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บทคัดย่อ 

 
 ระบบแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบอเรตท่ีเจอด้วยแบเรียมออกไซด์ถูกเตรียมข้ึนจากองค์ประกอบ (80-x)B2O3 -10ZnO -
10Al2O3 -xBaO เม่ือ 10 ≤ x ≤ 30 เปอร์เซ็นต์โมล ด้วยเทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,100 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และปล่อย
ให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว งานวิจัยนี้ทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางแสงของระบบแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบอเรต 
เพ่ือให้เข้าใจบทบาทของ BaO ผลท่ีได้พบว่า ความหนาแน่นของแก้วระบบนี้มีค่าเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีปริมาตรเชิงโมลมีค่าลดลง
ต้ังแต่ปริมาณความเข้มข้นของ BaO ระหว่าง 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์โมล และเพ่ิมข้ึนท่ี 25 และ 30 เปอร์เซ็นต์โมล ความ
แข็งแบบวิกเกอร์ส กับปริมาณความเข้มข้นของ BaO พบว่าค่าความแข็งเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณการเจือ BaO ท่ีสูงข้ึน โดยมีค่า
ความแข็งอยู่ระหว่าง 216.43 ถึง 239.80 kgf/mm2 เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200 ถึง 1,100  
นาโนเมตร พบว่าตําแหน่งของขอบการดูดกลืน (Absorption Edge) อยู่ท่ี 350 นาโนเมตร ของ BaO ไม่มีการเลื่อนตําแหน่ง
ของขอบดูดกลืน   
 
คําสําคัญ: แก้วซิงค์บอเรต, แบเรียมออกไซด์, สมบัติทางกายภาพ, สมบัติทางแสง 

 
Abstract 

 
 Ba -dope zinc aluminium borate glasses of the composition (80-x)B2O3 -10ZnO -10Al2O3 -xBaO  
with 10 ≤  x ≤  30 mol% have been synthesized by conventional melt quenching technique at 1,100 °C 
for 3 hours. In order to understand the role of BaO in zinc aluminium borate glasses systems, the 
physical and optical properties were investigated. The results showed that the density increased 
whereas the molar volume decreased with increasing BaO concentrations. The Vickers hardness and 
concentrations of BaO results showed that the Vickers hardness increased with increasing concentrations 
of BaO, the Vickers hardness value between 216.43 to 239.80 kgf/mm2. The optical absorption spectra of 
glasses were measured in the wavelength range of 200–1,100 nm for Ba. The intensity of all absorption 
bands increased with increasing BaO contents. The position of the absorption edge are not promoted at 
350 nm. 
 
Keywords: zinc borate, barium oxide, physical property, optical property  
 
1. บทนํา 

แก้วบอเรต (Borate Glass) ลักษณะท่ีน่าสนใจของแก้วบอเรต คือมีการเปลี่ยนแปลงทางคุณสมบัติของโครงสร้าง
เม่ือเติมกลุ่มธาตุหายากลงไปในโครงสร้างแก้ว จะทําให้โครงสร้างของแก้วบอเรตไม่จับกันแบบสุ่มซ่ึงจะจับกันของโครงสร้าง
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เป็นแบบสามเหลี่ยม BO3 และ โครงสร้างเตตระฮีดรอล BO4 ซ่ึงการรวมตัวประเภทนี้จะมีลักษณะท่ีเสถียร เช่น BO3 (2+)  
BO3 (3+)  BO3 (4+) เป็นต้น นอกจากนี้กลุ่มธาตุหายากยังสามารถละลายได้ดีในการหลอมเป็นแก้ว และแสดงความสัมพันธ์ท่ี
ชัดเจนระหว่างโครงสร้างแก้ว และคุณสมบัติทางกายภาพ [1]  

 ซิงค์ออกไซด์ (Zinc Oxide) สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลายอย่าง เช่น อุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ วัสดุ
เปล่งแสง ไดโอด  เลเซอร์  ซ่ึงจะเปล่งแสงออกมาในช่วงวิซิเบิล  และมีแถบพลังงานกว้างการเติมซิงค์ออกไซด์ในแก้วบอเร
ตได้รับความสนใจเป็นพิเศษ [2]   

อะลูมิเนียมออกไซด์ (Aluminium  Oxide)  นิยมนํามาทําเป็นสารเคลือบในอุตสาหกรรมแก้วและเซรามิก เนื่องจาก
มีความมันวาว  และมีคุณสมบัติเสถียรภาพทางเคมี ทางความร้อนสูง  แก้วท่ีมีปริมาณ Al2O3 สูง จะทําให้แก้วนั้นมีความ
ทนทานต่อการสึกกร่อนและสารเคมีได้ดีข้ึน [3]   

แบเรียมออกไซด์ (Barium Oxide)  เป็นวัสดุท่ีมีความน่าสนใจ มีลักษณะทางโครงสร้าง ทางแสงและทางคุณสมบัติ
ทางไฟฟ้า อีกท้ังมีเสถียรภาพทางเคมีค่อนข้างสูง คือไม่ทําปฏิกิริยากับสารเคมีชนิดอ่ืน ๆ มีจุดหลอมเหลวตํ่า มีสภาพต้านทาน
และสภาพนําไฟฟ้าท่ีเหมาะสม [4]  นอกจากนี้แบเรียมยังมีความสําคัญในอุตสาหกรรมแก้วกําบังรังสี ซ่ึงจะนําแบเรียมเติมลง
ไปในโครงสร้างแก้ว เนื่องจากต้องการใช้แทนตะกั่ว เพราะตะกั่วมีไอระเหยท่ีเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม [5]  
 ในงานวิจัยนี้ ได้ทําการเตรียมแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบอเรตท่ีมีการเจือด้วยแบเรียม (ZAB:Ba) เพ่ือศึกษาสมบัติทาง
กายภาพ และสมบัติทางแสง รวมท้ังทําการวิเคราะห์อิทธิพลของความเข้มข้นของการเจือ Ba ท่ีมีผลต่อสมบัติต่าง ๆ เหล่านี้ 

2. วิธีการทดลอง 

แก้วซิงค์อะลูมิเนียมบอเรต (80-x)B2O3 -10Zn -10Al2O3 -xBaO  (เม่ือ x เท่ากับ 10  15  20   25  และ 30  เปอร์
เซ็นโมล)  ถูกเตรียมโดยวิธีการหลอมท่ีอุณหภูมิสูงและทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว (Melt Quenching Technique)  ถูกเตรียม
ข้ึนจากสารเคมี ดังนี้ คือ ZnO  Al2O3  H3BO3 และ BaCO3ต่อมาทําการบดสารเคมีท้ังหมดให้เข้ากันจนเป็นเนื้อเดียวกันด้วย
โกร่งบดสาร จากนั้นคํานวณสารเคมีท่ีใช้ในการหลอมแก้วเป็น 10 กรัม บรรจุในเบ้าหลอมอะลูมินา จากนั้นนําเข้าเตาอบไฟฟ้า
ท่ีอุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 3 ชั่วโมง แล้วนําตัวอย่างแก้วท่ีได้เข้าเตาอบ เพ่ืออบไล่ความชื้นและ
ความเครียดของแก้วท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปล่อยให้เย็นตัวลงท่ีอุณหภูมิห้อง ข้ันตอน
สุดท้ายของการเตรียมแก้วตัวอย่าง คือการนําไปตัดและขัดให้มีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สําหรับวิเคราะห์ความ
หนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลโดยใช้เคร่ืองวัดความหนาแน่น (รุ่น AND HR-200 บริษัท Dietheim) วิเคราะห์ค่าความแข็ง
แบบวิกเกอร์สโดยใช้เคร่ือง HVS-1000 Digital Micro Vickers Hardness Tester บริษัท Enkay  Enterprises  และการ
วิเคราะห์สมบัติการดูดกลืนแสงโดยใช้เคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer Cary 50 Scan ย่ีห้อ VARIAN   

3. ผลการวิจัย 

ผลจากการศึกษาค่าความหนาแน่นและค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้นของ  
BaO  ท่ีแตกต่างกัน ต้ังแต่ 10 ถึง 30 เปอร์เซ็นโมล  ค่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ BaO โดย
ค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ระหว่าง 2.5986±0.0006 ถึง 3.1594±0.0017 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 1 และ
ค่าปริมาตรเชิงโมล แสดงในรูปท่ี 2 พบว่าปริมาตรเชิงโมลมีค่าลดลงเม่ือเจือปริมาณความเข้มข้นของ BaO  ระหว่าง 10 ถึง 20 
เปอร์เซ็นต์โมล และท่ีความเข้มข้นของ BaO  25 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าสูงข้ึนโดยค่าปริมาตรเชิง
โมลมีค่าอยู่ระหว่าง 31.7096 ถึง 31.3796 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อโมล 
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รูปท่ี 1 กราฟแสดงค่าความหนาแน่นของแก้ว (80-x) B2O3 -10znO -10Al2O3 ท่ีเจือด้วย BaO ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน        

 

 
รูปท่ี 2 กราฟแสดงค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้ว (80-x) B2O3 -10znO -10Al2O3 ท่ีเจือด้วย BaO ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน        

ผลจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแบบวิกเกอร์สกับปริมาณความเข้มข้นของ BaO ท่ีเติมลงไปในแก้ว
ท่ี 10 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์โมล พบว่าค่าความแข็งแบบวิกเกอร์ส  มีค่าเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณการเติม BaO ท่ีสูงข้ึน โดยมีค่า
ความแข็งอยู่ระหว่าง 216.43 ถึง 239.80 kgf/mm2 ดังแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 กราฟแสดงค่าความแข็งแบบวิกเกอร์สของแก้ว (80-x) B2O3 -10znO -10Al2O3 ท่ีเจือด้วย BaO ท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน     
    

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้นของ BaO ท่ีแตกต่า
กัน ต้ังแต่ 10 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์โมล  สเปกตรัมดูดกลืนแสงถูกบันทึกในช่วงความยาวคลื่น 200 ถึง 1,100 นาโนเมตร พบว่า
ตําแหน่งของขอบการดูดกลืน (Absorption Edge) อยู่ท่ี 350 นาโนเมตร ซ่ึงตําแหน่งขอบการดูดกลืนของแก้วซิงค์อะลูมิเนียม
บอเรตจะไม่มีการเลื่อนตําแหน่งของขอบการดูดกลืน  ดังแสดงในรูปท่ี 4 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้ว (80-x) B2O3 -10znO -10Al2O3 ท่ีเจือด้วย BaO ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน        

4. สรุปผลการวิจัย 

แก้วซิงค์อะลูมิเนียมบอเรต สูตร (80-x)B2O3 -10ZnO -Al2O3 -xBaO (เม่ือ x เท่ากับ 10 15 20 25 และ 30 
เปอร์เซ็นต์โมล) พบว่าแก้วตัวอย่างมีความโปร่งใสและมีลักษณะทางแสงท่ีดี แก้วตัวอย่างมีลักษณะเป็นสีเหลืองอ่อนโดยสี
เหลืองจะเข้มข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ BaO  เนื่องจากอิทธิพลของ Ba ท่ีเติมลงไปในแก้ว และจากการศึกษาค่า
ความหนาแน่น พบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมข้ึนมีค่าอยู่ระหว่าง 2.5986±0.0006 ถึง 3.1594±0.0017 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร  ค่าปริมาตรเชิงโมล พบว่าปริมาตรเชิงโมลมีค่าลดลงเม่ือเจือปริมาณความเข้มข้นของ BaO  ระหว่าง 10 ถึง 20 
เปอร์เซ็นต์โมล และท่ีความเข้มข้นของ BaO  25 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าสูงข้ึนโดยค่าปริมาตรเชิง
โมลมีค่าอยู่ระหว่าง 31.7096 ถึง 31.3796 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อโมล  ค่าความแข็งแบบวิกเกอร์ส พบว่ามีค่าเพ่ิมสูงข้ึนตาม
ปริมาณการเติม BaO ท่ีสูงข้ึน โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 216.43 ถึง 239.80 kgf/mm2 และผลจากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืน
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แสงของแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้นของ BaO  พบว่าตําแหน่งของขอบการดูดกลืน (Absorption Edge) 
อยู่ท่ี 350 นาโนเมตร ซ่ึงตําแหน่งขอบการดูดกลืนของแก้วซิงค์อะลูมิเนียมบอเรตจะไม่มีการเลื่อนตําแหน่งของขอบการ
ดูดกลืน 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณ ศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีแก้วและวัสดุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ท่ี
อํานวยความสะดวกและให้ความอนุเคราะห์ในการใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัย และ
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) สําหรับการร่วมมือและการสนับสนุนงานวิจัยนี้เป็นอย่างดี  
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