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บทคัดย่อ 

 
ระบบแก้วซิงค์บอเรตท่ีเจือด้วยสตรอนเชียมออกไซด์ถูกเตรียมข้ึนจากองค์ประกอบ (90-x)B2O3 -10ZnO -xSrO 

เม่ือ 15 ≤  x ≤  30 เปอร์เซ็นต์โมล ด้วยเทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และปล่อยให้
เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว งานวิจัยนี้ทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางแสงของระบบแก้วซิงค์บอเรต เพ่ือให้เข้าใจ
บทบาทของ SrO ผลท่ีได้พบว่า ความหนาแน่นของระบบแก้วท่ีได้มีค่าเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีปริมาตรเชิง กราฟแบ่งเป็นสองช่วง คือ 
ช่วงแรก ท่ีความเข้มข้นของ SrO 15 ถึง 20 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าลดลง ช่วงท่ีสองท่ีความเข้มข้นของ SrO 
20 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าเพ่ิมข้ึน และค่าความแข็งแบบวิกเกอร์ส มีค่าเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณการ
เจือ SrO เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200 ถึง 1,100 นาโนเมตร ของสตรอนเชียมออกไซด์ พบว่า 
ตําแหน่งของขอบการดูดกลืน (Absorption Edge) มีการเลื่อนตําแหน่งจาก 347 ไปยัง 366 นาโนเมตร แสดงให้เห็นว่าการ
เลื่อนตําแหน่งของขอบดูดกลืนไปยังความยาวคล่ืนท่ีสูงข้ึนตามปริมาณการเติม SrO ซ่ึงสัมพันธ์กับการจับกันของอะตอมแบบ 
NBO (Non-Bridging Oxygen)  
 
คําสําคัญ: แก้วซิงค์บอเรต, สตรอนเชียมออกไซด์, สมบัติทางกายภาพ, สมบัติทางแสง 

 
Abstract 

 
Sr - dope zinc borate glasses of the composition (90-x)B2O3 -10ZnO -xSrO with 15 ≤  X ≤  20 

mol%  been synthesized by conventional melt quenching technique at 1,200 °C for 3 hours. In order to 
understand the role of SrO in zinc borate glasses systems, the physical and optical properties were 
investigated. The results showed that the density increased whereas the molar volume can be divided 
into two regions. In the first region (15-20 mol%), the molar volume decreases with  increased slightly in 
SrO content up to 20 mol%. In the second region (20-30 mol%), the molar volume increases and Vickers 
hardness increased with increasing SrO concentrations. The optical absorption spectra of glasses were 
measured in the wavelength range of 200 – 1,100 nm for SrO. The intensity of all absorption bands 
increased with increasing SrO contents. The position of the absorption edge are promoted from 347 to 
366 nm. Suggests that the promotion of the absorption wavelength to a higher amount of SrO doped 
relative to the connecting of atoms NBO (Non-bridging Oxygen).  
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1. บทนํา 
 

ในปัจจุบันแก้วบอเรต (Borate Glasses) ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพท่ีดี อีก
ท้ังแก้วบอเรตสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานทางด้านสวิทซ์แก้วนําแสงไฟฟ้า ตัวควบคุมแก้วนําแสงไฟฟ้า วัสดุเลเซอร์ และ
อุปกรณ์ทางแสง โดยการทํางานร่วมกันกับออกไซด์ ของโลหะหนัก นอกจากน้ีแก้วบอเรตมีความโปร่งใสสูง มีจุดหลอมเหลวตํ่า 
มีเสถียรทางความร้อนสูง สามารถฟอร์มเป็นแก้วได้ดี โครงสร้างของแก้วบอเรตมีลักษณะไม่เป็นแบบสุ่ม คือมีการจับกันของ
โครงสร้างแบบสามเหล่ียม BO3 และโครงสร้างเตตระฮีดรอล BO4 ซ่ึงการรวมตัวกันของอะตอมในโครงสร้างน้ี มีลักษณะท่ี
เสถียร เช่น ไดบอเรต ไตรบอเรต และเตตระบอเรต ซ่ึงลักษณะดังกล่าวของกลุ่มบอเรต จะเป็นโครงสร้างสุ่มแบบสามมิติ [1] 

ซิงค์ออกไซด์ (Zinc Oxide) สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลายอย่าง เช่น อุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ วัสดุเปล่งแสง 
ไดโอดเลเซอร์ ซ่ึงจะเปล่งแสงออกมาในช่วงวิซิเบิล และมีแถบพลังงานกว้าง การเติมซิงค์ออกไซด์ในแก้วบอเรตได้รับความ
สนใจเป็นพิเศษ เนื่องจากสามารถประยุกต์ใช้งานทางด้านผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ จอพลาสมา เนื่องจากมีคุณภาพสูง ซิงค์อ
อกไซด์ได้รับการยอมรับในการใช้เป็นตัวเลือกสําหรับผลิตจอโทรทัศน์ และจอคอมพิวเตอร์ จากรายงานวิจัย พบว่าซิงค์ออก
ไซด์ท่ีเติมลงไปในโครงสร้างแก้วจะเข้าไปทําหน้าท่ีเป็นโครงร่างตาข่ายเชื่อมพันธะกับออกซิเจนและปรับปรุงคุณสมบัติทางแสง
ของแก้ว [2] 

สตรอนเชียม (Strontium) เป็นธาตุท่ีมีมากท่ีอยู่ในดิน หิน แร่ธาตุ แหล่งน้ําธรรมชาติ และเน้ือเย่ือของมนุษย์ 
ปริมาณของสตรอนเชียมถูกพบในโครงกระดูก 0.335 เปอร์เซ็นต์ ในทางชีวภาพพบว่าสตรอนเชียมมีความสัมพันธ์กับธาตุ
แคลเซียม และธาตุอ่ืนในธาตุกลุ่ม 2A ตามตารางธาตุ เนื่องจากมีสมบัติคล้ายคลึงกับแคลเซียม สตรอนเชียมพบอยู่มากใน
กระดูกร่างกายมนุษย์ ซ่ึงสามารถใช้แทนแคลเซียมในกระบวนการสร้างกระดูกและเน้ือเย่ือ อีกท้ังยังช่วยในพัฒนาการของ
กระดูก สตรอนเชียมได้รับความสนใจให้เป็นยาสําหรับการรักษาโรคกระดูกพรุนในปี 1950 ในทางชีวภาพของสตรอนเชียมใน
ร่างกายมนุษย์จะได้รับการวิจัยโดยนายนีลเส็น ในขณะท่ีมีการจดทะเบียนจัดต้ังบริษัทของนายนีลเส็น โดยมีการทดลองในสัตว์ 
เช่น หนู ลิง และทดลองในมนุษย์  

เนื่องจากประโยชน์ของสตรอนเชียมท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้ว ยังพบว่าสตรอนเชียมยังสามารถเติมลงไปในโครงสร้าง
แก้วได้ โดยนํามาประยุกต์ใช้งานทางด้านแก้วชีวภาพโดยใช้ในการศัลยกรรมกระดูก ซ่ึงถือว่าเป็นการประยุกต์ใช้งานท่ีน่าสนใจ
ของสตรอนเชียม มีงานวิจัยมากมายท่ีได้รับการตีพิมพ์อย่างแพร่หลาย ซ่ึงถือว่าเป็นองค์ความรู้ท่ีสําคัญเป็นอย่างมากเก่ียวกับ
การศึกษาผลของสตรอนเชียมท่ีเติมลงไปในโครงสร้างแก้ว และมีงานวิจัยท่ีได้รับรางวัลดีเด่นในปี 2007 ท่ีศึกษาผลของ Sr2+ 

และสมบัติต่าง ๆ ท่ีนํามาประยุกต์ใช้งานทางด้านแก้วชีวภาพ [3] 
ในงานวิจัยนี้ ได้ทําการเตรียมแก้วซิงค์บอเรตท่ีมีการเจือด้วยสตรอนเชียม (Sr) เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทาง

และแสง รวมท้ังทําการวิเคราะห์อิทธิพลของความเข้มข้นของการเจือ Sr ท่ีมีผลต่อสมบัติต่าง ๆ เหล่านี้ 

2. วิธีการทดลอง 

แก้วซิงค์อะลูมิเนียมแบเรียมบอเรต สูตร (90-x)B2O3 -10ZnO -xSrO (เม่ือ x คือ 15 20 25 และ 30 เปอร์เซ็นต์
โมล) หลอมด้วยเทคนิคการหลอมแก้วท่ีอุณหภูมิสูงและทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว (Melt Quenching Technique) ถูก
เตรียมข้ึนจากสารเคมี ดังนี้ คือ ZnO H3BO3 และ SrO ต่อมาทําการบดสารเคมีท้ังหมดให้เข้ากันจนเป็นเนื้อเดียวกันด้วยโกร่ง
บดสาร จากนั้นคํานวณสารเคมีท่ีใช้ในการหลอมแก้วเป็น 15 กรัม บรรจุในเบ้าหลอมอะลูมินา จากน้ันนําเข้าเตาอบไฟฟ้าท่ี
อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 3 ชั่วโมง แล้วนําตัวอย่างแก้วท่ีได้เข้าเตาอบ เพ่ืออบไล่ความชื้นและความเครียด
ของแก้วท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปล่อยให้เย็นตัวลงท่ีอุณหภูมิห้อง ข้ันตอนสุดท้ายของการ
เตรียมแก้วตัวอย่าง คือการนําไปตัดและขัดให้มีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สําหรับวิเคราะห์ความหนาแน่นและ
ปริมาตรเชิงโมลโดยใช้เคร่ืองวัดความหนาแน่น (รุ่น AND HR-200 บริษัท Dietheim) การวิเคราะห์ค่าความแข็งแบบวิกเกอร์ส
โดยใช้เคร่ือง DHV-1000 Digital Micro Vickers Tester (ย่ีห้อ Enkay Enterprises) และการวิเคราะห์สมบัติการดูดกลืนแสง
โดยใช้เคร่ืองยูวีวิสซิเบิลสเปกโทรโฟโตรมิเตอร์ แคร่ี 50 สแกน (บริษัท VARIAN)  
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3. ผลการวิจัย 

ผลจากการศึกษาค่าความหนาแน่นและค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วซิงค์บอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้นของ SrO ท่ี
แตกต่างกัน ต้ังแต่ 15 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์โมล พบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ SrO โดย
ค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ระหว่าง 2.7263±0.0013  ถึง 2.8989±0.0008 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 1 และ
ค่าปริมาตรเชิงโมล แสดงในรูปท่ี 2 กราฟแบ่งเป็นสองช่วง ท่ีช่วง 15 ถึง 20 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าลดลง 
ช่วงท่ีสองท่ีความเข้มข้นของ SrO 20 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าเพ่ิมข้ึนโดยค่าปริมาตรเชิงโมลมีค่าอยู่
ระหว่าง 27.5668 ถึง 27.9398 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อโมล  

 
รูปท่ี 1 กราฟแสดงค่าความหนาแน่นของแก้ว (90-x)B2O3 -10ZnO -xSrO ท่ีเจือด้วย SrO ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 

 
รูปท่ี 2 กราฟแสดงค่าปริมาณเชิงโมลของแก้ว (90-x)B2O3 -10ZnO -xSrO ท่ีเจือด้วย SrO ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
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 ผลการศึกษาความแข็งแบบวิกเกอร์สแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแบบวิกเกอร์ส กับปริมาณความ
เข้มข้นของ SrO ท่ีเติมลงไปในแก้วท่ี 15 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์โมล พบว่าค่าความแข็งแบบวิกเกอร์ส มีค่าเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณ
การเติม SrO ท่ีสูงข้ึน โดยมีค่าความแข็งอยู่ระหวา่ง 211.63 ถึง 232.23 kgf/mm2 

 
รูปท่ี 3 กราฟแสดงค่าความแข็งแบบวิกเกอร์สของแก้ว (90-x)B2O3 -10ZnO -xSrO ท่ีเจือด้วย Sr ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน        

 

ผลจากการศึกษาการดูดกลืนแสงของแก้วซิงค์บอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้นของ SrO ท่ีแตกต่างกันต้ังแต่ 15 ถึง 30 
เปอร์เซ็นต์โมล แสดงในรูปท่ี 4 พบว่าตําแหน่งของขอบการดูดกลืน (Absorption Edge) มีการเลื่อนตําแหน่งจาก 347 ไปยัง 
366 นาโนเมตร ตามปริมาณการเติม SrO ท่ีเพ่ิมข้ึน คือ 15 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์โมล แสดงให้เห็นว่าการเลื่อนตําแหน่งของขอบ
ดูดกลืนไปยังความยาวคล่ืนท่ีสูงข้ึนตามปริมาณการเติม SrO ซ่ึงสัมพันธ์กับการจับกันของอะตอมแบบ NBO  (Non-bridging 
Oxygen) โดยการเลื่อนของตําแหน่งขอบการดูดกลืน จะส่งผลให้การจับกันของอะตอม B-O-B แบบ BO (Bridging Oxygen) 
ลดลง เป็นผลจากการเติม SrO ลงไปในแก้ว ซ่ึงอะตอมของ Sr จะเข้าไปแทนท่ีออกซิเจนในโครงสร้างแก้ว 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้ว (90-x)B2O3 -10ZnO -xSrO ท่ีเจือด้วย Sr ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
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4. สรุปผลการวิจัย 

จาการศึกษาแก้วซิงค์บอเรตท่ีเจือด้วยสตรอนเชียมออกไซด์ พบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิมปริมาณ
ความเข้มข้นของ SrO และค่าปริมาตรเชิงโมล กราฟแบ่งเป็นสองช่วง ท่ีช่วง 15 ถึง 20 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมี
ค่าลดลง ช่วงท่ีสองท่ีความเข้มข้นของ SrO 20 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะมีค่าเพ่ิมข้ึนโดยค่าปริมาตรเชิงโมล
มีค่าอยู่ระหว่าง 27.5668 ถึง 27.9398 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อโมล ค่าความแข็งแบบวิกเกอร์สแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์
ระหว่างความแข็งแบบวิกเกอร์ส กับปริมาณความเข้มข้นของ SrO ท่ีเติมลงไปในแก้วท่ี 15 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์โมล พบว่าค่า
ความแข็งแบบวิกเกอร์ส มีค่าเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณการเติม SrO ท่ีสูงข้ึน โดยมีค่าความแข็งอยู่ระหว่าง 211.63 ถึง 232.23 
kgf/mm2 ผลของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงถูกบันทึกในช่วงความยาวคลื่น 200 ถึง 1,100 นาโนเมตร อยู่ในช่วง UV-VIS-NIR 
ท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่าตําแหน่งของขอบการดูดกลืน (Absorption Edge) มีการเลื่อนตําแหน่งจาก 347 ไปยัง 366 นาโนเมตร 
แสดงให้เห็นว่าการเล่ือนตําแหน่งของขอบดูดกลืนไปยังความยาวคลื่นท่ีสูงข้ึนตามปริมาณการเติม SrO ซ่ึงสัมพันธ์กับการจับ
กันของอะตอมแบบ NBO (Non-Bridging Oxygen) โดยการเลื่อนของตําแหน่งขอบการดูดกลืน จะส่งผลให้การจับกันของ
อะตอม B-O-B แบบ BO (Bridging Oxygen) ลดลง  
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