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บทคัดยอ 

 

ระบบแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมของ

ซาแมเรียมออกไซด ตั้งแต 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นตโมล ที่องคประกอบ 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-

x)B2O3-xSm2O3 โมล ดวยเทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิสูงและปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติ

ทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซของระบบแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรต พบวา ความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้นใน

ขณะที่ปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลงตามปริมาณความเขมขนของซาแมเรียมออกไซด เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสง พบวา คา

ความเขมของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของซาแมเรียมออกไซด นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการ

เปลงแสงของ Sm3+ ที่เจือในระบบแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรต จากการกระตุนดวยความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร  

 

คําสําคัญ: แกวซิงคบอเรต  ซาแมเรียมออกไซด  สมบัติทางแสง  สมบัติทางลูมิเนสเซนซ  

 

Abstract 

 

The zinc aluminium bismuth borate glasses with Sm3+ which varies Sm2O3 concentration are 0.0 

0.5 1.0 1.5 2.0 and 2.5 mol% of the composition 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 have been 

synthesized by conventional melt quenching. The physical, optical and luminescence properties were 

investigated. The results shown that the density increased whereas the molar volume decreased with 

increasing Sm2O3 concentrations. The intensity of all absorption bands increased with increasing Sm2O3. 

In addition, the luminescence properties of Sm3+ dope zinc aluminium bismuth borate glasses system 

were carried out using excitation wavelengths of 404 nm. 
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1. บทนํา 

 

แกวบอเรต (Borate Glass) ลักษณะที่นาสนใจของแกวบอเรต คือมีการเปล่ียนแปลงทางคุณสมบัติของโครงสราง

เม่ือเติมกลุมธาตุหายากลงไปในโครงสรางแกว จะทําใหโครงสรางของแกวบอเรตไมจับกันแบบสุมซ่ึงจะจับกันของโครงสราง

เปนแบบสามเหล่ียม BO3 และโครงสรางเตตระฮีดรอล BO4 ซ่ึงการรวมตัวประเภทน้ีจะมีลักษณะที่เสถียร เชน BO3(2+) 

BO3(3+) BO3(4+) เปนตนโดยลักษณะดังกลาวของกลุมบอเรตจะเปนโครงสรางแบบสามมิติ ส่ิงเหลาน้ีทําใหแกวบอเรตเปน

หน่ึงในตัวเลือกที่ดีที่สุดสําหรับการเติมกลุมธาตุหายากลงในโครงสรางแกวแกวบอเรตสามารถนํามาผลิตเปนวัสดุทางแสง

รวมกับการเติมกลุมธาตุหายาก เน่ืองจากจะทําใหมีคุณสมบัติที่โปรงใสสูง มีจุดหลอมเหลวต่ํา เสถียรภาพความรอนสูง 

นอกจากน้ีกลุมธาตุหายากยังสามารถละลายไดดีในการหลอมเปนแกวและแสดงความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางโครงสรางแกว 

และคุณสมบัติทางกายภาพ (บริการขอมูลวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีวัสดุแกว, 2558: online) (วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี, 

2558: online) (Wagh et al.,2015 : 696-706) 

ซิงคออกไซด (Zinc Oxide) สามารถประยุกตใชงานไดหลายอยาง เชน อุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส วัสดุเปลงแสง 

ไดโอด  เลเซอร  ซ่ึงจะเปลงแสงออกมาในชวงวิซิเบิล  และมีแถบพลังงานกวางการเติมซิงคออกไซดในแกวบอเรตไดรับความ

สนใจเปนพิเศษ  เน่ืองจากสามารถประยุกตใชงานทางดานผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส  จอพลาสมา  เน่ืองจากมีคุณภาพสูง จาก

รายงานวิจัย  พบวา  ซิงคออกไซดที่เติมลงไปในโครงสรางแกวจะเขาไปทําหนาที่เปนโครงรางตาขายเชื่อมพันธะกับออกซิเจน

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

อะลูมิเนียมออกไซด (Aluminium Oxide) นิยมนํามาทําเปนสารเคลือบในอุตสาหกรรมแกวและเซรามิก เน่ืองจากมี

ความมันวาว และมีคุณสมบัติเสถียรภาพทางเคมี ทางความรอนสูง นอกจากน้ียังสามารถนํามาใชในกระบวนการโซลเจลซ่ึง

กระบวนการโซลเจลสามารถนํามาใชประโยชนจากไอระเหยของสารเคมีที่เคลือบบนผิวของแกว ขอดีของกระบวนการน้ีคือ 

ตนทุนในการผลิตต่ํา (Chien et al.,2013: 273-276) แกวที่มีปริมาณ Al2O3 สูง จะทําใหแกวน้ันมีความทนทานตอการสึก

กรอนและสารเคมีไดดีขึ้น (บริการขอมูลวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีวัสดุแกว, 2558: online) 

บิสมัท (Bismuth) บิสมัทเปนธาตุโลหะหนัก เปนผลึกสีขาวอมชมพู มีสมบัติทางเคมีคลายสารหนูและพลวง ใช

ประโยชนทางการแพทย เภสัชกรรม และเครื่องสําอาง เปนสวนผสมของฟวส มีผูคนพบ เม่ือป พ.ศ. 2296 บิสมัทธาตุที่มี

ปรากฏในธรรมชาติทั้งในภาวะอิสระ และในภาวะรวมตัวกับธาตุอ่ืน นอกจากน้ียังมีปะปนอยูกับแรดีบุก แรตะก่ัว แรทองแดง

อีกดวยการผลิตบิสมัทมาใชน้ัน สวนใหญเปนผลพลอยไดมาจากอุตสาหกรรมการถลุงใหไดตะก่ัว และทองแดงบริสุทธ์ิ 

ซามาเรียม ออกไซด (Samarium Oxide) เปนธาตุหายากที่เปรงแสงได ซ่ึงจะมีความวาว คลายกับเงินและมีความ

เสถียรในสภาพอากาศทั่วไป ซามาเรียมถูกคนพบพรอมกับธาตุหายากชนิดอ่ืนๆในแรโมนาไซด และแรเบสตนีไซด ซามาเรียน

เปนสารประกอบที่มีบทบาทสําคัญในการผลิตแมเหล็กถาวร ยิ่งไปกวาน้ันมีการประยุกตใชงานทางดานเลเซอรเอ็กซเรย 

เครื่องมือที่ใชวัดความแมนยํา ผลิตแสงสีขาวในเทคโนโลยีสเตลท การดูกลืนของรังสีอินฟราเรดในแกวนําแสง และ

อุตสาหกรรมในโรงภาพยนตรและอิเล็กทรอนิกส (Akman et al.,2015: 107-113) (Pascuta et al.,2008: 5475-5479) 

จากความสําคัญที่กลาวมาขางตนน้ันทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาคุณสมบัติดานตางๆของแกวซิงคอะลูมิเนียม

บิสมัทบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซดที่มีความเขมขน เม่ือ (x คือ 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นโมล ของ 

Sm2O3) โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซ ไดแก ความหนาแนน ปริมาตรเชิงโมล การดูดกลืนแสง 

และการ ลูมิเนสเซนซของแสง เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑแกวในดานตางๆตอไป 
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2. วิธีการทดลอง 

 

แกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรต สูตร 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 (เม่ือ x คือ 0.0 0.5 1.0 

1.5 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นตโมล) หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว (Melt 

Quenching Technique) หลอมที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง จากน้ันอบที่อุณหภูมิ 500 องศา

เซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง เปนเวลา 3 ชัว่โมง ตอมานําแกวที่หลอมไดเทลงในแมพิมพแกรไฟตที่อุณหภูมิหอง และนําไป

อบที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อลดความเครียด  ที่เกิดขึ้นในแกว และขั้นตอนสุดทายของการเตรียม

แกวตัวอยาง คือการนําไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สําหรับวิเคราะหความหนาแนนและปริมาตรเชิง

โมลโดยใชเครื่องวัดความหนาแนน (รุน AND HR-200 บริษัท Dietheim) การวิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-

วิสเนียรไออารสเปกโตรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท Bara Scientific) และการวิเคราะหสมบัติการเปลงแสงโดยใช

เครื่อง Fluorescence Spectrophotometer (รุน Cary Eclipse บริษัท Agilent Technologies) 

 

3. ผลการวิจัย  

 

ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตที่เจือดวยความ

เขมขนของ Sm2O3 ที่แตกตางกัน ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล พบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณความ

เขมขนของ Sm2O3 ซ่ึงจากความสัมพันธแสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมของ Sm2O3 มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนของแกว

ตัวอยาง โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 2.7824+0.1798 ถึง 3.8182+0.0301 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร แสดงใน

ภาพที่ 1  จากการวิเคราะหหาคาปริมาตรเชิงโมล ของแกวตัวอยาง พบวาคาปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลง เม่ือเจือปริมาณความ

เขมของ Sm2O3  สูงขึ้น โดยคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตมีคาอยูระหวาง 55.0952 ถึง 41.9754 

ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 กราฟคาความหนาแนนของแกว 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 

ที่เจือดวย Sm2O3 ที่ความเขมแตกตางกัน 
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ภาพที่ 2 กราฟคาปริมาณเชิงโมลของแกว 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 

ที่เจือดวย Sm2O3 ที่ความเขมแตกตางกัน 

 

สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Sm2O3 ที่แตกตางกัน

ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล แสดงดังภาพที่ 3 พบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 6 พีค โดยการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 1,076 นาโนเมตร (6F9/2) 1,225 นาโนเมตร (6F7/2) 1,370นาโนเมตร (6F5/2) 1,472นาโนเมตร 

(6F3/2) 1,524 นาโนเมตร (6F15/2) และ 1,586 นาโนเมตร (6F1/2) สังเกตพบวาสเปกตรัมการดูดกลืนของแสงของแกวตัวอยาง 

สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวงซิลิเบิลจนถึงชวงอินฟราเรด โดยที่ความยาวคล่ืน 1,076 ถึง 1,586 นาโนเมตร 
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ภาพที่ 3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 

ที่เจือดวย Sm2O3 ที่ความเขมแตกตางกัน 
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สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Sm2O3 ที่แตกตางกัน

ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืนแสดงดังภาพที่ 4 พบวาสังเกตเห็น

สเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดกา

รทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (4F9/2) ที่ความยาวคล่ืน 362 นาโนเมตร (4D5/2) ที่ความยาวคล่ืน 375 นาโนเมตร 

(4K11/2) ที่ความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร (6P5/2+
4M19/2) ที่มีความยาวคล่ืน 473 นาโนเมตรและ (4F3/2) ที่มีความยาวคล่ืน 527 

นาโนเมตร 
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ภาพที่ 4 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 

ที่เจือดวย Sm2O3ที่ความเขมแตกตางกัน 

สเปกตรัมการเปลงแสงของแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Sm2O3 ที่แตกตางกันตั้งแต 

0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการเปลงแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 550 ถึง 750 นาโนเมตร ความยาวคล่ืนที่ใช

กระตุน คือ 404 นาโนเมตร แหลงกําเนิดของแสง คือ หลอดไฟแฟลช (xenon flash lamp) แสดงดังภาพที่ 5 จากภาพพบวา

สามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทัง้หมด 4 พีค ในชวง Vis-NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 563 นาโนเมตร

(6H5/2) 600 นาโนเมตร (6H7/2) 645นาโนเมตร (6H9/2) และ 706 นาโนเมตร (6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของ

สัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2) โดยสอดคลองกับภาพแบบระดับพลังงานของ Sm3+ดังแสดงในภาพ

ที่ 6 จากภาพจะแสดงไดอะแกรมของระดับพลังงานไอออน Sm3+ ที่ถูกดูดกลืนแสง กระตุนแสง เปลงแสง และการปลอย

พลังงานในภาพของความรอน (Nonradiative) เม่ือไอออนของ Sm 3+ ถูกกระตุนที่ระดับพลังงานตางๆ จะเกิดการเปล่ียน

ระดับพลังงานจากชั้น( 4G5/2) สถานะอ่ืนๆ 
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ภาพที่ 5 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 

ที่เจือดวย Sm2O3 ที่ความเขมแตกตางกัน 
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ภาพที่ 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Sm3+ 

4. สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรต สูตร 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3  (เม่ือ x คือ 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นตโมล) หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว 

(Melt Quenching Technique) พบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Sm2O3 คาปริมาตร

เชิงโมลมีคาลดลง เม่ือเจือปริมาณความเขมของ Sm2O3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสง ปรากฏทั้งหมด 6 พีค โดยการดูดกลืนแสง

ที่ความยาวคล่ืน 1,076 นาโนเมตร (6F9/2) 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) การเปลงแสงที่มีความเขมขนสูงสุดที่ 2.5 mol สเปกตรัมการกระตุนแสง

ปรากฏทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของ

ระดับพลังงานที่ตําแหนง (4F9/2) ที่ความยาวคล่ืน 362 นาโนเมตร (4D5/2) ที่ความยาวคล่ืน 375 นาโนเมตร (4K11/2) ที่ความ

ยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร (6P5/2+
4M19/2) ที่มีความยาวคล่ืน 473 นาโนเมตร และ (4F3/2) ที่มีความยาวคล่ืน 527 นาโนเมตร 
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สเปกตรัมการเปลงแสงปรากฏทั้งหมด 4 พีค ในชวง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 563 นาโนเมตร (6H5/2) 600 นาโน

เมตร (6H7/2) 645 นาโนเมตร (6H9/2) และ 706 นาโนเมตร (6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยู

ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2) 
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