
The 8th NPRU National Academic Conference   
Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 31st March - 1st April 2016  

176 | Integration of Art and Science toward the Local Research and ASEAN Community 

การเตรียมและสมบตัิของแก้วซิงค์โซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่เจือด้วยยูโรเพียมออกไซด์ 
Fabrication and Properties of Zinc Sodium Aluminium Borate Glasses 

Doped With Eu2O3 
 

กิติพันธ์ บุญอินทร์1,2*, จรรญา กัลยา1, ภัทรวจี ยะสะกะ1,2 และจักรพงษ์ แก้วขาว1,2 
 

1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
2ศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีแก้วและวัสดุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

*kboonin@hotmail.com 
 

บทคัดย่อ 
 

ระบบแก้วซิงค์โซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตถูกเตรียมข้ึนจากองค์ประกอบสูตร (70-x)B2O3-10ZnO -10Na2O -
10Al2O3 -xEu2O3) โดย 0.0 ≤ X ≤ 2.5 (เปอร์เซ็นต์โมลของ Eu2O3) ด้วยเทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,200 °C เป็นเวลา 3 
ชั่วโมง และปล่อยให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว งานวิจัยนี้ทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และการลูมิเนสเซนซ์ของ
ระบบแก้วซิงค์โซเดียมอะลูมิเนียมบอเรต เพ่ือให้เข้าใจบทบาทของ Eu2O3 ผลท่ีได้พบว่า ความหนาแน่นของระบบแก้วท่ีได้มี
ค่าเพ่ิมข้ึน ในขณะที่ปริมาตรเชิงโมลมีค่าลดลงเม่ือเจือปริมาณความเข้มข้นของ Eu2O3 ระหว่าง 0.5 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล 
เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200 ถึง 2,500 นาโนเมตรของยูโรเพียมออกไซด์ พบว่า ค่าความเข้มข้น
ของพีคการดูดกลืนแสงสูงข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของยูโรเพียมออกไซด์ นอกจากนี้ได้ตรวจสอบสมบัติการเปล่งแสงของ 
Eu3+ ท่ีเจือในระบบแก้วซิงค์โซเดียมอะลูมิเนียมบอเรต จากการกระตุ้นด้วยความยาวคลื่น 394 นาโนเมตร พบพีคการ
เปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 578, 590, 613, 651 และ 698 นาโนเมตร  
 
คําสําคัญ: แก้วซิงค์บอเรต, ยูโรเพียมออกไซด์, สมบัติทางแสง, สมบัติทางลูมิเนสเซนซ์ 

 
Abstract 

 
Eu3+ -dope zinc sodium aluminium borate glasses of the composition (70-x)B2O3 -10ZnO -

10Na2O3 -10Al2O3 -xEu2O3 with 0.0 < x < 2.5 (in mol% of Eu2O3) have been synthesized by conventional 
melt quenching technique at 1,100 °C for 3 hours. In order to understand the role of Eu2O3 in zinc sodium 
aluminium borate glasses systems, the physical, optical and luminescence properties were investigated. 
The results showed that the density increased whereas the molar volume decreased with increasing 
Eu2O3 concentrations. The optical absorption spectra of glasses were measured in the wavelength range 
of 200 – 2,500 nm for Eu3+. The intensity of all absorption bands increased with increasing Eu2O3. In addition, 
the luminescence properties of Eu3+ -dope zinc sodium aluminium borate glasses system were carried 
out using excitation wavelengths of 394 nm, the luminescence peaks around 578, 590, 613, 651 and 698 
nm were observed.    
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1. บทนํา 
แก้วบอเรต (Borate Glass) เป็นแก้วอีกชนิดหน่ึงท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก และสามารถฟอร์มตัวเป็นแก้วได้ 

เนื่องจากมีจุดหลอมเหลวท่ีตํ่า มีความหนืดสูง มีโครงสร้างของอะตอมท่ีง่ายไม่ซับซ้อน มีค่าดัชนีหักเหสูง มีสมบัติการส่งผ่าน
แสงดี มีเสถียรภาพทางเคมีท่ีดี คือไม่ทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนได้ง่าย และมีเสถียรภาพทางความร้อนท่ีดีเช่นกัน [1] จาก
คุณสมบัติดังกล่าวทําให้แก้วบอเรตนิยมนํามาใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมแก้ว เป็นเพราะมีความแข็งแรงของพันธะสูงใน
โครงสร้างบอเรตประกอบด้วยอะตอมของโบรอน (B3+) จับกันกับอะตอมของออกซิเจน ซ่ึงจะสามารถฟอร์มตัวเป็นแก้วได้ 
โครงสร้างของ BO3 จับกันเป็นลักษณะสามเหลี่ยมอยู่ท่ีมุมของแต่ละพันธะในโครงสร้างแบบสุ่ม แก้วบอเรตนิยมนํามาใช้งาน
ทางด้านวัสดุป้องกันรังสี เนื่องจากมีค่าเลขอะตอมยังผลใกล้เคียงกับเนื้อเย่ือของมนุษย์ อีกท้ังยังนํามาใช้งานในด้านอุปกรณ์
ทางแสง [2] 

ซิงค์ออกไซด์ (Zinc Oxide) เป็นส่วนประกอบหนึ่งท่ีสําคัญในการฟอร์มตัวเป็นแก้ว แก้วท่ีมีซิงค์ออกไซด์เป็น
องค์ประกอบจะทําให้แก้วมีจุดหลอมเหลวตํ่า ซ่ึงง่ายต่อการหลอมแก้วในห้องปฏิบัติการ มีค่าดัชนีหักเหสูง มีสมบัติทาง
กายภาพท่ีดี สมบัติทางเคมีท่ีดี และมีเสถียรภาพทางความร้อนท่ีดี เนื่องจากเม่ือเติมซิงค์ออกไซด์ลงในแก้วแล้วจะช่วยลด
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงความร้อน นิยมนํามาใช้งานทางการค้าเนื่องจากเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพราะสามารถนํามาใช้
แทนตะกั่วได้ อีกท้ังยังนํามาใช้ในงานด้านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และวัสดุเซรามิก เป็นต้น [3] 

โซเดียมออกไซด์ (Sodium Oxide) เป็นส่วนประกอบท่ีช่วยในด้านการลดอุณหภูมิใน กระบวนการหลอมแก้ว มี
ความยืดหยุ่น ในจําพวกด่างด้วยกันจะมีสัมประสิทธ์ิการขยายตัวสูงท่ีสุด มีผลทําให้เคลือบทนต่อการกัดกร่อน ลดแรงตึงผิว
และมีความยืดหยุ่น (Elasticity) สูงกว่าฟลักซ์อ่ืน ๆ สารท่ีให้โซเดียมออกไซด์ ได้แก่ โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium 
Carbonate) โซเดียมไนเตรต (Sodium Nitrate) หรือโซดาไนเตอร์ (Soda Niter) โซเดียมคลอไรด์ (Sodium Chloride)         
บอแรกซ์ (Borax) เศษแก้ว (Cullet) ไครโอไลต์ (Cryolite) และโซดาเฟลด์สปาร์ หรืออัลไบต์ (Soda Feldspar or Albite) 
Na2O3 มักใช้ในเซรามิกและแก้ว ซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีสําคัญในการนํามาเป็นสารประกอบลงในแก้ว [4] 

อะลูมิเนียมออกไซด์ (Aluminium Oxide) มีชื่อเรียกโดยท่ัวไปว่า อะลูมินา เป็นผงสีขาว เป็นสารท่ีมีความแข็งแรง 
อะลูมินาท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติจะอยู่ในแร่ Corundum ซ่ึงเป็นผลึกท่ีมีโครงสร้างแข็งแรงเกือบเท่าเพชร ซ่ึงใช้ประโยชน์ได้อย่าง
กว้างขว้าง และมีราคาถูกกว่าเพชรมาก ซ่ึงแก้วท่ีมีปริมาณอะลูมิเนียมออกไซด์สูงจะทําให้แก้วนั้นมีความทนทานต่อการสึก
กร่อนและสารเคมีได้ดีข้ึน [4] 

ยูโรเพียมออกไซด์ (Europium Oxide) เติมลงในแก้วเพ่ือต้องการใช้เป็นสารเรืองแสง เลเซอร์ อุปกรณ์เก่ียวกับการ
กรองแสง อุตสาหกรรมกระจกและอุตสาหกรรมเคร่ืองแก้ว ยูโรเพียมออกไซด์ เป็นผงสีขาว ความหนาแน่นสัมพัทธ์ประมาณ 
7.42 จุดหลอมเหลว 2002 องศาเซลเซียส สามารถละลายในน้ําและ ละลายได้ในกรด ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ํา 
ใช้เป็นสารเรืองแสงสีแดงกระตุ้นโทรทัศน์สีแรงดันสูง โคมไฟเรืองแสงแบบปรอท และ ยังมีคุณสมบัติช่วยดูดความชื้น [5] 

ในงานวิจัยนี้ ได้ทําการเตรียมแก้วซิงค์อะลูมิเนียมแบเรียมบอเรตที่มีการเจือด้วยไอออนของยูโรเพียม (ZNAB:Eu3+) 
เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซ์ รวมท้ังทําการวิเคราะห์อิทธิพลของความเข้มข้นของการเจือ Eu3+ 
ท่ีมีผลต่อสมบัติต่าง ๆ เหล่านี้ 

 
  2. วิธีการทดลอง 
 

   สําหรับสูตรแก้วท่ีทําการเตรียมในงานวิจัยนี้ คือ(70-x)B2O3 -10ZnO -10Na2O -10Al2O3 -xEu2O3 (เม่ือ X คือ 
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล)  โดยวิธีการหลอมแล้วทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว (Melt Quenching 
Technique) โดยสารเคมีต้ังต้นท่ีใช้คือ ZnO, Na2O3, Al2O3 H3BO3 และ Eu2O3 ต่อมาทําการบดสารเคมีท้ังหมดให้เข้ากันจน
เป็นเนื้อเดียวกัน โดยการคํานวณสารเคมีท่ีใช้ในการหลอมแก้วเป็น 15 กรัม ถูกผสมลงในเบ้าหลอมอะลูมินา เพ่ือนําไปหลอม
ในเตาไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ต่อมานําแก้วท่ีหลอมได้เทลงในแม่พิมพ์แกรไฟต์ท่ี
อุณหภูมิห้อง และนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพ่ือลดความเครียดท่ีเกิดข้ึนในแก้ว สําหรับการ
วิเคราะห์สมบัติการดูดกลืนแสงโดยใช้เคร่ืองมือ UV-Vis-NIR spectrophotometer (รุ่น UV-3600 บริษัท Shimadzu) 
จากนั้นศึกษาสมบัติการเปล่งแสงโดยใช้เคร่ืองฟลูออเรสเซนต์สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (รุ่น Eclipse บริษัท Cary)  และคํานวณคู่
อันดับ x, y  
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3. ผลการวิจัย  
 

ผลจากการศึกษาค่าความหนาแน่นและค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วซิงค์โซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตท่ีเจือด้วยความ
เข้มข้นของ Eu2O3 ท่ีแตกต่างกัน ต้ังแต่ 0.0 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล พบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิมปริมาณความ
เข้มข้นของ Eu2O3 โดยค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ระหว่าง 2.2902± 0.0026 ถึง 2.5415± 0.0053  กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 1 และค่าปริมาตรเชิงโมล แสดงในรูปท่ี 2 จากการวิเคราะห์หาค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วตัวอย่าง 
ค่าปริมาตรเชิงโมลจะข้ึนกับค่าความหนาแน่นของแก้ว ซ่ึงพบว่าปริมาตรเชิงโมลมีค่าลดลงเม่ือเจือปริมาณความเข้มข้นของ 
Eu2O3 0.5 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าลดลงโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 31.9919 ถึง 31.6056 ลูกบาศก์
เซนติเมตรต่อโมล 

 

 
 

รูปท่ี 1 กราฟความหนาแน่นของแก้ว (70-x)B2O3 -10ZnO -10Na2O -10Al2O3 -xEu2O3 ท่ีเจือด้วยEu2O3 ท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน 

 
รูปท่ี 2 กราฟปริมาตรเชิงโมลของแก้ว (70-x)B2O3 -10ZnO -10Na2O -10Al2O3 -xEu2O3  ท่ีเจือด้วย  Eu2O3 ท่ีความเข้มข้น

แตกต่างกัน 
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ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสง (Absorption Spectra) ของแก้วซิงค์โซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตท่ีเจือ
ด้วยความเข้มข้นของ Eu2O3 ท่ีแตกต่างกัน ต้ังแต่ 0.0 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล พบว่าสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่าง
ชัดเจนท้ังหมด 4 พีค โดยสถานะพ้ืนอยู่ท่ี (7F0) ปรากฎการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 392 นาโนเมตร (5L6) 464 นาโนเมตร 
(5D2) 2095 นาโนเมตร ( 7F6) และ 2205 นาโนเมตร (7F1→

7F6) สังเกตพบว่าสเปกตรัมการดูดกลืนของแสงของแก้วตัวอย่าง 
ส่วนใหญ่เป็นการดูดกลืนในช่วงวิซิเบิลจนถึงช่วงอินฟราเรด โดยท่ีความยาวคลื่น 392 ถึง 2095 นาโนเมตร 

 

 
 

รูปท่ี 3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้ว (70-x)B2O3 -10ZnO -10Na2O -10Al2O3 -xEu2O3 ท่ีเจือด้วย Eu2O3 ท่ีความ
เข้มข้นแตกต่างกัน [6] 

 
ผลการศึกษาสเปกตรัมการกระตุ้นแสงของแก้วซิงค์โซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้นของ Eu2O3ท่ี

แตกต่างกัน ต้ังแต่ 0.0 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล สเปกตรัมการกระตุ้นถูกบันทึกในช่วงความยาวคลื่นแสดงรูปท่ี 4 พบว่า
สังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 6 พีค โดยใช้การเปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 613 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุ้นของ
แสงเกิดการทรานซิชันของระดับพลังงานท่ีตําแหน่ง (5D4)  362 นาโนเมตร (5L7) 382 นาโนเมตร (5L6) 393 นาโนเมตร (5D3) 
414 นาโนเมตร (5D2) 464 นาโนเมตร และ (7F0→

7F1 ) 531 นาโนเมตร  
ผลการศึกษาสเปกตรัมการเปล่งแสงของแก้วซิงค์โซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่เจือด้วยความเข้มข้นของ Eu2O3 ท่ี

แตกต่างกันต้ังแต่ 0.0 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล แสดงในรูปท่ี 5 พบว่าสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 5 พีค 
ในช่วง NIR โดยการเปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 578 นาโนเมตร (7F0) 590 นาโนเมตร (7F1) 613 นาโนเมตร (7F2) 651 นาโน
เมตร (7F3) และ 698 นาโนเมตร (7F5) สเปกตรัมการเปล่งแสงท่ีมีความเข้มของสัญญาณสูงสุดอยู่ท่ีความยาวคลื่น 613 นาโน
เมตร (7F2) ซ่ึงจะสอดคล้องกับไดอะแกรมระดับพลังงานของ Eu3+ แสดงในรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 4 สเปกตรัมการกระตุ้นแสงของแก้ว (70-x)B2O3 -10ZnO -10Na2O -10Al2O3 -xEu2O3 ท่ีเจือด้วย Eu2O3 ท่ีความ

เข้มข้นแตกต่างกัน [6] 

 B         

รูปท่ี 5 สเปกตรัมการเปล่งแสงของแก้ว (70-x)B2O3 -10ZnO -10Na2O -10Al2O3 -xEu2O3 ท่ีเจือด้วย Eu2O3 ท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน [6] 

 

 
รูปท่ี 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง กระตุ้นแสง เปล่งแสงของ Eu3+ [6] 
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4. สรุปผลการวิจัย 
 
จาการศึกษาแก้วซิงค์โซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตท่ีเจือด้วยยูโรเพียมออกไซด์ พบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือ

เพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ Eu2O3 และปริมาตรเชิงโมลมีค่าลดลงเม่ือเจือปริมาณความเข้มข้นของ Eu2O3 ระหว่าง 0.5 ถึง 
2.5 เปอร์เซ็นต์โมล ผลของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วง VIS ถึง NIR ท่ีความยาวคลื่น 392 ถึง 2205 นาโนเมตร ผลของ
สเปกตรัมการกระตุ้นแสง ปรากฏท้ังหมด 6 พีค พบพีคการกระตุ้นของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานท่ีตําแหน่ง 
(5D4) 362 นาโนเมตร (5L7) 382 นาโนเมตร (5L6) 393 นาโนเมตร (5D3) 414 นาโนเมตร (5D2) 464 นาโนเมตร และ 
(7F1

5D1) 531 นาโนเมตร และผลของสเปกตรัมการเปล่งแสงปรากฏท้ังหมด 5 พีค ในช่วง VIS ถึง NIR โดยการเปล่งแสงท่ี
ความยาวคลื่น 578 นาโนเมตร (7F0) 590 นาโนเมตร (7F1) 613 นาโนเมตร (7F2) 651 นาโนเมตร (7F3) และ 698 นาโนเมตร 
(7F5) สเปกตรัมการเปล่งแสงท่ีมีความเข้มของสัญญาณสูงสุดอยู่ท่ีความยาวคลื่น 613 นาโนเมตร (7F2)  
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