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บทคัดยอ 

 

ระบบแกวซิงคลิเทียมโซเดียมบอเรตที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด 1 เปอรเซ็นตโมล  โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณ

ความเขมขนของ โซเดียมออกไซด ตั้งแต 10, 15, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโมล จากองคประกอบ (59-x) B2O3 – 30Li2O – 

10ZnO – xNa2O – 1Eu2O3 ดวยเทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิสูงและปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษา

คุณสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซของระบบแกวซิงคลิเทียมโซเดียมบอเรต เพื่อใหเขาใจบทบาทของ  Na2O  

ผลที่ได พบวา ความหนาแนนของระบบแกวที่ไดมีคา เพิ่มขึ้นในขณะที่ปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลงตามปริมาณความเขมขนของ

โซเดียมออกไซด เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงพบวา คาความเขมของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขน

ของโซเดียมออกไซด นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของ Eu3+ ที่เจือในระบบแกวซิงคลิเทียมโซเดียมบอเรต 

จากการกระตุนดวยความยาวคล่ืน 394 นาโนเมตร  

 

คําสําคัญ: แกวซิงคบอเรต โซเดียมออกไซด  ยูโรเพียมออกไซด  

 

Abstract 

 

The zinc lithium sodium borate glasses doped with Eu3+ 1 mol%. Which varies sodium oxide 

concentration are 10, 15, 20, 25, and 30 mol%, of the composition (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xNa2O 

– 1Eu2O3 have been synthesized by conventional melt quenching technique. In order to understand the 

role of Na2O in zinc lithium sodium borate glasses systems, the physical, optical and luminescence 

properties were investigated. The result shown that the density increased whereas the molar volume 

decreased with increasing Na2O concentrations. The result show that the intensity of all optical absorption 

spectra increased with increasing Na2O. In addition, the luminescence properties of Eu3+ dope zinc lithium 

sodium borate glasses system were carried out using excitation wavelengths of 394 nm. 
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1. บทนํา 

 

แกวเปนวัสดุโปรงใส เปนโครงสรางอสัณฐาน ถูกทําขึ้นจากการหลอมสารอนินทรียและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว 

ซ่ึงแกวจะมีลักษณะเปนของแข็งที่ไมเปนผลึก มีโครงสรางแบบสุมที่ไรระเบียบ แกวที่เติมไอออนของโลหะจะไดรับความสนใจ

ในดานอิเล็กทรอนิกส อุปกรณทางแสง (G.S. Murugan et al., 2009: 158-166) ซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดทําการเตรียมแกวซิงค

ลิเทียมโซเดียมบอเรต ที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซ และแกวแตละ

ตัวที่ไดเตรียมมาจะมีขอดีแตกตางกัน คือ  

แกวบอเรต เปนแกวที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก เน่ืองจากมีจุดหลอมเหลวที่ต่ํา มีความหนืดสูง มีโครงสรางของ

อะตอมที่งายไมซับซอน มีคาดัชนีหักเหสูง มีสมบัติการสงผานแสงดี มีเสถียรภาพทางเคมีที่ดี คือไมทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนได

งายและมีเสถียรภาพทางความรอนที่ดีเชนกัน (Pascuta et al., 2008: 5475-5479)  

แกวซิงคออกไซด สามารถนํามาประยุกตใชงานไดหลากหลายในอุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส เชนวัสดุเปลงแสง 

และ เลเซอรไดโอด นอกจากน้ีการเติมซิงคออกไซดลงในแกวบอเรตจะชวยเพิ่มความนาสนใจในการทําเปนผลิตภัณฑ

อิเล็กทรอนิกสอีกดวย เชน จอพลาสมา (Ahmad et al., 2014: 250-255) 

ลิเทียม ออกไซต (Lithium oxide) เปนโลหะที่เบาที่สุดในบรรดาโลหะทั้งหมด และมีความหนาแนนเพียงครึ่งเทา

ของนํ้า ลิเทียมเปนโลหะสีเงิน   ออนน่ิมมากจนตัดดวยมีดคมๆ ได ลิเทียมมีคุณสมบัติอยางโลหะแอลคาไลนทั้งปวง ลิเทียมทํา

ปฏิกิริยาในนํ้าไดงาย และ  ไมปรากฏโดยอิสระในธรรมชาติ อยางไรก็ตาม ลิเทียมยังถือวาทําปฏิกิริยายากกวาโซเดียม ซ่ึงมี

คุณสมบัติทางเคมีที่คลายกัน (Chien et al., 2013: 273-276) 

โซเดียม ออกไซต (Sodium oxide) เปนโลหะที่ออนน่ิมสีเงิน เกิดปฏิกิริยาการออกซิไดสอยางรวดเร็วในอากาศ ได

เปลวไฟสีเหลืองสด โซเดียมมีความหนาแนนต่ํากวานํ้าแตสามารถทําปฏิกิริยากับนํ้าไดดีกวาโลหะลิเทียมแตนอยกวาโลหะ

โพแทสเซียม 

แรโลหะหายาก (Rare Earth) ปจจุบันน้ีแกวที่เติมไอออนของธาตุหายาก (Rare Earth) ไดรับการศึกษาอยางแพรหลาย 

เน่ืองจากสามารถประยุกตใชงานดานเทคโนโลยีทางแสง เชน อุปกรณทางแสง เทคโนโลยีเลเซอร ตัวเก็บขอมูลทางแสง และ

การพัฒนาคุณภาพของสารกัมมันตรังสี โดยจากการประยุกตใชงานเหลาน้ีมีความเปนไปไดที่นํามาใชงานจริง ซ่ึงจะศึกษา

สมบัติทางกายภาพ ทางเคมีของแกวที่เติมกลุมธาตุหายาก เชน การใหความรอน ความตานทานเชิงกล เสถียรภาพทางเคมี 

และสมบัติทางแมเหล็ก คุณสมบัติเหลาน้ีเปนที่นาสนใจตอการพัฒนาอุปกรณทางแสง (Pascuta et al., 2008: 5475-5479) 

 ยูโรเพียม (Europium) เปนหน่ึงในตัวเลือกที่นิยมนํามาใชงานทางดานอุปกรณทางแสงไดดีที่สุด ซ่ึงคุณสมบัติทาง

แสงของ Eu+3 จะมีความไวในการตอบสนองตออะตอมอ่ืนๆสูง การที่ Eu3+ เปนตัวเลือกในการเติมลงไปในโครงสรางแกว 

เน่ืองจากมีระดบัพลังงานคอนขางเรียบงายไมซับซอน โดยจะมีสถานะพื้นอยูที่ 7F0 และเปลงแสงที่สถานะ 5D0 นอกจากจะพบ

งานวิจัยที่เจือ Eu+3 ลงในแกวบอเรตแลวยังมีงานวิจัยที่ศึกษาคุณสมบัติของไอออน Eu+3 ในแกวฟลูออโรบอเรตโดยการ

เปล่ียนแปลงสูตรการหลอมแกวที่หลากหลาย การเติม Eu+3 ลงไปในโครงสรางแกวจะทําใหประจุบวกของ Eu+3 จับกันกับ

ออกซิเจนในโครงสรางซ่ึงจะทําใหเกิด ปรากฏการณที่ออกซิเจนเปนสะพานเชื่อม (BO) และปรากฏการณที่ออกซิเจน           

ไมเปนสะพานเชื่อม (NBO) (Ahmad et al., 2014: 250-255) Eu+3 สามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดและนํ้าได ใชเปน

สารเรืองแสง    สีแดงนิยมนํามาประยุกตใชงานในการผลิตจอโทรทัศน หลอดไฟเรืองแสง (Sings et al., 2014: 106-110) 

ในงานวิจัยน้ี ไดทําการเตรียมแกวซิงคลิเทียมโซเดียมบอเรตที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด (ZLNaB:Eu3+) เพื่อศึกษา

สมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนตของแกว 
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2. วิธีการทดลอง 

 

สําหรับสูตรแกวที่ทําการเตรียมในงานวิจัยน้ี คือ (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xNa2O – 1Eu2O3 เม่ือ         

(x คือ 10 15 20 25 และ 30 เปอรเซ็นโมล) หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว       

(Melt Quenching Technique) โดยสารเคมีตั้งตนที่ใชคือ ZnO  Li2O Na2O B2O3 และ Eu2O3 ที่มีความบริสุทธ์ิสูงผสมลงใน

เบาหลอมอะลูมินา ตอมานําไปหลอมในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง ตอมานําแกวที่หลอมได    

เทลงในแมพิมพแกรไฟตที่อุณหภูมิหอง และนําไปอบที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อลดความเครียด    

ที่เกิดขึ้นในแกว และขั้นตอนสุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง คือการนําไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 

ซม. สําหรับวิเคราะหความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลโดยใชเครื่องวัดความหนาแนน (รุน AND HR-200 บริษัท Dietheim)   

การวิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออารสเปกโตรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท Bara 

Scientific) และการวิเคราะหสมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่อง Fluorescence Spectrophotometer (รุน Cary Eclipse 

บริษัท Agilent Technologies) 

  

3. ผลการวิจัย  

 

ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคลิเทียมโซเดียมบอเรตที่เจือดวยยูโรเพียม

ออกไซด  1 เปอรเซ็นตโมล  โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของโซเดียมออกไซด ตั้งแต 10 ถึง 30 

เปอรเซ็นตโมล จากคาความหนาแนนพบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Na2O ซ่ึงจาก

ความสัมพันธน้ีแสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Na2O  มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนของแกวตัวอยาง โดยคาความ

หนาแนนมีคาอยูระหวาง 2.5697+0.0048 ถึง 2.6099+0.0004 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรดังแสดงในภาพที่ 1 และคา

ปริมาตรเชิงโมล แสดงในภาพที่ 2 ซ่ึงพบวาคาปริมาตรเชิงโมล มีคาลดลงเน่ืองจากการเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Na2O 

ตั้งแต 10 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมลจากความสัมพันธน้ีแสดงใหเห็นวา ปริมาณความเขมขนของ Na2O มีอิทธิพลตอคาความ

หนาแนนและปริมาตรเชิงโมลของแกวตัวอยาง คือ คาความหนาแนนจะมีคาเพิ่มสูงขึ้น แตคาปริมาตรเชิงโมลจะมีคาลดลง 

เน่ืองจากปริมาณการเปล่ียนแปลงความเขมขนที่แตกตางกันของ Na2O 

 

ภาพที่ 1 กราฟคาความหนาแนนของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xNa2O – 1Eu2O3   

ที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด 1 เปอรเซ็นตโมล โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของโซเดียมออกไซด 
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ภาพที่ 2 กราฟคาปริมาณเชิงโมลของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xNa2O – 1Eu2O3 ที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด 

1 เปอรเซ็นตโมล  โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของโซเดียมออกไซด 

 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคลิเทียมโซเดียมบอเรตที่ เจือดวยยูโรเพียมออกไซด             

1 เปอรเซ็นตโมล  โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของโซเดียมออกไซด ตั้งแต 10 ถึง 30 เปอรเซ็นต

โมล แสดงในภาพที่ 3 พบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 4 พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 

392 นาโนเมตร (5L6) 464 นาโนเมตร (5L2) 2095 นาโนเมตร (7F6) และ 2205 นาโนเมตร (7F1
7F6) สังเกตพบวาสเปกตรัม

การดูดกลืนของแสงของแกวตัวอยาง สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวงวิซิเบิลจนถึงชวงอินฟราเรด โดยที่ความยาวคล่ืน 392 ถึง 

2205 นาโนเมตร 

 

 
 

ภาพที่ 3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว  (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xNa2O – 1Eu2O3  ที่เจือดวยยูโรเพียม 

ออกไซด  1 เปอรเซ็นตโมล  โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของโซเดียมออกไซด 

 

ผลการศึกษาสเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคลิเทียมโซเดียมบอเรตที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด  1 เปอรเซ็นตโมล  

โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของโซเดียมออกไซด ตั้งแต 10 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล แสดงในภาพ

ที่ 4 พบวาสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 6 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 613 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการ
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กระตุนของแสงเกิดการทรานซิชันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (5D4) 362 นาโนเมตร (5L7) 382 นาโนเมตร (5L6) 394 นาโน

เมตร (5D3) 414 นาโนเมตร (5D2) 464 นาโนเมตร และ (7F1
5D1) 531 นาโนเมตร  

ผลการศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของแกวซิงคอะลูมิเนียมแบเรียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Na2O ที่

แตกตางกันตั้งแต 10 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล แสดงในภาพที่ 5 พบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 5 พีค 

ในชวง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 578 นาโนเมตร (7F0) 590 นาโนเมตร (7F1) 613 นาโนเมตร (7F2) 651         

นาโนเมตร (7F3) และ 699 นาโนเมตร (7F5) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน          

613 นาโนเมตร (7F2)   ซ่ึงจะสอดคลองกับไดอะแกรมระดับพลังงานของ Eu3+ แสดงในภาพที่ 6 

 

 
 

ภาพที่ 4 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xNa2O – 1Eu2O3  ที่เจือดวยยูโรเพียม 

ออกไซด  1 เปอรเซ็นตโมล  โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของโซเดียมออกไซด 

 

 
 

ภาพที่ 5 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว (59-x)B2O3 – 30Li2O – 10ZnO – xNa2O – 1Eu2O3  ที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด 

1 เปอรเซ็นตโมล  โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของโซเดียมออกไซด 
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ภาพที่ 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Eu3+ 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

 

จาการศึกษาแกวซิงคลิเทียมโซเดียมบอเรตที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด  1 เปอรเซ็นตโมล  โดยทําการเปล่ียนแปลง

ปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของโซเดียมออกไซด ตั้งแต 10 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล พบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น 

ในขณะเดียวกันคาปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลง เม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Na2O ตั้งแต 10 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล      

จากความสัมพันธน้ีแสดงใหเห็นวา ปริมาณความเขมขนของ Na2O มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลของแกว

ตัวอยาง คือ คาความหนาแนนจะมีคาเพิ่มสูงขึ้น แตคาปริมาตรเชิงโมลจะมีคาลดลง เน่ืองจากปริมาณการเปลี่ยนแปลงความ

เขมขนที่แตกตางกันของ Na2O ผลของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวง VIS ถึง NIR ที่ความยาวคล่ืน 250 ถึง 2500           

นาโนเมตร ผลของสเปกตรัมการกระตุนแสง ปรากฏทั้งหมด 6.พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน  613 นาโนเมตร      

ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (5D4) 362 นาโนเมตร (5L7) 382 นาโนเมตร (5L6) 

394 นาโนเมตร (5D3) 414 นาโนเมตร (5D2) 464 นาโนเมตร และ (7F1
5D1) 531 นาโนเมตร และผลของสเปกตรัม           

การเปลงแสง ปรากฏทั้งหมด 5 พีค ในชวง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 578 นาโนเมตร (7F0) 590 นาโนเมตร (7F1) 

613 นาโนเมตร (7F2) 651 นาโนเมตร (7F3) และ 699 นาโนเมตร (7F5) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุด

อยูที่ความยาวคล่ืน 613 นาโนเมตร (7F2)  
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