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ผลของ Dy2O3 ตอสมบัตกิารเปลงแสงของแกว Na-Ba-Si  

Effect of Dy2O3 on Luminescence Properties of Na-Ba-Si Glasses 
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บทคัดยอ  

 

การศึกษาผลของ Dy2O3 ที่เจือในแกวตอสมบัติการเปลงแสง ที่เตรียมจากสาร SiO2, Na2CO3, BaCO3, และ Dy2O3 

ตามสูตร (30-x)SiO2: 50Na2O: 20BaO: Dy2O3 เม่ือ x = 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล จากผลการทดลอง

พบวา คาความหนาแนนของแกวมีคาอยูระหวาง 2.9247  0.0014 - 3.0535  0.0021 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร         

คาดัชนีหักเหของแกวมีคาอยูระหวาง 1.5880  0.0004 - 1.5953  0.0003 พีคการดูดกลืนแสงอยูในชวงความยาวคล่ืน 

453 535 598 635 751 799 889 1086 1265 และ 1663 นาโนเมตร การวิเคราะหสเปกตรัมการเปลงแสงในชวงความยาว

คล่ืน 200 – 2,500 นาโนเมตร พบวา พีคของคาการกระตุนที่ Em = 575 นาโนเมตร จะอยูในที่ความยาวคล่ืน 225 250 

264 287 325 350 364 386 และ 425 นาโนเมตร พีคของคาการเปลงแสงที่ Ex = 385 นาโนเมตร จะอยูในที่ความยาว

คล่ืนประมาณ 482 574 666 และ 754 นาโนเมตร โดยสเปกตรัมการเปลงแสงจะมีความเขมสูงสุดเกิดขึ้นที่ปริมาณความ

เขมขนของ Dy2O3 1.0 mol% 

 

คําสําคัญ: Dy2O3, การเปลงแสง  ความหนาแนน  ดัชนีหักเห  การดูดกลืนแสง 

 

Abstract 

 

This paper studied of Dy2O3 doped on luminescence properties, which were prepared from 

reagent grade powders of SiO2,  Na2CO3,  BaCO3, and Dy2O3. The glasses containing chemical in (30-x)SiO2: 

50Na2O: 20BaO: Dy2O3 where x = 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 and   1.5  mol%. The results shown the densities of 

glasses doped with Dy2O3 are in the range of 2.9247  0.0014 - 3.0535  0.0021 g/cm3. The refractive 

indices of glasses doped with Dy2O3 are in the range of 1.5880  0.0004 - 1.5953  0.0003. The absorption 

peak are observed at 453 535 598 635 751 799 889 1086 1265 และ 1663 nm. The emission spectrum were 

analyzed between 200 – 2,500 nm and found excitation spectra (for Em = 575 nm) at 225 250 264 287 

325 350 364 386 and 425 nm. Emission peak (for Ex = 385 nm) found at 482 574 666 และ 754 nm. The 

luminescence spectrum is the highest intensity at the concentration of Dy2O3 1.0 mol% 

 

Keywords: Dy2O3, luminescence, density, refractive index, absorption 
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1. บทนํา 

 

ในปจจุบันการพัฒนาวัสดุทางดานแกวเพื่อใชเปนวัสดุเฉพาะทางมีการขยายตัวมากขึ้นกวาในอดีตทั้งการทําแกวจาก

วัสดุชีวมวล วัสดุเปลงแสง เปนตน โดยเฉพาะการพัฒนาแกวเพื่อใชเปนวัสดุเปลงแสงน้ันสามารถนําไปประยุกตใชในวัสดุทาง

แสงไดมากมาย (SureshKumar, J., 2010: 1916–1923), (ArulRayappan, I., 2010: 2407–2412), (Pisarska, J., 2010: 

198–201) ดังน้ันในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยจึงไดพัฒนาสูตรแกว Na-Ba-Si ที่เจือดวย Dy2O3 โดยจะทําการศึกษาสมบัติทาง

กายภาพทางแสงและการเปลงแสงของแกวเชน คาดูดกลืนแสง คาการเปลงแสง คาดัชนีหักเห คาความหนาแนนของแกวที่เจือ

ดวย Dy2O3 ในความเขมขนตางกัน 

 

2. วิธีการทดลอง 

 

แกว Na-Ba-Si ที่เติม Dy2O3 ที่ควมเขมขนแตกตางกันในงานวิจัยน้ีถูกเตรียมขึ้นมาโดยใชระบบองคประกอบทางเคมี 

(30-x)SiO2: 50Na2O: 20BaO: xDy2O3 mol% เม่ือ x คือ ปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 ในเน้ือแกว 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 

1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล โดยใชเทคนิคการหลอมและทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว โดยอุณหภูมิที่ 1,000 0C เปนเวลา 3 ชม. 

หลังจากน้ัน สารเคมีที่หลอมเหลวดังกลาวจะถูกนําออกมาเทลงในแมพิมพเหล็กสเตนเลสที่อุณหภูมิหองเพื่อจัดรูปเปนชิ้นงาน 

ชิ้นงานที่กําลังเย็นตัวถูกนําไปอบความรอนที่อุณหภูมิ 500 0C นาน 3 ชม. เพื่อลดความเครียดที่เกิดจากการเย็นตัวในเน้ือแกว 

นําแกวที่เย็นตัวแลวไปขัดใหมีขนาด 1.0 × 1.5 × 0.3 cm3 เพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติดานตาง ๆ ของแกวตอไป เม่ือไดตัวอยาง

แกวจากการหลอมแลว หลังจากน้ันจึงมาศึกษาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และการเปลงแสง ไดแก คาดัชนีหักเหของแสง คา

ความหนาแนน คาการดูดกลืนแสง และคาการเปลงแสง  

 

3. ผลการวิจัย 

 

แกวที่เติม Dy2O3 ซ่ึงมีปริมาณความเขมขนตั้งแต 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล พบวาแกว

ตัวอยางมีลักษณะใส ดังแสดงในรูปภาพที่ 1 

 

 
 

รูปภาพที่ 1 แสดงลักษณะของแกว Na-Ba-Si ที่เติม Dy2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

จากการวิเคราะหหาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางที่เติม Dy2O3 ปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 

และ 1.5 รอยละโดยโมล โดยชั่งนํ้าหนักของตัวอยางแกวในอากาศและนํ้าหนักของตัวอยางแกวในนํ้า พบวาคาความหนาแนน

มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น อันเน่ืองมาจากการเพิ่มขึ้นของนํ้าหนักโมเลกุลของ 
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Dy2O3 ที่มีคามากกวา และเขาไปแทนที่ SiO2 โดยมีคาอยูระหวาง 2.92470 ± 0.0014 ถึง 3.05351 ± 0.0021 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร สวนคาดัชนีหักเหของแกวตัวอยางมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 เพิ่มมากขึ้น ซ่ึง

เปนไปตามหลักทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบดั้งเดิม ซ่ึงคาดรรชนีหักเหจะขึ้นอยูกับคาความหนาแนน และสภาพการเกิดขั้วไดของ

อะตอมในวัสดุ (Ruangtaweep, Y., 2011  :18) โดยมีคาอยูระหวาง 1.5880 ± 0.0004 ถึง 1.5953 ± 0.0003 ดังแสดงใน

ตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและดัชนีหักเหกับความเขมขนของแกวที่เติม Dy2O3 

ความเขมขนของ Dy2O3 (mol%) ความหนาแนน (g/cm3) คาดัชนีหักเห 

0.0 2.9247  0.0014 1.5880  0.0004 

0.1 2.9454  0.0010 1.5881  0.0001 

0.3 2.9424  0.0015 1.5914  0.0002 

0.5 3.0025  0.0009 1.5910  0.0003 

1.0 3.0535  0.0021 1.5953  0.0003 

1.5 2.9675  0.0016 1.5892  0.0002 

 

จากการวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 200 – 2,500 นาโนเมตร ของแกวตัวอยางที่ 

Dy2O3 ปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล สเปกตรัมการดูดกลืนแสงแสดงดังในรูปที่ 2 

จากรูปที่ 2 พบวาพีคของการดูดกลืนแสง 6 พีค ในชวงความยาวคล่ืนประมาณ 751 799 889 1086 1265 และ 1663 นาโน

เมตร ซ่ึงเกิดจากการถายเทพลังงานจากชั้น 6H15/2 ไปยังชั้น 6F3/2, 
6F5/2, 

6F7/2, (6H7/2, 
6F9/2), (6F11/2, 

6H9/2) และ 6H11/2 

ตามลําดับ โดยสเปกตรัม การดูดกลืนแสงจะมีความเขมเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น 

ตามลําดับ 
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รูปภาพที่ 2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว Na-Ba-Si ที่เติม Dy2O3 ความเขมขนตาง ๆ ในชวงความยาวคล่ืน 200 – 

2,500 นาโนเมตร 

 

จากการวิเคราะหสเปกตรัมการกระตุนพลังงานในชวงความยาวคล่ืน 200 – 2,500 นาโนเมตร ของแกวตัวอยางที่ 

Dy2O3 ปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล พบวาพีคของการกระตุนพลังงานที่ Em = 

575 นาโนเมตร พบพีค 7 พีค ที่ความยาวคล่ืน 325 350 364 386 425 453 และ 471 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียน

สถานะของอิเล็กตรอนจาก 6H15/2  ไปยัง 6P3/2, 
6P7/2,(

4I11/2+
4P3/2), (

4I13/2+
4F7/2), 

4G11/2, 
4I15/2 และ 4F9/2 ตามลําดับ ดังแสดง

ในรูปภาพที่ 3 สวนสเปกตรัมการเปลงแสงที่กระตุนดวย Ex = 385 นาโนเมตร พบพีคการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 482 

574 666 และ 754 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนสถานะของอิเล็กตรอนจาก 4F9/2 → 6H15/2, 
4F9/2 → 6H13/2, 

4F9/2 

→ 6H11/2 และ 4F9/2 → 6H9/2 ตามลําดับ ดังรูปภาพที่ 4 โดยสเปกตรัมการเปลงแสงจะมีความเขมสูงสุดเกิดขึ้นที่ปริมาณ

ความเขมขนของ Dy2O3 1.0 mol% 
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รูปภาพที่ 3 สเปกตรัมการกระตุนพลังงานที่ Em = 575 นาโนเมตร 

 

 
 

รูปภาพที่ 4 สเปกตรัมการเปลงแสงที่ Ex = 350 นาโนเมตร 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

 

จากการทดลองหลอมแกวที่เติม Dy2O3 ซ่ึงมีปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล 

พบวาแกวตัวอยางที่ไมไดเติม Dy2O3 และแกวที่เติม Dy2O3 จะไดแกวที่ไมมีสี จากการวิเคราะหความหนาแนนและคาดัชนีหัก

เห พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวตัวอยาง

ในชวงความยาวคล่ืน 200 – 2,500 นาโนเมตร พบวาพีคของการดูดกลืนแสง 6 พีค ที่ความยาวคล่ืนประมาณ 751 799 889 

1086 1265 และ 1663 นาโนเมตร สเปกตรัมการกระตุนพลังงานในชวงความยาวคล่ืน 200 – 2,500 นาโนเมตร ที่ Em = 

575 นาโนเมตร พบพีคการกระตุน 7 พีค ที่ความยาวคล่ืนประมาณ 325 350 364 386 425 453 และ 471 นาโนเมตร สวน
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พีคของการเปลงแสงที่กระตุนดวย Ex = 385 นาโนเมตร พบพีคการเปลงแสง 4 พีค ที่ความยาวคล่ืนประมาณ 482 574 

666 และ 754 นาโนเมตร โดยสเปกตรัมการเปลงแสงจะมีความเขมสูงสุดเกิดขึ้นที่ปริมาณความเขมขนของ Dy2O3 1.0 

mol% 
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