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บทคัดยอ  

 

ระบบแกวซิงคลิเทียมแบเรียมบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด 1 เปอรเซ็นตโมล โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณ

ความเขมขนของแบเรียมออกไซด ตั้งแต  15, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโมล จากองคประกอบ 30Li2O - 10ZnO - xBaO - 

(59-x)B2O3 - 1Sm2O3  ดวยเทคนิคการหลอมที่สูงและปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติสเปค

โทรสโคปของระบบแกวซิงคลิเทียมแบเรียม พบวา ความหนาแนนของระบบแกวที่ไดมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่ปริมาตรเชิงโมลมีคา

เพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของแบเรียมออกไซด เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวระบบน้ี พบวา คาความเขมขน

ของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของแบเรียมออกไซด นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของ 

Sm3+ ที่เจือในระบบแกวซิงคลิเทียมแบเรียมบอเรต จากการกระตุนดวยความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร  

 

คําสําคัญ: แกวซิงคลิเทียมบอเรต  ซาแมเรียมออกไซด  แบเรียมออกไซด  

 

Abstract 

 

The zinc lithium borate glasses doped with Sm3+
 1 mol% which varies BaO concentration are 15, 

20, 25 and 30 mol% of the composition 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 have been synthesized 

by conventional  melt  quenching. The spectroscopy was investigated. The results show that the density 

and the molar volume increased with increasing BaO concentrations. The intensity of absorption bands 

increased with increasing BaO concentartion. In addition, the luminescence properties of Sm3+ dope zinc 

lithium barium borate glass system was carried out using excitation wavelengths of 404 nm. 

 

Keywords: zinc lithium borate glasses, samarium oxide, barium oxide  

 

1.บทนํา  

 

แกวเปนวัสดุที่เกิดจากการหลอมสวนผสมของแรธาตุและสารประกอบตางๆแลวทําใหเย็นลงโดยไมเกิดผลึก มีความ

โปรงใส เน้ือใสสะอาด มีความแวววาวสุกใส แกวเปนสารประกอบของซิลิกากับสารโลหะออกไซดมีลักษณะโปรงตาและมีความ

เปราะในตัวเอง (Kirti et al., 2015 : 521-526) 
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แกวบอเรต (Borate  Glass) ลักษณะที่นาสนใจของแกวบอเรต คือมีการเปล่ียนแปลงทางคุณสมบัติของโครงสราง

เม่ือเติมกลุมธาตุหายากลงไปในโครงงานแกวจะทําใหโครงสรางของแกวบอเรตไมจับกันแบบสุมซ่ึงจะจับกันของโครงสรางเปน

แบบสามเหล่ียม BO3 และโครงสรางเตตระฮีดรอล BO4 ซ่ึงการรวมตัวประเภทน้ีจะมีลักษณะที่เสถียรเชน ไดบอเรต ไตรบอเรต 

และเตตระบอเรต เปนตน โดยลักษณะดังกลาวของกลุมบอเรต จะเปนโครสรางแบบสามมิติ ส่ิงเหลาน้ีทําใหแกวบอเรตเปน

หน่ึงในตัวเลือกที่ดีที่สุดสําหรับการเติมกลุมธาตุหายากลงในโครงสรางแกว แกวบอเรตสามารถนํามาผลิตเปนวัสดุทางแสง

รวมกับการเติมกลุมธาตุหายาก เน่ืองจากจะทําใหมีคุณสมบัติที่โปรงใสสูง มีจุดหลอมเหลวต่ํา เสถียรภาพความรอนสูง 

นอกจากน้ีกลุมธาตุหายากยังสามารถละลายไดดีในการหลอมเปนแกวและแสดงความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางโครงสรางแกว 

และคุณสมบัติทางกายภาพ (Hannora et al. ,2015: 1-4.) 

ลิเทียมออกไซด (Lithium) เปนโลหะที่เบาที่สุดในบรรดาโลหะทั้งหมดและมีความหนาแนนเพียงครึ่งเทาของนํ้า 

ลิเทียมที่อยูในรูปของสารบริสุทธ์ิจะติดไฟไดงายมากและระเบิดไดคอนขางงาย ลิเทียมยังมีคุณสมบัติของ โลหะแอลคาไลนเอริรธ 

ในหมู 2 ลิเทียมเปนโลหะสีเงิน ออนน่ิมมากจนตัดดวยมีดคมๆได ลิเทียมทําปฏิกิริยาในนํ้าไดงายและไมปรากฎโดยอิสระใน

ธรรมชาติ เม่ืออังลิเทียมไวเหนือเปลวไฟ จะเกิดสีแดงเขมออกมา แตเม่ือเผาไหมโดยตรง เปลวไฟจะเปนสีขาวสวางจา โลหะ

ลิเทียมจะติดไฟและไหมเม่ือกระทบกับออกซิเจนและนํ้า (Chien et al. , 2013: 273-276) 

แรโลหะหายาก (Rare Earth) ปจจุบันน้ีแกวที่เติมไอออนของธาตุหายาก (Rare Earth) ไดรับการศึกษาอยาง

แพรหลาย เน่ืองจากสามารถประยุกตใชงานดานเทคโนโลยีทางแสง เชน อุปกรณทางแสง เทคโนโลยีเลเซอร ตัวเก็บขอมูลทางแสง 

และการพัฒนาคุณภาพของสารกัมมันตรังสี โดยจากการประยุกตใชงานเหลาน้ีมีความเปนไปไดที่นํามาใชงานไดจริง ซ่ึงจะ

ศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางเคมีของแกวที่เติมกลุมธาตุหายาก เชน การใหความรอน ความตานทานเชิงกล เสถียรภาพทาง

เคมี และสมบัติทางแมเหล็ก คุณสมบัติเหลาน้ีเปนที่นาสนใจตอการพัฒนาอุปกรณทางแสง (Swapna  et al.,2016: 288-294) 

ซิงคออกไซต (Zinc  Oxide) สามารถประยุกตใชงานไดหลายอยาง เชน อุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส วัสดุ

เปลงแสง ไดโอต เลเซอร ซ่ึงจะเปลงแสงออกมาในชวงวิซิเบิล และมีแถบพลังงานกวาง การเติมซิงคออกไซตในแกวบอเรต 

ไดรับความสนใจเปนพิเศษ เน่ืองจากสามารถประยุกตใชงานทางดานผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส  จอพลาสมา  เน่ืองจากมี

คุณภาพสูง ซิงคออกไซดไดรับการยอมรบัในการใชเปนตัวเลือกสําหรับผลิตจอโทรทัศนและจอคอมพิวเตอร จากรายงานวิจัย 

พบวา ซิงคออกไซดที่เติมลงไปในโครงสรางแกวจะเขาไปทําหนาที่เปนโครงรางตาขายเชื่อมพันธะกับออกซิเจนและปรับปรุง

คุณสมบัติทางแสงของแกว (Ahmad et al., 2014: 250-255) 

แบเรียม ออกไซด (Barium  Oxide) เปนวัสดุที่มีความนาสนใจ มีลักษณะทางโครงสรางทางแสงและทางคุณสมบัติ

ทางทางไฟฟา อีกทั้งมีเสถึยรภาพทางเคมีคอนขางสูง คือไมทําปฎิกิริยากับสารเคมีชนิดอ่ืนๆ มีจุดหลอมเหลวต่ํา มีสภาพ

ตานทานและสภาพนําไฟฟาที่เหมาะสม นอกจากน้ีแบเรียมยังมีความสําคัญในอุตสาหกรรมแกวกําบังรังสี ซ่ึงจะนําแบเรียมเติม

ลงไปในโครงสรางแกว เน่ืองจากตองการใชตะก่ัว เพราะตะก่ัวมีไอระเหยที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอม มีรายงานการวิจัยเก่ียวกับ

แบเรียมและบิสมัทที่เติมลงในแกวที่นํามาประยุกตใชงานทางดานวัสดุกําบังรังสี (Sings et al., 2008: 106-110) 

ซาแมเรียม (Samarium)  เปนธาตุหายากที่สามารถเปลงแสงได ซ่ึงจะมีความวาว คลายกับเงินและมีความเสถียรใน

สภาพอากาศทั่วไป ซาแมเรียมถูกคนพบพรอมกับธาตุหายากชนิดอ่ืนๆในแรโมนาไซด และแรแบสตนีไซด  ซาแมเรียมเปน

สารประกอบที่มีบทบาทสําคัญในการผลิตแมเหล็กถาวร ยิ่งไปกวาน้ันยังมีการประยุกตใชงานทางดานเลเซอรเอ็กซเรย 

เครื่องมือที่ใชวัดความแมนยํา ผลิตแสงสีขาวในเทคโนโลยีสเตลท การดูดกลืนของรังสีอินฟราเรดในแกวนําแสง และ

อุตสาหกรรมในโรงภาพยนตรและอิเล็กทรอนิกส (Akman et al., 2015: 107-113) 
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2. วิธีการทดลอง 

  

แกวซิงคลิเทียมแบเรียมบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด 1 เปอรเซ็นตโมล  โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณ

ความเขมขนของแบเรียมออกไซด ตั้งแต  15, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโมล จากองคประกอบ 30Li2O - 10ZnO - xBaO - 

(59-x)B2O3 - 1Sm2O3 หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว (Melt Quenching 

Technique) ถูกเตรียมขึ้นจากสารเคมี ดังน้ี คือ ZnO, Li2O, BaCO3, H3BO3 และ Sm2O3 ตอมาทําการบดสารเคมีทั้งหมดให

เขากันจนเปนเน้ือเดียวกันดวยโกรงบดสาร จากน้ันบรรจุในเบาหลอมอะลูมินา และนําเขาเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 1,100 องศา

เซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง แลวนําตัวอยางแกวที่ไดเขาเตาอบ เพื่ออบไลความเครียดของแกวที่อุณหภูมิ 500 องศา

เซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปลอยใหเย็นตัวลงที่อุณหภูมิหอง ขั้นตอนสุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง คือการ

นําไปตัดและขัดใหมีขนาด  1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สําหรับวิเคราะหความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลโดยใชเครื่องวัด

ความหนาแนน (รุน AND HR-200 บริษัท Dietheim) การวิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออาร

สเปกโทรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท Bara Scientific) การวิเคราะหสมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่อง Fluorescence 

Spectrophotometer (รุน Cary Eclipse บริษัท Agilent Technologies)  

 

3. ผลการวิจัย 

 

ผลการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคลิเทียมแบเรียมบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียม

ออกไซด 1 เปอรเซ็นตโมล โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของแบเรียมออกไซด ตั้งแต  15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล 

จากองคประกอบ 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 พบวา คาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น เน่ืองจากการเพิ่ม

ปริมาณความเขมขนของ BaO โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 2.7786+0.0086 ถึง 3.0033+0.0064 กรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร แสดงดังภาพที่ 1 และในขณะเดียวกัน การวิเคราะหหาคาปริมาตรเชิงโมลของแกวตัวอยาง พบวาปริมาตรเชิงโมล

จะมีคาเพิ่มขึ้น ตามปริมาณการเปล่ียนแปลงความเขมขนที่ของ BaO ที่สูงขึ้น 

 

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
2.75

2.80

2.85

2.90

2.95

3.00

3.05

D
en

si
ty

(g
/c

m
3 )

Concentration of Sm2O3 (mol%)

y = 0.0147x + 2.5474
R² = 0.9771

 

 

 
 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงคาความหนาแนนของแกว 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 

     ที่เจือดวย BaO ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
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ภาพที่ 2  กราฟแสดงคาปริมาณเชิงโมลของแกว 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 

   ที่เจือดวย BaO ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

ผลการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคลิเทียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Sm2O3 1 เปอรเซ็นต

โมล ที่เจือความเขมขน BaO ที่แตกตางกันตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล แสดงดังภาพที่ 3 พบวาสามารถสังเกตเห็น

สเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 6 พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 1,076 นาโนเมตร (6F12) 1,225 นาโนเมตร (6F7/2) 

1,370 นาโนเมตร (6F5/2)  1,472 นาโนเมตร (6F3/2)  1,524  นาโนเมตร(6F15/2)  และ 1,586 นาโนเมตร (6F1/2)  สังเกตพบวา

สเปกตรัมการดูดกลืนของแสงของแกวตัวอยาง สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวงอินฟราเรด โดยที่ความยาวคล่ืน 1,076 ถึง 

1,586  นาโนเมตร 

 
 

ภาพที่ 3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 

        ที่เจือดวย BaO ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

ผลการศึกษาสเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคลิเทียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Sm2O3 1 เปอรเซ็นต

โมล ที่เจือความเขมขน BaO ที่แตกตางกันตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนถูกบันทึกในชวงความยาว

คล่ืน 300 ถึง 600 นาโนเมตร แสดงดังภาพที่ 4 พบวาสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่
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ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (4F9/2) ที่ความยาว

คล่ืน 362 นาโนเมตร (4D5/2) ที่ความยาวคล่ืน 375 นาโนเมตร (4K11/2) ที่ความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร (6 P 5/2 + 4M19/2)  ที่

ความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร (4 G 9/2 + 4I15/2) ที่ความยาวคล่ืน 437 นาโนเมตร  (
4 I 11/2 + 4M15/2) ที่ความยาวคล่ืน 473  

นาโนเมตร และ (4F3/2) ที่ความยาวคล่ืน 527 นาโนเมตร  

 

 
 

ภาพที่ 4 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 

     ที่เจือดวย BaO ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

สเปกตรัมการเปลงแสงของแกวซิงคลิเทียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Sm2O3 1 เปอรเซ็นตโมล ที่เจือความ

เขมขน BaO ที่แตกตางกันตั้งแต 15 ถึง 30 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการเปลงแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 300 ถึง 

600 นาโนเมตร ความยาวคล่ืนที่ใชกระตุน คือ 404 นาโนเมตร แหลงกําเนิดของแสง คือ หลอดไฟแฟลช (Xenon Flash 

Lamp) แสดงดังภาพที่ 5 จากรูปพบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 4 พีค ในชวง Vis ถึง NIR โดยการ

เปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 563 นาโนเมตร (6H5/2) 600 นาโนเมตร (6H7/2) 645 นาโนเมตร (9H9/2) และ 706 นาโนเมตร 

(6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2) โดยสอดคลองกับ

รูปแบบระดับพลังงานของ Sm3+ ที่ถูกดูดกลืนแสง กระตุนแสง เปลงแสง และการปลอยพลังงานในรูปของความรอน 

(Nonradiative) เม่ือไอออนของ Sm3+ ถูกกระตุนที่ระดับพลังงานตางๆ จะเกิดการเปล่ียนระดับพลังงานจากชั้น (4G5/2)  ไปยัง

สถานะอ่ืนๆ  
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ภาพที่ 5 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว 30Li2O - 10ZnO - xBaO - (59-x)B2O3 - 1Sm2O3 

          ที่เจือดวย BaO ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

 
ภาพที่ 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Sm3+ 
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4. สรุปผลการวิจัย 

 

จากการศึกษาสมบัติสเปคโทรสโคปของแกวซิงคลิเทียมแบเรียมบอเรตที่เจือดวย Sm2O3  1 เปอรเซ็นตโมล ดวย

ความเขมขนของ BaO ที่แตกตางกัน คือ 15 20 25 และ 30 เปอรเซ็นตโมล พบวาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลมี

คาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ BaO  ผลของสเปกตรัมการดูดกลืนแสง ปรากฏทั้งหมด 6 พีค โดยการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคล่ืน 1,076   นาโนเมตร (6F12) 1,225 นาโนเมตร (6F7/2) 1,370 นาโนเมตร (6F5/2)  1,472 นาโนเมตร (6F3/2)  

1,524   นาโนเมตร(6F15/2)  และ 1,586 นาโนเมตร (6F1/2)  ผลของสเปกตรัมการกระตุนแสงปรากฏทั้งหมด 7 พีค โดยใชการ

เปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 600  นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (4F9/2) ที่

ความยาวคล่ืน 362 นาโนเมตร (4D5/2) ที่ความยาวคล่ืน 375 นาโนเมตร (4K11/2) ที่ความยาวคล่ืน 437 นาโนเมตร (6 P 5/2 + 
4M19/2)  ที่ความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร (4 G 9/2 + 4I15/2) ที่ความยาวคล่ืน 437 นาโนเมตร  (4 I 11/2 + 4M15/2) ที่ความยาว

คล่ืน 473 นาโนเมตร (4F3/2) ที่ความยาวคล่ืน 527 นาโนเมตร สเปกตรัมการเปลงแสงปรากฏทั้งหมด 4 พีค ในชวง VIS-NIR  

โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 563 นาโนเมตร (6H5/2) 600 นาโนเมตร (6H7/2) 645 นาโนเมตร (9H9/2) และ 706 นาโน

เมตร (6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2)  
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