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บทคัดยอ  

 

แกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซด โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ

ดิสโพรเซียมออกไซด ตั้งแต 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นตโมลที่องคประกอบ 10ZnO – 10Na2O – 10Al2O3 – 

(70-x)B2O3 – xDy2O3 ดวยเทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิสูงและปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติ

ทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซของระบบแกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรต ผลที่ไดพบวา ความหนาแนนของ

ระบบแกวที่ไดมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่ปริมาตรเชิงโมลเพิ่มขึ้นและลดลง ตามปริมาณความเขมขนของดิสโพรเซียมออกไซด เม่ือวัด

สเปกตรัมการดูดกลืนแสง พบวา คาความเขมของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของดิสโพรเซียมออกไซด 

นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของ Dy3+ ที่เจือในระบบแกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรต จากการกระตุน

ดวยความยาวคล่ืน 452 นาโนเมตร  

 

คําสําคัญ: แกวซิงคบอเรต   โซเดียมออกไซด   อะลูมิเนียมออกไซด   ดิสโพรเซียมออกไซด  

 

Abstract 

 

The zinc sodium aluminium borate glasess with Dy3+ which varies Dy2O3 concentration are 0.0, 

0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 mol% of the composition 10ZnO - 10Na2O - 10Al2O3 - (70-x)B2O3 - xDy2O3 have 

been synthesized by conventional melt quenching technique. The physical, optical and luminescence 

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

increased and decreased with Dy2O3 concentrations. The intensity of optical absorption spectra were 

increased with increasing Dy2O3. In addition, the luminescence properties of Dy3+ dope zinc sodium 

aluminium borate glasess system were carried out using excitation wavelengths of 452 nm. 

 

Keywords: zinc borate glasses, sodium oxide, aluminium oxide, dysprosium oxide  
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1. บทนํา  
 

แกวบอเรต (Borate Glass) มีลักษณะที่นาสนใจ คือมีการเปล่ียนแปลงทางคุณสมบัติของโครงสรางเม่ือเติมกลุมธาตุ

หายากลงไปในโครงสรางแกว จะทําใหโครงสรางของแกวบอเรตไมจับกันแบบสุมซ่ึงจะจับกันของโครงสรางเปนแบบ

สามเหล่ียมBO3และโครงสรางเตตระฮีดรอล BO4ซ่ึงการรวมตัวประเภทน้ีจะมีลักษณะที่เสถียร เชน BO3(2+) BO3(3+) 

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

ตัวเลือกที่ดีที่สุดสําหรับการเติมกลุมธาตุหายากลงในโครงสรางแกวแกวบอเรตสามารถนํามาผลิตเปนวัสดุทางแสงรวมกับ         

การเติมกลุมธาตุหายาก เน่ืองจากจะทําใหมีคุณสมบัติที่โปรงใสสูง มีจุดหลอมเหลวต่ํา เสถียรภาพความรอนสูง นอกจากน้ีกลุม

ธาตุหายากยังสามารถละลายไดดีในการหลอมเปนแกวและแสดงความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางโครงสรางแกว และคุณสมบัติ

ทางกายภาพ (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             

ซิงคออกไซดไดรับการยอมรับในการใชเปนตัวเลือกสําหรับผลิตจอโทรทัศนและจอคอมพิวเตอร  จากรายงานวิจัย   พบวา               

ซิงคออกไซดที่เติมลงไปในโครงสรางแกวจะเขาไปทําหนาที่เปนโครงรางตาขายเชื่อมพันธะกับออกซิเจนและปรับปรุงคุณสมบัติ

ทางแสงของแก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 Al2O3สูง จะทําใหแกวน้ันมีความทนทานตอการสึก

กรอนและสารเคมีไดดีขึ้น (บริการขอมูลวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีวัสดุแกว, 2559: online และ วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี, 

2559: online) 

โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate) เปนสารประกอบเกลือของกรดคารบอนิก มีลักษณะเปนผงสีขาว ไมมี

กล่ิน สามารถดูดความชื้นจากอากาศไดดี ละลายไดในนํ้า มีฤทธ์ิเปนดางแกเม่ือละลายนํ้า ละลายไดเล็กนอยในแอลกอฮอล พบ

ในขี้เถาของพืชหลายชนิดและสาหรายทะเล (จึงไดชื่อวา โซดา แอช เน่ืองจาก แอช ในภาษาอังกฤษ หมายถึง ขี้เถา) เปน

สารเคมีที่ใชในอุตสาหกรรมหลายชนิด (หนังสือสารานุกรมธาต,ุ2559: online) 

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

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

พัฒนาคุณภาพของสารกัมมันตรังสี โดยจากการประยุกตใชงานเหลาน้ีมีความเปนไปไดที่นํามาใชงานไดจริง ซ่ึงจะศึกษาสมบัติ

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

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

ดิสโพรเซียม (Dysprosium) คือธาตทุี่มีหมายเลขอะตอม 66 และสัญลักษณคือ Dy ดิสโพรเซียมเปนธาตุโลหะเอิรธหา

ยากมีลักษณะสีเงินวาวออนนุมสามารถตัดไดดวยมีดมีความเสถียรในอากาศที่อุณหภูมิหองละลายไดดีในกรดเจือจางและเขมขน

โดยจะปลอยกาซไฮโดรเจนออกมา (หนังสือสารานุกรมธาตุ, 2559: online) 

จากความสําคัญที่กลาวมาขางตนน้ันทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาคุณสมบัติดานตางๆ ของแกวซิงคโซเดียม

อะลูมิเนียมบอเรตที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซด ที่มีความเขมขน 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นตโมล โดยศึกษา

สมบัติทางกายภาพ โครงสราง แสง และลูมิเนสเซนซ ไดแก ความหนาแนน ปริมาตรเชิงโมล โครงสรางอสัณฐาน สเปกตรัม

อินฟราเรด การดูดกลืนแสง และการลูมิเนสเซนซของแสง เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑแกวที่มีประโยชนตอไป  
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2. วิธีการทดลอง 

 

แกวซิงคโซเดียมคาบอเนตอะลูมิเนียมบอเรต 10ZnO - 10Na2O - 10Al2O3 - (70-x)B2O3 - xDy2O3 (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) ตอมาทําการบดสารเคมีทั้งหมดใหเขากันจนเปนเน้ือเดียวกันดวยโกรงบดสาร บรรจุในเบา

หลอมอะลูมินา จากน้ันนําเขาเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง แลวนําตัวอยางแกวที่ได

เขาเตาอบ เพื่ออบไลความเครียดของแกวที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปลอยใหเย็นตัวลงที่

อุณหภูมิหอง ขั้นตอนสุดท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สเปกโทรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท Bara 

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

Agilent Technologies)  

 

3. ผลการวิจัย  

 

ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกว ที่แตกตางกันซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่

เจือดวยความเขมขนของ Dy2O3 ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล พบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณความ

เขมขนของ Dy2O3 ซ่ึง จากความสัมพันธน้ีแสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนของ 

แกวตัวอยาง โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 2.2964+0.0101 ถึง 2.5391+ 0.0043 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ดัง

แสดงในภาพที่ 1 และคาปริมาตรเชิงโมลจะมีคาเพิ่มขึ้นและลดลงแบงออกเปน 2 ชวง ไดแก ชวงที่ 1 ที่ความเขมขนของ 

Dy2O3 0.0 ถึง 1.0 เปอรเซ็นโมล จะมีคาปริมาตรเชิงโมลลดลง คือ 33.8129 ถึง 33.6736 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล 

เน่ืองจาก Dy2O3 ประพฤติตัวเปนสวนหน่ึงของโครงสรางแกวซ่ึงทําใหอะตอมในโครงสรางแกวอยูชิดกันมากขึ้นสงผลใหคา

ปริมาตรเชิงโมลมีคาลดลง ทั้งน้ี Dy2O3 ยังทําใหเกิด bridging oxygens (BO) และชวงที่ 2 ที่ความเขมขนของ Dy2O3 1.5 ถึง 

2.5 เปอรเซ็นโมล จะมีคาปริมาตรเชิงโมลเพิ่มขึ้น 33.3992 ถึง 33.5680 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล เน่ืองจาก Dy2O3 ทําให

เกิด non - bridging oxygens (NBO) ดังน้ันจึงทําใหคาปริมาตรเชิงโมลเพิ่มขึ้น แสดงดังภาพที ่2 

 
 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงคาความหนาแนนของแกว 10ZnO-10Na2O-10Al2O3-(70-x)B2O3 ที่เจือดวย Dy2O3  

ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
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ภาพที่ 2 กราฟแสดงคาปริมาณเชิงโมลของแกว 10ZnO-10Na2O-10Al2O3-(70-x)B2O3 ที่เจือดวย Dy2O3 

ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Dy2O3

ที่แตกตางกันตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล แสดงดังภาพที่ 3 พบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 6 

พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร (4L15/2) 798  นาโนเมตร (6F5/2) 894 นาโนเมตร (6F7/2) 1,086 นาโน

เมตร (6F9/2 + 6H7/2) 1,263 นาโนเมตร (6F11/2 + 6H9/2) และ 1,640 (6H11/2) สังเกตพบวาสเปกตรัมการดูดกลืนของแสงของ

แกวตัวอยาง สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวงซิลิเบิลจนถึงชวงอินฟราเรด โดยที่ความยาวคล่ืน 451 ถึง 1,640 นาโนเมตร 

 
ภาพที่ 3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว 10ZnO-10Na2O-10Al2O3-(70-x)B2O3 ที่เจือดวย Dy2O3 

  ที่ความเขมขนแตกตางกัน  

 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Dy2O3

ที่แตกตางกันตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืนแสดงดังภาพที่ 4 พบวา

สังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 574 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของ

แสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (4K15/2) 325 นาโนเมตร (4M15/2 + 6P7/2) 351 นาโนเมตร (4L11/2) 365 

นาโนเมตร (4L13/2 + 4F7/2 ) 388 นาโนเมตร (4G11/2) 427 นาโนเมตร (4L15/2) 452 นาโนเมตร และ (4F9/2) 473 นาโนเมตร 
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ภาพที่ 4 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว 10ZnO-10Na2O-10Al2O3-(70-x)B2O3 ที่เจือดวย Dy2O3 

  ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของแกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Dy2O3           

ที่แตกตางกันตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการเปลงแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 450 ถึง 700 นาโนเมตร 

ความยาวคล่ืนที่ใชกระตุน คือ 452 นาโนเมตร แหลงกําเนิดของแสง คือ หลอดไฟแฟลช (xenon flash lamp) แสดงดังภาพที่ 

5 จากรูปพบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 3 พีค ในชวง VIS ถึง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 483 นาโน

เมตร (4F9/2→6H15/2) 574 นาโนเมตร (4F9/2→6H13/2) และ 662 นาโนเมตร (4F9/2→6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขม

ของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 574 นาโนเมตร (4F9/2→6H13/2) โดยสอดคลองกับรูปแบบระดับพลังงานของ Dy3+ดัง

แสดงในภาพที่ 6 จากรูปจะแสดงไดอะแกรมของระดับพลังงานไอออน Dy3+ ที่ถูกดูดกลืนแสง กระตุนแสง เปลงแสง และการ

ปลอยพลังงานในรูปของความรอน (Nonradiative) เม่ือไอออนของ Dy3+ ถูกกระตุนที่ระดับพลังงานตาง ๆ จะเกิดการเปล่ียน

ระดับพลังงานจากชั้น 4F9/2 ไปยังสถานะอ่ืน ๆ 

 

 
 

ภาพที่ 5 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว 10ZnO-10Na2O-10Al2O3-(70-x)B2O3 ที่เจือดวย Dy2O3 

   ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
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ภาพที่ 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Dy3+ 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

จาการศึกษาแกวซิงคโซเดียมอะลูมิเนียมบอเรตที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซดพบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น 

เม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Dy2O3  จากความสัมพันธน้ีแสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 มีอิทธิพลตอคา

ความหนาแนนของแกวตัวอยาง โดยคาความหนาแนนจะมีคาเพิ่มขึ้นสวนคาปริมาตรเชิงโมลจะมีคาเพิ่มขึ้นและลดลง ซ่ึงแบง

ออกเปน 2 ชวง ไดแก ชวงที่ 1 ที่ความเขมขนของ Dy2O3 0.0 ถึง 1.0 เปอรเซ็นโมล จะมีคาปริมาตรเชิงโมลลดลง และชวงที่ 

2 ที่ความเขมขนของ Dy2O3 1.5 ถึง 2.5 เปอรเซ็นโมล จะมีคาปริมาตรเชิงโมลเพิ่มขึ้น สเปกตรัมการดูดกลืนแสง ปรากฏ

ทั้งหมด 6 พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 798  นาโนเมตร 894 นาโนเมตร  1,086 นาโนเมตร 

1,263 นาโนเมตร และ 1,640 สเปกตรัมการกระตุนแสงปรากฏทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 574 นาโน

เมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง 325 นาโนเมตร 351 นาโนเมตร 365 นาโน

เมตร 388 นาโนเมตร 427 นาโนเมตร 452 นาโนเมตร และ 473 นาโนเมตร สเปกตรัมการเปลงแสงปรากฏทั้งหมด 3 พีค 

โดยใชการกระตุนแสงที่ความยาวคล่ืน 452 นาโนเมตร พบพีคการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 483 นาโนเมตร 574 นาโนเมตร  

และ 662 นาโนเมตร สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 574 นาโนเมตร การเปลงแสง

สูงสุดที่ความเขมขนของ Dy2O3  2.5 เปอรเซ็นโมล 
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