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บทคัดยอ 

 

ระบบแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมของ

ซาแมเรียมออกไซด ตั้งแต 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นตโมล ที่องคประกอบ 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-

x)B2O3-xSm2O3 โมล ดวยเทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิสูงและปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติ

ทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซของระบบแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรต พบวา ความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้นใน

ขณะที่ปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลงตามปริมาณความเขมขนของซาแมเรียมออกไซด เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสง พบวา คา

ความเขมของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของซาแมเรียมออกไซด นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการ

เปลงแสงของ Sm3+ ที่เจือในระบบแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรต จากการกระตุนดวยความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร  

 

คําสําคัญ: แกวซิงคบอเรต  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 

 

แกวบอเรต (Borate Glass) ลักษณะที่นาสนใจของแกวบอเรต คือมีการเปล่ียนแปลงทางคุณสมบัติของโครงสราง

เม่ือเติมกลุมธาตุหายากลงไปในโครงสรางแกว จะทําใหโครงสรางของแกวบอเรตไมจับกันแบบสุมซ่ึงจะจับกันของโครงสราง

เปนแบบสามเหล่ียม BO3 และโครงสรางเตตระฮีดรอล BO4 ซ่ึงการรวมตัวประเภทน้ีจะมีลักษณะที่เสถียร เชน BO3(2+) 

BO3(3+) BO3(4+) เปนตนโดยลักษณะดังกลาวของกลุมบอเรตจะเปนโครงสรางแบบสามมิติ ส่ิงเหลาน้ีทําใหแกวบอเรตเปน

หน่ึงในตัวเลือกที่ดีที่สุดสําหรับการเติมกลุมธาตุหายากลงในโครงสรางแกวแกวบอเรตสามารถนํามาผลิตเปนวัสดุทางแสง

รวมกับการเติมกลุมธาตุหายาก เน่ืองจากจะทําใหมีคุณสมบัติที่โปรงใสสูง มีจุดหลอมเหลวต่ํา เสถียรภาพความรอนสูง 

นอกจากน้ีกลุมธาตุหายากยังสามารถละลายไดดีในการหลอมเปนแกวและแสดงความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางโครงสรางแกว 

และคุณสมบัติทางกายภาพ (บริการขอมูลวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีวัสดุแกว, 2558: online) (วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี, 

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

ซิงคออกไซด (Zinc Oxide) สามารถประยุกตใชงานไดหลายอยาง เชน อุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส วัสดุเปลงแสง 

ไดโอด  เลเซอร  ซ่ึงจะเปลงแสงออกมาในชวงวิซิเบิล  และมีแถบพลังงานกวางการเติมซิงคออกไซดในแกวบอเรตไดรับความ

สนใจเปนพิเศษ  เน่ืองจากสามารถประยุกตใชงานทางดานผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส  จอพลาสมา  เน่ืองจากมีคุณภาพสูง จาก

รายงานวิจัย  พบวา  ซิงคออกไซดที่เติมลงไปในโครงสรางแกวจะเขาไปทําหนาที่เปนโครงรางตาขายเชื่อมพันธะกับออกซิเจน

และปรับปรุงคุณสมบัติทางแสงของแกว (Ahmad et al.,2014: 250-255) 

อะลูมิเนียมออกไซด (Aluminium Oxide) นิยมนํามาทําเปนสารเคลือบในอุตสาหกรรมแกวและเซรามิก เน่ืองจากมี

ความมันวาว และมีคุณสมบัติเสถียรภาพทางเคมี ทางความรอนสูง นอกจากน้ียังสามารถนํามาใชในกระบวนการโซลเจลซ่ึง

กระบวนการโซลเจลสามารถนํามาใชประโยชนจากไอระเหยของสารเคมีที่เคลือบบนผิวของแกว ขอดีของกระบวนการน้ีคือ 

ตนทุนในการผลิตต่ํา (Chien et al.,2013: 273-276) แกวที่มีปริมาณ Al2O3 สูง จะทําใหแกวน้ันมีความทนทานตอการสึก

กรอนและสารเคมีไดดีขึ้น (บริการขอมูลวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีวัสดุแกว, 2558: online) 

บิสมัท (Bismuth) บิสมัทเปนธาตุโลหะหนัก เปนผลึกสีขาวอมชมพู มีสมบัติทางเคมีคลายสารหนูและพลวง ใช

ประโยชนทางการแพทย เภสัชกรรม และเครื่องสําอาง เปนสวนผสมของฟวส มีผูคนพบ เม่ือป พ.ศ. 2296 บิสมัทธาตุที่มี

ปรากฏในธรรมชาติทั้งในภาวะอิสระ และในภาวะรวมตัวกับธาตุอ่ืน นอกจากน้ียังมีปะปนอยูกับแรดีบุก แรตะก่ัว แรทองแดง

อีกดวยการผลิตบิสมัทมาใชน้ัน สวนใหญเปนผลพลอยไดมาจากอุตสาหกรรมการถลุงใหไดตะก่ัว และทองแดงบริสุทธ์ิ 

ซามาเรียม ออกไซด (Samarium Oxide) เปนธาตุหายากที่เปรงแสงได ซ่ึงจะมีความวาว คลายกับเงินและมีความ

เสถียรในสภาพอากาศทั่วไป ซามาเรียมถูกคนพบพรอมกับธาตุหายากชนิดอ่ืนๆในแรโมนาไซด และแรเบสตนีไซด ซามาเรียน

เปนสารประกอบที่มีบทบาทสําคัญในการผลิตแมเหล็กถาวร ยิ่งไปกวาน้ันมีการประยุกตใชงานทางดานเลเซอรเอ็กซเรย 

เครื่องมือที่ใชวัดความแมนยํา ผลิตแสงสีขาวในเทคโนโลยีสเตลท การดูกลืนของรังสีอินฟราเรดในแกวนําแสง และ

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

จากความสําคัญที่กลาวมาขางตนน้ันทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาคุณสมบัติดานตางๆของแกวซิงคอะลูมิเนียม

บิสมัทบอเรตที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซดที่มีความเขมขน เม่ือ (x คือ 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นโมล ของ 

Sm2O3) โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซ ไดแก ความหนาแนน ปริมาตรเชิงโมล การดูดกลืนแสง 

และการ ลูมิเนสเซนซของแสง เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑแกวในดานตางๆตอไป 
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2. วิธีการทดลอง 

 

แกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรต สูตร 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 (เม่ือ x คือ 0.0 0.5 1.0 

1.5 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นตโมล) หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว (Melt 

Quenching Technique) หลอมที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง จากน้ันอบที่อุณหภูมิ 500 องศา

เซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง เปนเวลา 3 ชัว่โมง ตอมานําแกวที่หลอมไดเทลงในแมพิมพแกรไฟตที่อุณหภูมิหอง และนําไป

อบที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อลดความเครียด  ที่เกิดขึ้นในแกว และขั้นตอนสุดทายของการเตรียม

แกวตัวอยาง คือการนําไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สําหรับวิเคราะหความหนาแนนและปริมาตรเชิง

โมลโดยใช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อะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตที่เจือดวยความ

เขมขนของ Sm2O3 ที่แตกตางกัน ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล พบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณความ

เขมขนของ Sm2O3 ซ่ึงจากความสัมพันธแสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมของ Sm2O3 มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนของแกว

ตัวอยาง โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 2.7824+0.1798 ถึง 3.8182+0.0301 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร แสดงใน

ภาพที่ 1  จากการวิเคราะหหาคาปริมาตรเชิงโมล ของแกวตัวอยาง พบวาคาปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลง เม่ือเจือปริมาณความ

เขมของ Sm2O3  สูงขึ้น โดยคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตมีคาอยูระหวาง 55.0952 ถึง 41.9754 

ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 กราฟคาความหนาแนนของแกว 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 

ที่เจือดวย Sm2O3 ที่ความเขมแตกตางกัน 
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ภาพที่ 2 กราฟคาปริมาณเชิงโมลของแกว 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 

ที่เจือดวย Sm2O3 ที่ความเขมแตกตางกัน 

 

สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Sm2O3 ที่แตกตางกัน

ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล แสดงดังภาพที่ 3 พบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 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) สังเกตพบวาสเปกตรัมการดูดกลืนของแสงของแกวตัวอยาง 

สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวงซิลิเบิลจนถึงชวงอินฟราเรด โดยที่ความยาวคล่ืน 1,076 ถึง 1,586 นาโนเมตร 
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ภาพที่ 3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 

ที่เจือดวย Sm2O3 ที่ความเขมแตกตางกัน 
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สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Sm2O3 ที่แตกตางกัน

ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืนแสดงดังภาพที่ 4 พบวาสังเกตเห็น

สเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดกา

รทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (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 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 

ที่เจือดวย Sm2O3ที่ความเขมแตกตางกัน 

สเปกตรัมการเปลงแสงของแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Sm2O3 ที่แตกตางกันตั้งแต 

0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการเปลงแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 550 ถึง 750 นาโนเมตร ความยาวคล่ืนที่ใช

กระตุน คือ 404 นาโนเมตร แหลงกําเนิดของแสง คือ หลอดไฟแฟลช (xenon flash lamp) แสดงดังภาพที่ 5 จากภาพพบวา

สามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทัง้หมด 4 พีค ในชวง Vis-NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 563 นาโนเมตร

(6H5/2) 600 นาโนเมตร (6H7/2) 645นาโนเมตร (6H9/2) และ 706 นาโนเมตร (6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของ

สัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2) โดยสอดคลองกับภาพแบบระดับพลังงานของ Sm3+ดังแสดงในภาพ

ที่ 6 จากภาพจะแสดงไดอะแกรมของระดับพลังงานไอออน Sm3+ ที่ถูกดูดกลืนแสง กระตุนแสง เปลงแสง และการปลอย

พลังงานในภาพของความรอน (Nonradiative) เม่ือไอออนของ Sm 3+ ถูกกระตุนที่ระดับพลังงานตางๆ จะเกิดการเปล่ียน

ระดับพลังงานจากชั้น( 4G5/2) สถานะอ่ืนๆ 
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ภาพที่ 5 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3 

ที่เจือดวย Sm2O3 ที่ความเขมแตกตางกัน 
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ภาพที่ 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Sm3+ 

4. สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาแกวซิงคอะลูมิเนียมบิสมัทบอเรต สูตร 10ZnO-10Al2O3-20Bi2O3-(60-x)B2O3-xSm2O3  (เม่ือ x คือ 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นตโมล) หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว 

(Melt Quenching Technique) พบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Sm2O3 คาปริมาตร

เชิงโมลมีคาลดลง เม่ือเจือปริมาณความเขมของ 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) การเปลงแสงที่มีความเขมขนสูงสุดที่ 2.5 mol สเปกตรัมการกระตุนแสง

ปรากฏทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของ

ระดับพลังงานที่ตําแหนง (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 



The 9th NPRU National Academic Conference   

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 28 - 29 September 2017  

112 | Achieving Thailand 4.0 Through Research Development in Higher Education 

สเปกตรัมการเปลงแสงปรากฏทั้งหมด 4 พีค ในชวง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 563 นาโนเมตร (6H5/2) 600 นาโน

เมตร (6H7/2) 645 นาโนเมตร (6H9/2) และ 706 นาโนเมตร (6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยู

ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2) 
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