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การเตรียมและศึกษาสมบตัิของแกว Na–Ba–B ที่เติม CeO2  

Fabrication and Properties of Na–Ba–B glass doped CeO2 
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บทคัดยอ  

 

ในงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาผลของการเติม CeO2 ในแกว Na-Ba-B ตอสมบัติทางกายภาพ และทางแสง ที่เตรียม

จากสาร H3BO3 BaCO3 Na2CO3 และ CeO2 ตามสูตร (30-x)B2O3: 50Na2O: 20BaO: xCeO2 เม่ือ x = 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 

และ 1.0 รอยละโดยโมล คาความหนาแนนของแกวมีคาเพิ่มมากขึ้นเม่ือเพิ่มความเขมขนของ CeO2 ซ่ึงเกิดจากการเพิ่มขึ้นของ

มวลโมเลกุลของ CeO2 ที่เขาไปแทนที่ B2O3 เน่ืองจากนํ้าหนักโมเลกุลของ CeO2 มีคามากกวา B2O3 คาดรรชนีหักเหของแกว

มีคาเพิ่มมากขึ้นเม่ือเพิ่มความเขมขนของ CeO2 ซ่ึงเปนไปตามหลักทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบดั้งเดิม ซ่ึงคาดรรชนีหักเหจะขึ้นอยู

กับคาความหนาแนน และสภาพการเกิดขั้วไดของอะตอมในวัสด ุ

 

คําสําคัญ: CeO2, ความหนาแนน  ดัชนีหักเห  แกว Na-Ba-B 

 

Abstract 

 

This paper studied effect of CeO2 doped on physical and optical properties of Na-Ba-B which were 

prepared from reagent grade powders of H3BO3 BaCO3 Na2CO3 and CeO2. The glasses containing chemical 

in (30-x)B2O3: 50Na2O: 20BaO: xCeO2 where x = 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 and 1.0 mol%. The density has been increased 

with the increase of CeO2 content. This indicates that increasing the molecular weight of oxide ions used 

in the glass was due to the replacing B2O3 by CeO2. The refractive index was increases with increasing 

CeO2 concentration. According to the classical dielectric theory, the refractive index depend on density 

and on polarisabilities of the atom in a given materials. 
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1. บทนํา  

 

ในปจจุบันมีการประยุกตการใชงานแกวอยางกวางขวาง เชน ใชเปนอุปกรณทางการแพทย เปนโครงสรางอาคาร           

ใชเปนเครื่องประดับ และใชเปนภาชนะ ในหลาย ๆ กรณีที่นักวิจัยไดทําการปรับปรุงสูตรแกวใหมีสมบัติเฉพาะทางเพื่อปรับปรุง

หรือเพิ่มสมบัติใหแกวมีความเหมาะสมกับการใชงานประเภทตาง ๆ โดยการเติมออกไซดของธาตุหายาก (Rear Earth Oxide; 

REn+) โดยในชวงหลายปผานมาน้ีแกวที่เติมไอออนของธาตุหายากเปนที่สนใจอยางสูงในวงการเลเซอรของแข็ง (Solid State 

Laser) ตัวขยายเชิงแสง (Optical Amplifier) และวัสดุตรวจวัดรังสีแกมมาเปนตน (Biswas, A., 1997: 47), (Pascuta, P., 

2012 : 47), (Pascuta, P., 2010 : 21), (Pisarski, W.A., 2005: 122), (Jayshree, R., 2009 : 172) โดยการเติม Ce จะชวย

เพิ่มเวลาในการเปลงแสงไดของแกว (Sugawara, K., 2015 : 41) ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาสมบัติทางแสง และทาง

กายภาพของแกว Na-Ba-B ที่เติม CeO2 ที่ความเขมขนแตกตางกัน  

 

2. วิธีการทดลอง  

 

 แกวโซดาลารมบอเนตที่เติม CeO2 ที่ความเขมขนแตกตางกันในงานวิจัยน้ีที่ถูกเตรียมขึ้นมาโดยใชองคประกอบทาง

เคมี (30-x)B2O3: 50Na2O: 20BaO: xCeO2 รอยละโดยโมล เม่ือ x คือความเขมขนของ CeO2 ในเน้ือแกว 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 

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

หลังจากน้ันสารเคมีที่หลอมเหลวดังกลาวจะถูกนําออกมาเทลงในแมพิมพเหล็กสแตนเลสที่อุณหภูมิหองเพื่อจัดรูปเปนชิ้นงาน 

ชิ้นงานที่กําลังเย็นตัวถูกนําไปอบความมรอนที่อุณหณภูมิ 500°C นาน3 ชม.  เพื่อลดความเครียดที่เกิดขึ้นจากการเย็นตัวใน

เน้ือแกว นําแกวที่เย็นตัวแลวไปขัดใหมีขนาด 1.0 x 1.5 x 0.3 cm3 เพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติดานตาง ๆ ของแกวตอไป เม่ือ

ไดตัวอยางแกวจากการหลอมแลว หลังจากน้ันจึงมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางแสง ไดแก คาดัชนีหักเหของแสง คา

ความหนาแนน คาการดูดกลืนแสงชวงยูวี-วิซิเบิล ในการศึกษาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางจะใชหลักการของอารคิมีดีส 

(Archimedes principle) โดยใชอุปกรณไมโครบาลานซแบบ 4-digit sensitive (AND, HR-200) การวัดคาดรชะนีหักเหของ

แกวที่ไดในงานวิจัยครั้งน้ีใชเครื่อง Abbe refractometer รุน 3T ของบริษัท ATAGO ประเทศญ่ีปุน 
 

3. ผลการวิจัย 
 

แกวที่เติม CeO2 ซ่ึงปริมาณความเขมขนตั้งแต 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1.0 รอยละโดยโมล พบวาแกวตัวอยางมี

ลักษณะใส ดังแสดงในรูปภาพที่ 1 

 

 
 

รูปภาพที่ 1 แสดงลักษณะของแกวตัวอยางที่เติม CeO2 ที่ไดจากการหลอม 

 

จากการวิเคราะหหาคาความหนาแนนของแกวตัวอยางที่เติม CeO2 ปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 

1.0 รอยละโดยโมล พบวาคาความหนาแนนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ CeO2 ที่ เพิ่มมากขึ้น อัน
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เน่ืองมาจากการเพิ่มขึ้นของนํ้าหนักโมเลกุลของ CeO2 ที่มีคามากกวา และเขาไปแทนที่ B2O3 โดยมีคาอยูระหวาง 2.9009 ± 

0.0017 ถึง 2.9295 ± 0.0012 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร คาดัชนีหักเหของแกวตัวอยางมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณความ

เขมขนของ CeO2 เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงเปนไปตามหลักทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบดั้งเดิม ซ่ึงคาดรรชนีหักเหจะขึ้นอยูกับคาความ

หนาแนน และสภาพการเกิดขั้วไดของอะตอมในวัสดุ (Ruangtaweep, Y., 2011: 18) โดยมีคาอยูระหวาง 1.5440 ± 0.0006 

ถึง 1.5509 ± 0.0005 ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและดัชนีหักเหกับความเขมขนของแกวที่เติม CeO2 

ความเขมขนของ CeO2 (mol%) ความหนาแนน (g/cm3) คาดัชนีหักเห 

0.0 2.9009  0.0017 1.5440  0.0006 

0.1 2.9187  0.0001 1.5440  0.0006 

0.3 2.9231  0.0019 1.5583  0.0005 

0.5 2.9205  0.0011 1.5431  0.0004 

1.0 2.9295  0.0012 1.5509  0.0005 

 

จากการวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 200 – 1100 นาโนเมตร ของแกวตัวอยางที่ CeO2 

ปริมาณความเขมขน 0.0, 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นตโดยโมล สเปกตรัมการดูดกลืนแสงสูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 2 

จากรูปที่ 2 ไมพบคาพีคของคาการดูดกลืนแสงสูงสุด 
 

 

รูปท่ี 2 กราฟแสดงคาการดูดกลืนแสงของแกวที่เติม CeO2 ความเขมขนตาง ๆ ในชวงความยาวคล่ืน 300 - 2500 นาโนเมตร 
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จากการวิเคราะหคาความแข็งของแกวตัวอยางที่เติม CeO2 ซ่ึงมีปริมาณความเขมขนตั้งแต 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 

1.0 รอยละโดยโมล โดยการทดลองในครั้งน้ีใชโมหสเกล (Mohs Scale) เปนเครื่องทดสอบความแข็งจะแบงสเกลความแข็ง

จากวัสดุแมแบบออกเปน 10 ชนิดดวยกัน โดยการเรียงลําดับตัวเลขจาก 1-10 จะเปนวัสดุจากออนสุดไปถึงวัสดุที่แข็งสุด          

ผลการทดลองที่ไดคือ สเกลที่ไดจากวัดคาความแข็งเทากับ 5.5 แสดงวา แกวที่ทําการทดลองในครั้งน้ีมีความแข็งเทียบไดกับ         

อะพาไทต (Apatite) 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
 

จากการทดลองหลอมแกวที่เติม CeO2 ซ่ึงมีปริมาณความเขมขนตั้งแต 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1.0 รอยละโดยโมล 

พบวาตัวอยางแกวมีลักษณะใส จากการวิเคราะหคาความหนาแนนและคาดัชนีหักเห พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มความ

เขมขนของ CeO2 การวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงของแกวตัวอยางในชวงความยาวคล่ืน 200 – 2,500  นาโนเมตร ไมพบคา

การดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืนดังกลาว การวิเคราะหคาความแข็งของแกวตัวอยางที่เติม CeO2 มีความแข็งเทียบได

กับอะพาไทต (Apatite) 
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