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บทคัดยอ  

 

ระบบแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวย Eu2O3 โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของยูโรเพียม

ออกไซด ตั้งแต 0.0, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นโมล จากสูตร (45-x)TeO2 -30B2O3 -15ZnO -10Bi2O3 –XEu2O3 

ดวยเทคนิคการหลอมที่สูงและปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และ

ทางลูมิเนสเซนซของระบบแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทพบวา เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 200         

ถึง 2,500 นาโนเมตร ของแกวระบบน้ี พบวา คาความเขมของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 

นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของ Eu2O3 ที่เจือในระบบแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทจากการกระตุนดวย

ความยาวคล่ืน 394 นาโนเมตร 

 

คําสําคัญ: แกวซิงคบิสมัท  แกวบอโรเทลลูไรท  ยูโรเพียมออกไซด  สมบัติทางแสง  สมบัติทางลูมิเนสเซนซ 

 

Abstract 

 

The zinc bismuth boro-tellurite glasses doped with Eu2O3. Which varies europium oxide concentration 

are 0.0, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 and 1.5 mol% of the composition (45-x)TeO2 -30B2O3 -15ZnO -10Bi2O3 –XEu2O3  

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

properties were investigated. The results shown that the optical absorption spectra of glasses were 

measured in the wavelength range of 200 – 2,500 nm. The intensity of all absorption bands increased 

with increasing Eu2O3 In addition, the luminescence properties of Eu3+ dope Zinc bismuth boro tellurite 

glasses system were carried out using excitation wavelengths of 394 nm. 

 

Keywords:  zinc bismuth glasses, boro - tellurite glasses, europium oxide, optical property. luminescence 

property  
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1. บทนํา  

 

“แกว” มาจากภาษาอังกฤษวา “Glass” เปนผลิตภัณฑที่ไดมาจากการหลอมอนินทรียสาร ไดแก ซิลิกา (silica) กับ

สารโลหะออกไซดแลวทําใหเย็นตัวลงจนกระทั่งแข็งโดยไมมีการตกผลึก สวนประกอบทางเคมีของแกวประกอบดวยซิลิกอน  

ไดออกไซด (silicon dioxide, SiO2) โบรอนออกไซด (boron oxide, B2O3) โซเดียวคารบอเนต (sodium carbonate, Na2CO3) 

แคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate, CaCO3) และแมกนีเซียมคารบอเนต (magnesium carbonate, MgCO3)             

มีลักษณะโปรงแสงและมีความเปราะ หากพิจารณาจากลักษณะทางกายภาพแลว แกวจะหมายถึงวัสดุที่มีความแข็งแรง 

โปรงใส เปราะ มีความแวววาว มีจุดหลอมละลายสูงไมละลายในนํ้าและในสารละลายใด ๆ [1] 

 แกวบอโรเทลลูไรท (Boro tellurite) มีความนาสนใจทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนอยางมาก เน่ืองจาก

แกวชนิดน้ีมีความเสถียรที่อุณหภูมิหอง มีคุณสมบัติทางความรอน ทางแสง และทางไฟฟาไดดี มีคาดัชนีหักเหสูง และคาคงที่

ไดอิเล็กทริกคอนขางสูง อีกทั้งมีคาพลังงานโฟตอนที่ต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับแกวชนิดซิลิเกต และฟอสเฟต คาดัชนีหักเห

สามารถนํามาใชประโยชนในดานอุปกรณทางแสง เลเซอร อุปกรณขยายสัญญาณ และระบบโทรคมนาคม เพราะมีคุณสมบัติ

เปน nonlinear optics หรือเรียกวา nonlinear materials กลาวคือ เม่ือใหแสงที่มีความยาวคล่ืนหน่ึงผานแกวเหลาน้ี แสงที่

ผานออกมาจะมีความยาวคล่ืนเปล่ียนไปจากเดิม และพลังงานโฟนอนมีความสําคัญในการปรับปรุงและพัฒนาคาการสงผาน

แสงในชวงวิซิเบิลถึงอินฟราเรด (มีคาสูงไดถึง 6 ไมโครเมตร) และอัตราการสลายตัวของมัลติโฟนอนที่เจือดวยกลุมไอออนของ

ธาตุหายากจะมีคาต่ํากวาแกวชนิดซิลิเกต และฟอสเฟต ปจจุบันน้ีแกวเทลลูไรทสามารถเปนคูแขงที่สําคัญในการทําอุปกรณ

สงผานแสงในชวงอินฟราเรด โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับการใชงานที่มีศักยภาพในชวงความยาวคล่ืน ที่สามารถสงขอมูลหลาย 

ๆ ตัวไปในสายเดียวกันของระบบการส่ือสารขอมูลสารสนเทศ [2] 

 บิสมัทออกไซด (Bi2O3) เม่ือมีการหลอมเหลวไมสามารถเชื่อมโยงเปนโครงขายแกวได เน่ืองจากมีไอออนของบิสมัท 

(Bi3+) ทําใหเกิดสนามไฟฟาภายใน สงผลใหโมเลกุลของบิสมัทออกไซดทําหนาที่เปนตัวประสานแทรกในเน้ือแกว ซ่ึงคุณสมบัติ

ของแกวจะเปล่ียนแปลงขึ้นอยูกับออกไซดของโลหะหนักที่เปนองคประกอบของสูตรแกว เชน แกวที่มีการเติม Bi2O3 มีความ

หนาแนนสูง ดัชนีหักเหสูง และมีเสถียรภาพทางเคมีและกายภาพสูง ทําใหสามารถนําไปใชงานไดอยางกวางขวาง เชน ทําเปน

แกวเซรามิก ชั้นสําหรับอุปกรณแสงและอิเล็กทรอนิกส เซ็นเซอรเชิงความรอนและเชิงกล และหนาตางสะทอนแสง เปนตน [3] 

 ยูโรเพียม (Europium) เปนหน่ึงในตัวเลือกที่นิยมนํามาใชงานทางดานอุปกรณทางแสงไดดีที่สุด ซ่ึงคุณสมบัติทาง

แสงของไอออน Eu3+  จะมีความไวในการตอบสนองตออะตอมอ่ืน ๆ สูง การที่ Eu3+ เปนตัวเลือกในการเติมลงไปในโครงสราง

แกว เน่ืองจากมีระดับพลังงานคอนขางเรียบงายไมซับซอน โดยจะมีสถานะพื้นอยูที่ 7F0 และเปลงแสงที่สถานะ 5D0 นอกจาก

จะพบงานวิจัยที่เจือ Eu3+ ลงในแกวบอเรตแลว ยังมีงานวิจัยที่ศึกษาคุณสมบัติของไอออน Eu3+ ในแกวฟลูออโรบอเรตโดยการ

เปล่ียนแปลงสูตรการหลอมแกวที่หลากหลาย การเติม Eu3+ ลงไปในโครงสรางแกวจะทําใหประจุบวกของ Eu จับกันกับ

ออกซิเจนในโครงสรางซ่ึงจะทําใหเกิด  ปรากฎการณที่ออกซิเจนเปนสะพานเชื่อม (BO) และปรากฎการณที่ออกซิเจนไมเปน

สะพานเชื่อม (NBO) Eu3+ สามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดและนํ้าได ใชเปนสารเรืองแสงสีแดงนิยมนํามาประยุกตใช

งานในการผลิตจอโทรทัศน หลอดเรืองแสง [4] 

 จากความสําคัญที่กลาวมาขางตนน้ันทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาคุณสมบัติดานตาง ๆ ของ แกวซิงคบิทมัสบอ

โรเทลลูไรทที่เจืออยูดวยยูโรเพียมออกไซดที่มีความเขมขน เม่ือ (X คือ 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นมวลของ Eu2O3 ) 

โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางลูมินิเนสเซนซ ไดแก ความหนาแนน ปริมาตรเชิงโมล การดูดกลืนแสง และ

การลูมิเนสเซนซของแสง เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑแกวในดานตาง ๆ ตอไป 
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2. วิธีการทดลอง 

 

แกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของยูโรเพียม

ออกไซด ตั้งแต 0.0, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นโมล จากองคประกอบ (45-x)TeO2 -30B2O3 -15ZnO -10Bi2O3 

–XEu2O3 หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว (Melt Quenching Technique) ถูก

เตรียมขึ้นจากสารเคมี ดังน้ี คือ TeO2 ZnO Bi2O3 H3BO3 และ Eu2O3 ตอมาทําการบดสารเคมีทั้งหมดใหเขากันจนเปนเน้ือ

เดียวกันดวยโกรงบดสาร จากน้ันคํานวณสารเคมีที่ใชในการหลอมแกวเปน 15 กรัม บรรจุในเบาหลอม อะลูมินา และนําเขา

เตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 2 ชั่วโมง แลวนําตัวอยางแกวที่ไดเขาเตาอบ เพื่ออบไล

ความเครียดของแกวที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปลอยใหเย็นตัวลงที่อุณหภูมิหอง ขั้นตอน

สุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง คือการนําไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สําหรับวิเคราะหสมบัติ

การดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออารสเปกโทรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท Bara Scientific) การวิเคราะห

สมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่อง Fluorescence Spectrophotometer (รุน Cary Eclipse บริษัท Agilent Technologies)  

 

3. ผลการวิจัย  

 

ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยความเขมขน

ของ Eu2O3 ที่แตกตางกัน ตั้งแต 0.0 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโดยโมล พบวาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมล มีผลที่ไมเปน

แนวโนม กลาวคือ การเจือ Eu2O3 ลงไปในแกวชนิดน้ีไมสงผลตอคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมล ซ่ึงคาความ

หนาแนนอยูระหวาง 3.6220 + 0.0007 ถึง 3.6915 + 0.0014 g(cm) และคาปริมาตรเชิงโมลอยูระหวาง  41.2958 ถึง  

41.8774 cm3/md  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 กราฟคาความหนาแนนของแกว (45-x)TeO2 -30B2O3 -15ZnO -10Bi2O3 ที่ความเขมขน Eu2O3 แตกตางกัน 

 

 

 

 

 



The 10th NPRU National Academic Conference   

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 29 - 30 March 2018 

94 | Fostering the King's Philosophy in Research and Sustainable Regional Development 

500 1000 1500 2000 2500

392 nm
464 nm

In
te

ns
ity

(a
rb

.u
ni

ts
)

Wavelength(nm)

 

 

2.5 mol%

2.0 mol%

1.5 mol%

1.0 mol%

0.5 mol%
0.0 mol%

(5L6)

(7F6)

7F0 (5L2)

2095 nm
2205 nm

(7F1    7F6)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
41.2

41.3

41.4

41.5

41.6

41.7

41.8

41.9

M
ol

ar
 V

ol
um

e(
cm

3 /m
ol

)

Concentration of Eu2O3(mol%)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 กราฟคาปริมาตรเชิงโมลของแกว (45-x)TeO2 -30B2O3 -15ZnO -10Bi2O3 ที่ความเขมขนของ Eu2O3 แตกตางกัน 

 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด โดยทําการ

เปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ Eu2O3  ตั้งแต 0.0 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโดยโมล แสดงดังภาพที่ 3 พบวาสามารถ

สังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 4 พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 392 นาโนเมตร (5L6) 464 นาโนเมตร 

(5L2) 2,095 นาโนเมตร (7F6) และ 2,205 นาโนเมตร (7F1
7F6)  สังเกตพบวาสเปกตรัมการดูดกลืนของแสงของแกวตัวอยาง 

สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวงวิซิเบิลจนถึงชวงอินฟราเรด โดยที่ความยาวคล่ืน 392 ถึง 2,205 นาโนเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว (45-x)TeO2 -30B2O3 -15ZnO -10Bi2O3   

โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 แตกตางกัน 

 

 ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด โดยทําการ

เปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 ตั้งแต 0.0 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโดยโมล สเปกตรัมการกระตุนถูกบันทึกในชวง

ความยาวคล่ืนแสดงดังภาพที่ 4 พบวาสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 6 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 

613 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (5D4) 362 นาโนเมตร (5L7) 382 นา

โนเมตร (5L6) 394 นาโนเมตร (5D3) 414 นาโนเมตร (5D2) 464 นาโนเมตร และ (7F1
5D1) 531 นาโนเมตร    
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ภาพที่ 4 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว  (45-x)TeO2 -30B2O3 -15ZnO -10Bi2O3 

โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 แตกตางกัน 

 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด  โดยทําการ

เปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของ Eu2O3  ตั้งแต 0.0 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโดยโมล สเปกตรัมการเปลงแสงถูก

บันทึกในชวงความยาวคล่ืน 550 ถึง 750 นาโนเมตร ความยาวคล่ืนที่ใชกระตุน คือ 394 นาโนเมตร แหลงกําเนิดของแสง คือ 

หลอดไฟแฟลช (Xenon Flash Lamp) แสดงดังภาพที่ 5 จากภาพพบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 

5 พีค ในชวง VIS ถึง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 578 นาโนเมตร(7F0) 590 นาโนเมตร (7F1) 613  นาโนเมตร (7F2) 

651 นาโนเมตร (7F3) และ 699 นาโนเมตร (7F5) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 

613 นาโนเมตร (7F2) โดยสอดคลองกับภาพแบบระดับพลังงานของ Eu3+ ดังแสดงในภาพที่ 6 จากภาพจะแสดงไดอะแกรม

ของระดับพลังงานไอออน Eu3+ ที่ถูกดูดกลืนแสง กระตุนแสง เปลงแสง และ  การปลอยพลังงานความรอน (Nonradiative) 

เม่ือไอออนของ Eu3+ ถูกกระตุนที่ระดับพลังงานตาง ๆ จะเกิดการเปล่ียนระดับพลังงานจากชั้น 5D0 ไปยังสถานะอ่ืน ๆที่ 7FJ 

เม่ือ J คือระดับพลังงานที่ต่ํากวาชั้น 5D0 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพที่ 5 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว  (45-x)TeO2 -30B2O3 -15ZnO -10Bi2O3 

โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 แตกตางกัน 
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 ภาพที่ 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Eu3+ 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

 

จาการศึกษาแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขน

ของ Eu2O3 ตั้งแต 0.0, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นโมล จากองคประกอบ  )45-x (TeO2  -30B2O3 -15ZnO -

10Bi2O3 –XEu2O3 พบวา คาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมล มีผลที่ไมเปนแนวโนม กลาวคือ การเจือ Eu2O3 ลงไปใน

แกวชนิดน้ีไมสงผลตอคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมล สเปกตรัมการดูดกลืนแสง ปรากฏทั้งหมด 4 พีค โดยการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 392 นาโนเมตร (5L6) 464 นาโนเมตร (5L2) 2,095 นาโนเมตร (7F6) และ 2,205 นาโนเมตร 

(7F1
7F6) ซ่ึงสเปกตรัมการดูดกลืนของแสงของแกวตัวอยาง สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวงวิซิเบิลจนถึงชวงอินฟราเรด โดย

ที่ความยาวคล่ืน 392 ถึง 2,205 นาโนเมตร ผลสเปกตรัมการกระตุนแสงปรากฏทั้งหมด 6 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาว

คล่ืน 613 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (5D4) 362  นาโนเมตร (5L7) 

382 นาโนเมตร (5L6) 394 นาโนเมตร (5D3)  414 นาโนเมตร (5D2)  464 นาโนเมตร และ (7F1
5D1) 531 นาโนเมตร  ผล

สเปกตรัมการเปลงแสงปรากฏทั้งหมด 5 พีค ในชวง VIS - NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 578 นาโนเมตร (7F0) 590 

นาโนเมตร (7F1) 613 นาโนเมตร (7F2) 651 นาโนเมตร (7F3) และ 699 นาโนเมตร (7F5) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขม

ของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 613 นาโนเมตร (7F2)  
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ZBBT : Eu3+ 
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