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บทคัดย่อ 

 
 ระบบแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตท่ีเจือด้วยไอออนของดิสโพรเซียมถูกเตรียมข้ึนจากองค์ประกอบ (60-x)B2O3 

-10ZnO -10Al2O3 -20Bi2O3 -xDy2O3 โดย 0.0 ≤ X ≤ 2.5 (เปอร์เซ็นต์โมล ของ Dy2O3) ด้วยเทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิ 
1,200 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และปล่อยให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว งานวิจัยนี้ทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ทางแสง  
และการลูมิเนสเซนซ์ของระบบแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบิสมัทบอเรต เพ่ือให้เข้าใจบทบาทของ Dy2O3 ผลท่ีได้พบว่า ความหนาแน่น
ของแก้วระบบนี้ท่ีได้มีค่าเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีปริมาตรเชิงโมล แบ่งได้เป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกท่ีความเข้มข้นของ Dy2O3 0.0 ถึง 
1.0 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าลดลง ช่วงท่ีสองท่ีความเข้มข้นของ Dy2O3  1.0 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตร
เชิงโมลจะมีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 450 ถึง 2,000 นาโนเมตร พบว่า ค่าความเข้มข้น
ของพีคการดูดกลืนแสงสูงข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของดิสโพรเซียมออกไซด์ นอกจากนี้ได้ตรวจสอบคุณสมบัติการเปล่งแสง
ของ Dy2O3 ท่ีเจือในระบบแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบิสมัทบอเรต จากการกระตุ้นด้วยความยาวคลื่น 452 นาโนเมตร พบพีคการ
เปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 483, 574 และ 662 นาโนเมตร  
 
คําสําคัญ: แก้วบอเรต, ดิสโพรซียมออกไซด์, สมบัติทางแสง, สมบัติการลูมิเนสเซนซ์   

 
Abstract 

 
 Dy3+ -dope zinc aluminium bismuth borate glasses of the composition (60-x)B2O3 -10ZnO -10Al2O3 

-20Bi2O3 -x Dy2O3 with 0.0 ≤ X ≤ 2.5 (in mol% of Dy2O3) have been synthesized by conventional melt 
quenching technique at 1,200 °C for 3 hours. In order to understand the role of Dy2O3 in zinc aluminium 
bismuth borate glasses systems, the physical, optical and luminescence properties were investigated. 
The results showed that Density increased whereas the molar volume can be divided into two regions. In 
the first region (0.0 -1.0 mol%), the molar volume decreases with increased slightly in Dy2O3 content up 
to 1.0 mol%. In the second region (1.0 -2.5 mol%), the molar volume increases. The optical absorption 
spectra of glasses were measured in the wavelength range of 450 – 2,000 nm for Dy3+ found that the 
concentration of the absorbance peaks higher concentrations of dysprosium oxide. In addition, the 
luminescence properties of Dy3+ –dope ZnO -Al2O3 -Bi2O3 -B2O3 glass system were carried out using 
excitation wavelengths of 452 nm the luminescence peaks around 483, 574 and 662 nm. 
 
Keywords: borate glass, dysprosium oxide, optical property, luminescence property 
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1.บทนํา 
 

แก้วเป็นวัสดุโปร่งใส เป็นโครงสร้างอสัณฐาน ถูกทําข้ึนจากการหลอมสารอนินทรีย์และทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว 
ซ่ึงแก้วจะมีลักษณะเป็นของแข็งท่ีไม่เป็นผลึก มีโครงสร้างแบบสุ่มท่ีไร้ระเบียบ แก้วท่ีเติมไอออนของโลหะจะได้รับความสนใจ
ในด้านอิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์ทางแสง [1] ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้ทําการเตรียมแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตท่ีมีการเจือด้วย
ไอออนของดิสโพรเซียม เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซ์ และแก้วแต่ละตัวท่ีได้เตรียมมาจะมีข้อดี
แตกต่างกัน คือ  

แก้วบอเรต เป็นแก้วท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีจุดหลอมเหลวท่ีตํ่า มีความหนืดสูง มีโครงสร้างของ
อะตอมที่ง่ายไม่ซับซ้อน มีค่าดัชนีหักเหสูง มีสมบัติการส่งผ่านแสงดี มีเสถียรภาพทางเคมีท่ีดี คือไม่ทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนได้
ง่ายและมีเสถียรภาพทางความร้อนท่ีดีเช่นกัน [3] 

แก้วซิงค์ออกไซด์ สามารถนํามาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายในอุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ เช่นวัสดุเปล่งแสง 
และ เลเซอร์ไดโอด นอกจากนี้การเติมซิงค์ออกไซด์ลงในแก้วบอเรตจะช่วยเพ่ิมความน่าสนใจในการทําเป็นผลิตภัณฑ์
อิเล็กทรอนิกส์อีกด้วย เช่น จอพลาสมา [7] 

แก้วบิสมัท ได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในอุตสาหกรรมแก้ว เนื่องจากเป็นวัสดุท่ีมีคุณสมบัติของแสงไม่เป็นเชิง
เส้น นิยมนํามาประยุกต์ใช้งานทางด้าน สวิตซ์ทางแสง  เนื่องจากมีค่าดัชนีหักเหสูง และบิสมัท ยังเป็นตัวเลือกท่ีดีในการทํา
ตัวแปลงสัญญาณทางแสง และ เลเซอร์ อีกท้ังมีคุณสมบัติโพลาไรซ์  อิเล็กทรอนิกส์ ท่ีดี ซ่ึงเป็นคุณสมบัติท่ีสําคัญของ
คุณสมบัติทางแสงท่ีเป็นเชิงเส้นและไม่เป็นเชิงเส้น [8] 

 แก้วอะลูมิเนียม นิยมนํามาใช้งานทางด้านแก้ว และวัสดุเซรามิค เนื่องจาก มีคุณสมบัติทางกลท่ีดี เช่น               
มีความแข็งสูง อีกท้ังยังมีความแข็งแรง มีค่าต้านทานสูง และมีค่า โมดูลิส ยืดหยุ่นสูง  [9] 

ดิสโพรเซียม ในกลุ่มธาตุหายาก (Rare Earth) ไอออนดิสโพรเซียม ( 3+Dy ) เป็นหนึ่งในไอออนท่ีนิยมนํามาศึกษา 
เนื่องจากมีคุณสมบัติทางแสงท่ีดี คือ มีการเปล่งแสงในช่วง VIS และ NIR โดยสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานทางด้านแสงต่าง ๆ 
เช่น จอแสดงผล และเลเซอร์ทางแสง [10] 
 ในงานวิจัยนี้ ได้ทําการเตรียมแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตท่ีมีการเจือด้วยด้วยไออนของดิสโพรเซียม 
(ZABiB:Dy3+) เพ่ือศึกษาสมบัติการเปล่งแสง รวมท้ังทําการวิเคราะห์อิทธิพลของความเข้มข้นของการเจือ Dy3+ ท่ีมีผลต่อ
สมบัติต่าง ๆ เหล่านี้ 

2. วิธีการทดลอง 

 
สําหรับสูตรแก้วท่ีทําการเตรียมในงานวิจัยนี้ คือ (60-x) B2O3  -10ZnO -10Al2O3 -20Bi2O3 -xDy2O3 (เม่ือ x คือ 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 โมลเปอร์เซ็นต์) หลอมด้วยเทคนิคการหลอมแก้วท่ีอุณหภูมิสูงและทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว 
(Melt Quenching Technique) โดยสารเคมีต้ังต้นท่ีใช้คือ ZnO   Al2O3 Bi2O3 H3BO3 และ Dy2O3 ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงผสม
ลงในเบ้าหลอมอะลูมินา ต่อมานําไปหลอมในเตาไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ต่อมานําแก้วท่ี
หลอมได้เทลงในแม่พิมพ์แกรไฟต์ท่ีอุณหภูมิห้อง และนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพ่ือลด
ความเครียดท่ีเกิดข้ึนในแก้ว และข้ันตอนสุดท้ายของการเตรียมแก้วตัวอย่าง คือการนําไปตัดและขัดให้มีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 
ซม. x 0.3 ซม. สําหรับวิเคราะห์ความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลโดยใช้เคร่ืองวัดความหนาแน่น (รุ่น AND HR-200 บริษัท 
Dietheim) การวิเคราะห์สมบัติการดูดกลืนแสงโดยใช้เคร่ืองยูวี-วิสเนียร์ไออาร์สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (รุ่น UV-3600 บริษัท 
Bara Scientific) และการวิเคราะห์สมบัติการเปล่งแสงโดยใช้เคร่ือง Fluorescence Spectrophotometer (รุ่น Cary 
Eclipse บริษัท Agilent Technologies)  

 
3. ผลการวิจัย  
 

ผลจากการศึกษาค่าความหนาแน่นและค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตท่ีเจือด้วยความ
เข้มข้นของ Dy2O3 ท่ีแตกต่างกัน ต้ังแต่ 0.0 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล จากค่าความหนาแน่นพบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมข้ึน
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เม่ือเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ Dy2O3 ซ่ึงจากความสัมพันธ์นี้แสดงให้เห็นว่าปริมาณความเข้มข้นของ Dy2O3 มีอิทธิพลต่อค่า
ความหนาแน่นของแก้วตัวอย่าง โดยค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ระหว่าง 3.5093 + 0.0018 ถึง 3.5936 +  0.0003 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตรดังแสดงในรูปท่ี 1 และค่าปริมาตรเชิงโมล แสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงพบว่าค่าปริมาตรเชิงโมล แบ่งได้เป็น 2 ช่วง 
คือ ช่วงแรกท่ีความเข้มข้นของ Dy2O3 0.0 ถึง 1.0 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าลดลง ช่วงท่ีสองท่ีความเข้มข้น
ของ Dy2O3  1.0 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าเพ่ิมข้ึน โดยค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าอยู่ระหว่าง 44.1152 
ถึง 44.7695 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อโมล  

 

 
  

 
  
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี1 กราฟแสดงค่าความหนาแน่นของแก้ว (60-x)B2O3 -10ZnO -10Al2O3 -20Bi2O3 ท่ีเจือด้วย Dy2O3 ท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 2 กราฟแสดงค่าปริมาณเชิงโมลของแก้ว (60-x)B2O3 -10ZnO -10Al2O3 -20Bi2O3 ท่ีเจือด้วย Dy2O3 ท่ีความเข้มข้น

แตกต่างกัน 
 
ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วซิงค์อะลูมิเนียมแบเรียมบอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้นของ Dy2O3 

ท่ีแตกต่างกันต้ังแต่ 0.0 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล แสดงในรูปท่ี 3 พบว่าสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 6 
พีค โดยการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 451 นาโนเมตร (4I15/2) 798 นาโนเมตร (6F5/2) 894 นาโนเมตร (6F7/2) 1086         
นาโนเมตร (6F9/2+

6H7/2) 1263 นาโนเมตร (6F11/2+
6H9/2) และ 1640 นาโนเมตร (6H11/2) สังเกตพบว่าสเปกตรัมการดูดกลืน

ของแสงของแก้วตัวอย่าง ส่วนใหญ่เป็นการดูดกลืนในช่วงซิลิเบิลจนถึงช่วงอินฟราเรด โดยท่ีความยาวคลื่น 451 ถึง 1640     
นาโนเมตร 



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

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้ว (60-x)B2O3 -10ZnO -10Al2O3 -20Bi2O3 ท่ีเจือด้วย EDy2O3 ท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน 

 
ผลการศึกษาสเปกตรัมการกระตุ้นแสงของแก้วซิงค์อะลูมิเนียมแบเรียมบอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้นของ Dy2O3 ท่ี

แตกต่างกันต้ังแต่ 0.0 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล แสดงในรูปท่ี 4 พบว่าสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 7 พีค โดยใช้
การเปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 574 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุ้นของแสงเกิดการทรานซิชันของระดับพลังงานท่ีตําแหน่ง และ
ความยาวคลื่นท่ี (4K15/2) 325 นาโนเมตร (4M15/2+

6P7/2) 351 นาโนเมตร (4I11/2) 365 นาโนเมตร (4I13/2+
4F7/2) 388 นาโน

เมตร (4G11/2) 427 นาโนเมตร (4I15/2) 452 นาโนเมตร และ (4F9/2) 473 นาโนเมตร 

ผลการศึกษาสเปกตรัมการเปล่งแสงของแก้วซิงค์อะลูมิเนียมแบเรียมบอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้นของ Dy2O3 ท่ี
แตกต่างกันต้ังแต่ 0.0 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล แสดงในรูปท่ี 5 พบว่าสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด3 พีค 
ในช่วง NIR โดยการเปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 483 นาโนเมตร (4F9/2→6H15/2) 574 นาโนเมตร (4F9/2→6H13/2) และ 662 
นาโนเมตร (4F9/2→6H11/2) สเปกตรัมการเปล่งแสงท่ีมีความเข้มของสัญญาณสูงสุดอยู่ท่ีความยาวคล่ืน 574 นาโนเมตร 
(4F9/2→6H13/2)  ซ่ึงจะสอดคล้องกับไดอะแกรมระดับพลังงานของ Dy3+ แสดงในรูปท่ี 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 สเปกตรัมการกระตุ้นแสงของแก้ว (60-x)B2O3 -10ZnO -10Al2O3 -20Bi2O3 ท่ีเจือด้วย Dy2O3 ท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน 
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รูปท่ี 5 สเปกตรัมการเปล่งแสงของแก้ว (60-x)B2O3 -10ZnO -10Al2O3 -20Bi2O3 ท่ีเจือด้วย Dy2O3 ท่ีความเข้มข้น 
แตกต่างกัน 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุ้นแสง และการเปล่งแสงของ Dy3+ 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 

จาการศึกษาแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตที่เจือด้วยดิสโพรเซียมออกไซด์ พบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมข้ึน 
เม่ือเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ Dy2O3 และปริมาตรเชิงโมลแบ่งได้เป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกท่ีความเข้มข้นของ Dy2O3 0.0 ถึง 
1.0 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าลดลง ช่วงท่ีสองท่ีความเข้มข้นของ Dy2O3  1.0 ถึง 2.5 เปอร์เซ็นต์โมล         
ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าเพ่ิมข้ึน ผลของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วง VIS ถึง NIR ท่ีความยาวคลื่น 450 ถึง 2000          
นาโนเมตร ผลของสเปกตรัมการกระตุ้นแสง ปรากฏท้ังหมด 7 พีค พบพีคการกระตุ้นของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับ
พลังงานท่ีตําแหน่ง (4K15/2) 325 นาโนเมตร (4M7/2+

6P7/2) 351 นาโนเมตร (4I11/2) 365 นาโนเมตร (4I13/2+
4F7/2) 388 นาโน
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เมตร (4G11/2) 427 นาโนเมตร (4I15/2) 452 นาโนเมตร และ (4F9/2) 473 นาโนเมตร2 และผลของสเปกตรัมการเปล่งแสง 
ปรากฏท้ังหมด 3 พีค ในช่วง VIS ถึง NIR โดยการเปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 483นาโนเมตร(4F9/2→6H15/2) 574 นาโนเมตร 
(4F9/2→6H13/2) และ 662 นาโนเมตร (4F9/2→6H11/2) 
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