B2O3  – 10ZnO – 2Bi2O3– 20BaO – xSm2O3 ซึ่งเจือดวย 
Sm2O3 ที่ความเขมขนที่ตางกัน 

จากการวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโร – เทลลูไรท ที่เจือดวย Sm2O3          
ที ่ ความเขมขนแตกตางกัน ตั้งแต 0.00 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการดูดกลืนแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคลื่น 500 
ถึง 2,000 นาโนเมตร อยูในชวง UV–VIS–NIR ที่อุณหภูมิหองแสดงดังในภาพที่ 3 จากผลที่ได พบวา สามารถสังเกตเห็น
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงไดอยาง ชัดเจนทั้งหมด 7 พีค อยูที่ตำแหนงที่ (6F11/2) 994 นาโนเมตร (6F9/2) 1,080 นาโนเมตร 
(6F7/2) 1,227 นาโนเมตร  (6F5/2) 1,376 นาโนเมตร (6F3/2) 1 ,478 นาโนเมตร (6H15/2) 1,532 นาโนเมตร และ (6F1/2)         
1,587 นาโนเมตร และมีความเขมของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงมีคาเพิ่มขึ้นสูงตามปริมาณการเจือ Sm2O3   

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพท่ี 3 สเปกตรัมการดูดกลนืของแกวสูตร 30TeO2 – (38 – x) B2O3  – 10ZnO – 2Bi2O3 – 20BaO– xSm2O3 ซึ่งเจือดวย 
Sm2O3 ที่ความเขมขนที่ตางกัน 
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4.สรุปผลการทดลอง
งานวิจัยนี้ไดการทดลองเพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ  และสมบัติทางแสง ของแกวซิงคบิสมัทแบเรียม บอโร – 

เทลลูไรท ที่เจือดวย Sm2O3 เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนานำไปประยุกตใชงานทางดานอุปกรณทางแสงและทาง
เลเซอรซึ่งผลที่ได พบวา คาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคบิสมัทแบเรียมบอโร – เทลลูไรท ที่เจือดวย
ความเขมขนของ Sm2O3 ที่แตกตางกัน ตั้งแต 0.00 ถึง 1.50 เปอรเซ็นตโมล มีแนวโนมที่ไมแนนอน เมื่อเพิ่มปริมาณความเขม
ของ Sm2O3 ซึ่งจากความสัมพันธนี้แสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Sm2O3  ไมมีอิทธิพลตอความหนาแนนของแกว
ตัวอยาง โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 3.4473 ± 0.0002  ถึง 3.8300 ± 0.0003   กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และ
คาปริมาตรเชิงโมล อยูระหวาง 32.4738 ถึง 33.8936 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล สเปกตรัมการดูดกลืนแสง มีทั้งหมด 7 พีค 
ซึ่งพีคการดูดกลืนของแสงเกิดระดับพลังงานท่ี(6F11/2) 944 นาโนเมตร (6F9/2) 1080 นาโนเมตร(6F7/2) 1227 นาโนเมตร (6F5/2) 

1376 นาโนเมตร (6F3/2) 1478 นาโนเมตร  (6H15/2) 1532 นาโนเมตร (6F1/2) 1587 นาโนเมตร 

5. กิตติกรรมประกาศ
ผูวิจัยขอขอบคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม สำหรับทุนสนับสนุนงานวิจัยนี้ และ 

ศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ที่อำนวยความสะดวกและให
ความอนุเคราะหในการใชเครื่องมือและอุปกรณตางๆ ในการวิเคราะหขอมูลงานวิจัย 
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