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ผลของ Pr2O3 ตอคณุสมบตัิทางกายภาพและคณุสมบัติทางแสงของแกว Li-Ba-Si 

Effect of Pr2O3 on Physical and Optical Properties of Li-Ba-Si Glasses 
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บทคัดยอ 

 

การศึกษาผลของ Pr2O3 ที่เจือในแกว Li-Ba-Si ตอสมบัติทางกายภาพ และทางแสง ที่เตรียมจากสาร SiO2, Li2O, 

BaO, และ Pr2O3 ตามสูตร (30-x)SiO2: 50Li2O: 20BaO: xPr2O3 เม่ือ x = 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล 

คาความหนาแนน และคาดรรชนีหักเหของแกวไมขึ้นกับการเพิ่มความเขมขนของ Pr2O3 สวนสเปกตรัมการดูดกลืนแสงจะอยู

ในชวงความยาวคล่ืนประมาณ 445, 470, 483 และ 589 นาโนเมตร 

 

คําสําคัญ: Pr2O3, แกว Li-Ba-Si, สมบัติทางแสง  ดรรชนีหักเห  ทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบดั้งเดิม 

 

Abstract 

 

This paper studied effect of Pr2O3 doped on physical and optical properties of Li-Ba-Si glasses, 

which were prepared from reagent grade powders of SiO2, Li2O, BaO, and Pr2O3. The glasses containing 

chemical in (30-x)SiO2: 50Li2O: 20BaO: xPr2O3 where x = 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 and 1.5 mol%. The density 

and refractive index of glass do not depend on increasing concentration of Pr2O3. The absorption bands 

are observed in the spectrum with the peaks around 445, 470, 483 and 589 nm. 

 

Keywords: Pr2O3, Li-Ba-Si glasses, optical properties, refractive index, classical dielectric theory 
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1. บทนํา 

 

ในปจจุบันมีการประยุกตการใชงานแกวอยางกวางขวาง เชน ใชเปนอุปกรณทางการแพทย เปนโครงสรางอาคาร ใชเปน

เครื่องประดับ และใชเปนภาชนะ ในหลาย ๆ กรณีที่นักวิจัยไดทําการปรับปรุงสูตรแกวใหมีสมบัติเฉพาะทางเพื่อปรับปรุงหรือ

เพิ่มสมบัติใหแกวมีความเหมาะสมกับการใชงานประเภทตาง ๆ โดยการเติมออกไซดของธาตุหายาก (Reae Earth Oxide; REn+) 

โดยในชวงหลายปผานมาน้ีแกวที่เติมไอออนของธาตุหายากเปนที่สนใจอยางสูงในวงการเลเซอรของแข็ง (Solid State Laser) 

ตัวขยายเชิงแสง (Optical Amplifier) และวัสดุตรวจวัดรังสีแกมมาเปนตน (Biswas, A., 1997: 47), (Pascuta, P., 2012: 47), 

(Pascuta, P., 2010: 21), (Pisarski, W.A., 2005: 122), (Jayshree, R., 2009: 172) ทั้งน้ีการเติม Pr2O3 จะทําใหแกวมีสมบัติการ

เปลงแสงในชวงแสงสีนํ้าเงินซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชเปนตัวกลางทางเลเซอรได (Elisa, M., 2012: 131) ดังน้ันในงานวิจัยน้ี

จะทําการศึกษาสมบัติทางแสง และทางกายภาพของแกว Li-Ba-Si ที่เติม Pr2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

2. วิธีการทดลอง 

 

 แกว Li-Ba-Si ที่เติม Pr2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน ในงานวิจัยน้ีถูกเตรียมขึ้นมาโดยใชระบบองคประกอบทางเคมี 

(30-x)SiO2: 50Li2O: 20BaO: xPr2O3 mol% เม่ือ x คือ ปริมาณความเขมขนของ Pr2O3 ในเน้ือแกว 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 

และ 1.5 รอยละโดยโมล โดยใชเทคนิคการหลอมและทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว  โดยอุณหภูมิที่ 1,200๐C เปนเวลา 3 ชม. 

หลังจากน้ัน สารเคมีที่หลอมเหลวดังกลาวจะถูกนําออกมาเทลงในแมพิมพเหล็กสเตนเลสที่อุณหภูมิหองเพื่อจัดรูปเปนชิ้นงาน 

ชิ้นงานที่กําลังเย็นตัวถูกนําไปอบความรอนที่อุณหภูมิ 500 ◦C นาน 3 ชม. เพื่อลดความเครียดที่เกิดขึ้นจากการเย็นตัวในเน้ือ

แกว นําแกวที่เย็นตัวแลวไปขัดใหมีขนาด 1.0  1.5  0.3 cm3 เพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติดานตาง ๆ ของแกวตอไป เม่ือได

ตัวอยางแกวจากการหลอมแลว หลังจากน้ันจึงมาศึกษาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางแสง ไดแก คาดัชนีหักเหของแสง 

คาความหนาแนน คาการดูดกลืนแสงชวงยูวี-วิซิเบิล ในการศึกษาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางจะใชหลักการของอารคิมิ

ดีส (Archimedes principle) โดยใชอุปกรณไมโครบาลานซแบบ 4-digit sensitive (AND, HR-200) การวัดคาดรรชนีหักเห

ของแกวที่ไดในงานวิจัยครั้งน้ีใชเครื่อง Abbe refractometer รุน 3Tของบริษัท ATAGO ประเทศญ่ีปุน 

 

3. ผลการวิจัย 

 

แกวที่เติม Pr2O3 ซ่ึงมีปริมาณความเขมขนตั้งแต 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล พบวาแกว

ตัวอยางที่ไมไดเติม Pr2O3 จะไดแกวที่มีลักษณะสีใส เม่ือเติม Pr2O3 จะไดแกวที่มีลักษณะเปนสีฟาใส ดังแสดงในรูปภาพที่ 1 

 

 
รูปภาพที่ 1 แสดงลักษณะของแกว Li-Ba-Si ที่เติม Pr2O3 ที่ความเขมขึ้นแตกตางกัน 
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 จากการวิเคราะหหาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางที่เติม Pr2O3 ปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 

และ 1.5 รอยละโดยโมล พบวาคาความหนาแนน และคาดัชนีหักเหของแกวตัวอยางไมมีความสัมพันธที่ชัดเจนตามปริมาณ

ความเขมขนของ Pr2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น น่ันคือการเติม Pr2O3 ไมสงผลตอคาความหนาแนน และคาดัชนีหักเหของแกวระบบน้ี 

โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 2.8821 ± 0.0009 ถึง 2.9261 ± 0.0000 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  สวนคาดัชนีหักเห

มีคาอยูระหวาง 1.5675 ± 0.0005 ถึง 1.5887 ± 0.0001 ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและดัชนีหักเหกับความเขมขนของแกวที่เติม Pr2O3 

ความเขมขนของ Pr2O3 (mol%) ความหนาแนน (g/cm3) คาดัชนีหักเห 

0.0 2.8821  0.0009 1.5675  0.0005 

0.1 2.8914  0.0016 1.5752  0.0015 

0.3 2.8722  0.0018 1.5767  0.0017 

0.5 2.8777  0.0004 1.5706  0.0006 

1.0 2.9098  0.0014 1.5821  0.0002 

1.5 2.8821  0.0000 1.5675  0.0001 

 

จากการวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 200 – 1,100 นาโนเมตร ของแกวตัวอยางที่ Pr2O3 

ปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล สเปกตรัมการดูดกลืนแสงแสดงดังในรูปภาพที่ 2 พบวา

พีคของคาการดูดกลืนแสงสูงสุดมีความยาวคล่ืน 445, 470, 483 และ 589 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการดูดกลืนทั้งหมดที่เกิดขึ้น

แสดงใหเห็นวา ภายหลังที ่Pr3+ ไอออนดูดกลืนพลังงานแลวจะเกิดการเปล่ียนระดับพลังงานจากสถานะพื้น 3H4 ไปยังสถานะ

กระตุนตาง ๆ คือ 3P2, 
3P1, 

3P0 และ 1D2 ตามลําดับ (Zhang et al., 2015: 85) โดยสเปกตรัมการดูดกลืนแสงจะมีความเขม

เพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Pr2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น ตามลําดับ 
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รูปภาพที่ 2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวที่เติม Pr2O3 ความเขมขนตาง ๆ ในชวงความยาวคล่ืน 200–1,100 นาโนเมตร 

 

จากการวิเคราะหคาความแข็งของแกวตัวอยางที่เติม Pr2O3 ปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 

รอยละโดยโมล โดยการทดลองในครั้งน้ีใชโมหสเกล (Mohs Scale) เปนเครื่องทดสอบความแข็งจะแบงสเกลความแข็งจาก

วัสดุแมแบบออกเปน 10 ชนิดดวยกัน โดยการเรียงลําดับตัวเลขจาก 1-10 จะเปนวัสดุจากออนสุดไปถึงวัสดุที่แข็งสุด          

ผลการทดลองที่ไดคือ สเกลที่ไดจากวัดคาความแข็งเทากับ 5.5 แสดงวา แกวที่ทําการทดลองในครั้งน้ีมีความแข็งเทียบไดกับ         

อะพาไทต (Apatite) 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

 

จากการทดลองหลอมแกวที่เติม Pr2O3 ซ่ึงมีปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 รอยละโดยโมล 

จากการวิเคราะหคาความหนาแนนและคาดัชนีหักเห พบวามีแนวโนมเพิม่ขึ้นเม่ือเพิ่มความเขมขนของ Pr2O3 การวิเคราะหคา

การดูดกลืนแสงของแกวตัวอยางในชวงความยาวคล่ืน 200 – 2,500  นาโนเมตร พีคของคาการดูดกลืนแสงสูงสุด แบงออกเปน          

9 ชวง จะอยูในชวงความยาวคล่ืนประมาณ 553 634 694 739 902 1002 1180 1364 และ 1761 นาโนเมตร ตามลําดับ

โดยสเปกตรัม การดูดกลืนแสงจะมีความเขมเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Pr2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น โดยสเปกตรัมการ

ดูดกลืนจะมีความเขมเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Pr2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น  การวิเคราะหคาความแข็งของแกวตัวอยาง

ที่เติม Pr2O3 มีความแข็งเทียบไดกับอะพาไทต (Apatite) 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 

 ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม        

ที่ใหการสนับสนุนงานวิจัยน้ีเปนอยางด ี
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