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บทคัดย่อ 

 
 ระบบแก้วซิงค์สตรอนเชียมบอเรตที่เจือด้วยไอออนของซาแมเรียมถูกเตรียมข้ึนจากองค์ประกอบ (65-x)B2O3 -
10ZnO -25SrO -xSm2O3 โดย 0.0≤  ≤ 2.0 เปอร์เซ็นต์โมล ด้วยเทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,200 °C เป็นเวลา 3 
ชั่วโมง และปล่อยให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว งานวิจัยนี้ทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซ์ของ
ระบบแก้วซิงค์สตรอนเชียมบอเรต เพ่ือให้เข้าใจบทบาทของ Sm2O3  ผลท่ีได้พบว่า ความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลมีค่า
เพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของซาแมเรียมออกไซด์ เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200 ถึง 2,500 
นาโนเมตรของซาแมเรียมออกไซด์ พบว่า ค่าความเข้มข้นของพีคการดูดกลืนแสงสูงข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของซาแมเรียม
ออกไซด์ นอกจากนี้ได้ตรวจสอบคุณสมบัติการเปล่งแสงของ Sm3+ ท่ีเจือในระบบแก้วซิงค์สตรอนเชียมบอเรต จากการกระตุ้น
ด้วยความยาวคลื่น 404 นาโนเมตร พบพีคการเปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 563, 600, 645 และ 706 นาโนเมตร  
 
คําสําคัญ: แก้วซิงค์บอเรต, ซาแมเรียมออกไซด์, สมบัติทางกายภาพ, สมบัติทางแสง, สมบัติทางลูมิเนสเซนซ์  

 
Abstract 

 
 Sm3+ dope zinc strontium borate glasses of the composition (65-x)B2O3 -10ZnO -25SrO -xSm2O3 
with  0.0≤ ≤ 2.0 mol% have been synthesized by conventional melt quenching technique at 1,200 °C 
for 3 hours. In order to understand the role of Sm2O3 in zinc strontium borate glasses systems, the physical, 
optical and luminescence properties were investigated. The results showed that the density and molar 
volume increased with increasing Sm2O3 concentrations. The optical absorption spectra of glasses were 
measured in the wavelength range of 200-2,500 nm for Sm3+. The intensity of all absorption bands increased 
with increasing Sm2O3 contents. In addition, the luminescence properties of Sm3+ dope B2O3 -ZnO -SrO 
glass system were carried out using excitation wavelengths of 404 nm for Sm2O3 -doped glasses, respectively. 
For Sm3+ doped glasses, the luminescence peaks around 563, 600, 645 and 706 nm were observed.  
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1. บทนํา 
 
 ในปัจจุบันแก้วบอเรต (Borate Glasses) ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพท่ีดี อีก
ท้ังแก้วบอเรตสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานทางด้านสวิทซ์แก้วนําแสงไฟฟ้า ตัวควบคุมแก้วนําแสงไฟฟ้า วัสดุเลเซอร์ และ
อุปกรณ์ทางแสง โดยการทํางานร่วมกันกับออกไซด์ของโลหะหนัก นอกจากนี้แก้วบอเรตมีความโปร่งใสสูง มีจุดหลอมเหลวตํ่า 
มีเสถียรทางความร้อนสูง สามารถฟอร์มเป็นแก้วได้ดี [1] 
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 ซิงค์ออกไซด์ (Zinc Oxide) สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลายอย่าง เช่น อุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ วัสดุเปล่งแสง 
ไดโอด เลเซอร์ ซ่ึงจะเปล่งแสงออกมาในช่วงวิซิเบิล และมีแถบพลังงานกว้าง การเติมซิงค์ออกไซด์ในแก้วบอเรตได้รับความ
สนใจเป็นพิเศษ เนื่องจากสามารถประยุกต์ใช้งานทางด้านผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ จอพลาสมา จากรายงานวิจัย พบว่าซิงค์ 
ออกไซด์ท่ีเติมลงไปในโครงสร้างแก้วจะเข้าไปทําหน้าท่ีเป็นโครงร่างตาข่ายเชื่อมพันธะกับออกซิเจนและปรับปรุงคุณสมบัติทาง
แสงของแก้ว [2] 
 สตรอนเชียม (Strontium) เป็นธาตุท่ีมีมากท่ีอยู่ในดิน หิน แร่ธาตุ แหล่งน้ําธรรมชาติ และเนื้อเย่ือของมนุษย์ มี
สมบัติคล้ายคลึงกับแคลเซียม สตรอนเชียมพบอยู่มากในกระดูกร่างกายมนุษย์ ซ่ึงสามารถใช้แทนแคลเซียมในกระบวนการ
สร้างกระดูกและเน้ือเย่ือ อีกท้ังยังช่วยในพัฒนาการของกระดูก นอกจากประโยชน์ของสตรอนเชียมท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้ว ยัง
พบว่าสตรอนเชียมยังสามารถเติมลงไปในโครงสร้างแก้วได้ โดยนํามาประยุกต์ใช้งานทางด้านแก้วชีวภาพโดยใช้ในการ
ศัลยกรรมกระดูก ซ่ึงถือว่าเป็นการประยุกต์ใช้งานท่ีน่าสนใจของสตรอนเชียม [3] 
 คุณสมบัติทางแสงของแก้วท่ีเจือด้วยกลุ่มธาตุหายาก (Rare-Earth; RE) สามารถนํามาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย 
เช่น เก่ียวกับวัสดุเลเซอร์ อุปกรณ์แสดงผล หัววัดแสง และใยแก้วนําแสง สเปกตรัมการดูดกลืนและการเปล่งแสงของแก้ว จะ
นําผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกับผลึกมาตรฐาน ถือว่าเป็นผลการทดลองท่ีน่าสนใจเพราะจะมีการถ่ายโอนพลังงานของอิเล็กตรอน
ในชั้น 4f ซ่ึงคุณสมบัตินี้จะทําให้แก้วมีความใสในการตอบสนองต่อแสง อีกท้ังมีลักษณะเป็นแบบสมมาตรของโครงสร้างแก้ว 
และมีการสั่นของโฟนอนในโครงสร้าง ซ่ึงจะเป็นตัวกําหนดคุณสมบัติในการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ทางแสงของคุณสมบัติ
การดูดกลืนแสง และสมบัติลูมิเนสเซนซ์ของธาตุหายากท่ีเจือในแก้ว [4] 
 ซามาเรียม (Samarium) เป็นธาตุหายากท่ีสามารถเปล่งแสงได้ ซ่ึงจะมีความวาว คล้ายกับเงิน และมีความเสถียรใน
สภาพอากาศท่ัวไป ซามาเรียมเป็นสารประกอบท่ีมีบทบาทสําคัญในการผลิตแม่เหล็กถาวร ย่ิงไปกว่านั้นยังมีการประยุกต์ใช้
งานทางด้านเลเซอร์เอ็กซเรย์  เคร่ืองมือท่ีใช้วัดความแม่นยํา  ผลิตแสงสีขาวในเทคโนโลยีสเตลท์  การดูดกลืนของรังสีอิน- 
ฟราเรตในแก้วนําแสง  และอุตสาหกรรมในโรงภาพยนตร์และอิเล็กทรอนิกส์ [5] 
 สมบัติการเรืองแสงของ Sm3+ ถูกตรวจสอบโดยการศึกษาของ Sm3+ ในการเจือในผลึกและแก้ว โดยจะศึกษาความ
เป็นไปได้ในการนํามาใช้งานทางด้านการเปล่งแสงท่ีช่วงวิซิเบิล ซ่ึงจะวัดการดูดกลืนจากการกระตุ้นของพลังงานในช่วงวิซิเบิล 
และช่วง UV ถึง VUV โดยการเปล่งแสงของแก้วตัวอย่างจะถูกเปลี่ยนสถานะจากชั้น 4G(4)5/2 ไอออนของ Sm3+ ได้รับความ
สนใจในช่วงวิซิเบิลและ NIR Sm3+ จะเปล่งแสงสีส้มแดง จากสถานะ 4G(4)5/2

→ 6H7/2 และ 4G(4)5/2
→ 6H5/2 ตามลําดับ [6] 

 ในงานวิจัยนี้ ได้ทําการเตรียมแก้วซิงค์สตรอนเชียมบอเรตที่มีการเจือด้วยด้วยไอออนของซาแมเรียม (ZSrB:Sm3+) 
เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซ์ รวมท้ังทําการวิเคราะห์อิทธิพลของความเข้มข้นของการเจือ 
Sm3+ ท่ีมีผลต่อสมบัติต่าง ๆ เหล่านี้ 
 
2. วิธีการทดลอง 
 

แก้วซิงค์สตรอนเชียมบอเรต สูตร (65-x)B2O3 -10ZnO -25SrO -xSm2O3 (เม่ือ x คือ 0.0 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 
เปอร์เซ็นต์โมล) หลอมด้วยเทคนิคการหลอมแก้วท่ีอุณหภูมิสูงและทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว (Melt Quenching 
Technique) ถูกเตรียมข้ึนจากสารเคมี ดังนี้ คือ ZnO  SrCO3  H3BO3  และ Eu2O3 ต่อมาทําการบดสารเคมีท้ังหมดให้เข้ากัน
จนเป็นเนื้อเดียวกันด้วยโกร่งบดสาร จากนั้นคํานวณสารเคมีท่ีใช้ในการหลอมแก้วเป็น 15 กรัม บรรจุในเบ้าหลอมอะลูมินา 
จากนั้นนําเข้าเตาอบไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 3 ชั่วโมง แล้วนําตัวอย่างแก้วท่ีได้เข้าเตาอบ เพ่ืออบ
ไล่ความชื้นและความเครียดของแก้วท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปล่อยให้เย็นตัวลงท่ี
อุณหภูมิห้อง ข้ันตอนสุดท้ายของการเตรียมแก้วตัวอย่าง คือการนําไปตัดและขัดให้มีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. 
สําหรับวิเคราะห์ความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลโดยใช้เคร่ืองวัดความหนาแน่น (รุ่น AND HR-200 บริษัท Dietheim) การ
วิเคราะห์สมบัติการดูดกลืนแสงโดยใช้เคร่ืองยูวี-วิสเนียร์ไออาร์สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (รุ่น UV-3600 บริษัท Bara Scientific) 
และการวิเคราะห์สมบัติการเปล่งแสงโดยใช้เคร่ือง Fluorescence Spectrophotometer (รุ่น Cary Eclipse บริษัท Agilent 
Technologies)  
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3. ผลการวิจัย 
 

ผลจากการศึกษาค่าความหนาแน่นและค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วซิงค์สตรอนเชียมบอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้น
ของ Sm2O3 ท่ีแตกต่างกัน ต้ังแต่ 0.0 ถึง 2.0 เปอร์เซ็นต์โมล พบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิมปริมาณความ
เข้มข้นของ Sm2O3 โดยค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ระหว่าง 2.8161 +0.0059 ถึง 2.8664 +0.0023 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ดังแสดงในรูปท่ี 1 และค่าปริมาตรเชิงโมล แสดงในรูปท่ี 2 จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเจือปริมาณความเข้มข้นของ Sm2O3 ระหว่าง 
0.0 ถึง 1.5 เปอร์เซ็นต์โมล จากนั้นเม่ือเจือปริมาณความเข้มข้นของ Sm2O3 เป็น 2.0 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะ
ลดลง โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 28.1573 ถึง 29.6704 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อโมล 

 
รูปท่ี 1 กราฟแสดงค่าความหนาแน่นของแก้ว (65-x)B2O3 -10ZnO -25SrO -xSm2O3 ท่ีเจือด้วย Sm2O3 ท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน 

 
 
รูปท่ี 2 กราฟแสดงค่าปริมาณเชิงโมลของแก้ว (65-x)B2O3 -10ZnO -25SrO -xSm2O3 ท่ีเจือด้วย Sm2O3 ท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน 
 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วซิงค์สตรอนเชียมบอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้นของ Sm2O3 ท่ี
แตกต่างกันต้ังแต่ 0.0 ถึง 2.0 เปอร์เซ็นต์โมล แสดงในรูปท่ี 3 พบว่าสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 6 พีค 
โดยการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 1076 นาโนเมตร (6F9/2)  1225 นาโนเมตร (6F7/2)  1370 นาโนเมตร (6F5/2)  1472 นา
โนเมตร (6F3/2)  1524 นาโนเมตร (6H15/2) และ 1586 นาโนเมตร (6F1/2) สังเกตพบว่าสเปกตรัมการดูดกลืนของแสงของแก้ว
ตัวอย่าง ส่วนใหญ่เป็นการดูดกลืนในช่วงอินฟราเรด โดยท่ีความยาวคลื่น 1076 ถึง 1586 นาโนเมตร 
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รูปท่ี 3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้ว (65-x)B2O3 -10ZnO -25SrO -xSm2O3 ท่ีเจือด้วย Sm2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 
ผลการศึกษาสเปกตรัมการกระตุ้นแสงของแก้วซิงค์สตรอนเชียมบอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้นของ Sm2O3 ท่ีแตกต่าง

กันต้ังแต่ 0.0 ถึง 2.0 เปอร์เซ็นต์โมล แสดงในรูปท่ี 4 พบว่าสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 7 พีค โดยใช้การ
เปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุ้นของแสงเกิดการทรานซิชันของระดับพลังงานท่ีตําแหน่ง (4F9/2) ท่ี
ความยาวคลื่น 362 นาโนเมตร  (4D5/2) ท่ีความยาวคลื่น 375 นาโนเมตร (4K11/2) ท่ีความยาวคลื่น 404 นาโนเมตร  
(6P5/2+

4M19/2) ท่ีความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร  (4G9/2+
4I15/2) ท่ีความยาวคลื่น 437 นาโนเมตร  (4I11/2+

4M15/2) ท่ีความยาว
คลื่น 473 นาโนเมตร และ (4F3/2) ท่ีความยาวคลื่น 527 นาโนเมตร  

ผลการศึกษาสเปกตรัมการเปล่งแสงของแก้วซิงค์สตรอนเชียมบอเรตท่ีเจือด้วยความเข้มข้นของ Sm2O3 ท่ีแตกต่าง
กันต้ังแต่ 0.0 ถึง 2.0 เปอร์เซ็นต์โมล แสดงในรูปท่ี 5 พบว่าสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 4 พีค ในช่วง 
VIS ถึง NIR โดยการเปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 563 นาโนเมตร (6H5/2)  600 นาโนเมตร (6H7/2)  645 นาโนเมตร (6H9/2)  และ  
706 นาโนเมตร (6H11/2) ท่ีมีความเข้มข้นของสัญญาณสูงสุดอยู่ท่ีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (6H7/2) ซ่ึงสอดคล้องกับ
ไดอะแกรมของระดับพลังงานไอออน Sm3+ แสดงในรูปท่ี 6 

 
 

รูปท่ี 4 สเปกตรัมการกระตุ้นแสงของแก้ว (65-x)B2O3 -10ZnO -25SrO -xSm2O3 ท่ีเจือด้วย Sm2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
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รูปท่ี 5 สเปกตรัมการเปล่งแสงของแก้ว (65-x)B2O3 -10ZnO -25SrO -xSm2O3 ท่ีเจือด้วย Sm2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน  

 
 

รูปท่ี 7 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุ้นแสง และการเปล่งแสงของ Sm3+ 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 
 จาการศึกษาแก้วซิงค์สตรอนเชียมบอเรตท่ีเจือด้วยซาแมเรียมออกไซด์ พบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิม
ปริมาณความเข้มข้นของ Sm2O3 และปริมาตรเชิงโมลมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเจือปริมาณความเข้มข้นของ Sm2O3 ระหว่าง 0.0 ถึง 
1.5 เปอร์เซ็นต์โมล จากนั้นเม่ือเจือปริมาณความเข้มข้นของ Sm2O3 เป็น 2.0 เปอร์เซ็นต์โมล ค่าปริมาตรเชิงโมลจะลดลง ผล
ของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงอินฟราเรด โดยท่ีความยาวคลื่น 1076 ถึง 1586 นาโนเมตร ผลของสเปกตรัมการกระตุ้น
แสง ปรากฏท้ังหมด 7 พีค พบพีคการกระตุ้นของแสงเกิดการทรานซิชันของระดับพลังงานท่ีตําแหน่ง (4F9/2) ท่ีความยาวคลื่น 
362 นาโนเมตร  (4D5/2) ท่ีความยาวคลื่น 375 นาโนเมตร (4K11/2) ท่ีความยาวคลื่น 404 นาโนเมตร  (6P5/2+

4M19/2) ท่ีความ
ยาวคลื่น 415 นาโนเมตร  (4G9/2+

4I15/2) ท่ีความยาวคลื่น 437 นาโนเมตร  (4I11/2+
4M15/2) ท่ีความยาวคลื่น 473 นาโนเมตร 

และ (4F3/2) ท่ีความยาวคลื่น 527 นาโนเมตร และผลของสเปกตรัมการเปล่งแสง ปรากฏท้ังหมด 4 พีค ในช่วง VIS ถึง NIR 
โดยการเปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 563 นาโนเมตร (6H5/2)  600 นาโนเมตร (6H7/2)  645 นาโนเมตร (6H9/2)  และ  706 นาโน
เมตร (6H11/2) ท่ีมีความเข้มข้นของสัญญาณสูงสุดอยู่ท่ีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (6H7/2)  
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