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บทคัดยอ 

 

ระบบแกวซิงคแบเรียมบอเรตที่เจือดวยไอออนของยูโรเพียมถูกเตรียมขึ้นจากองคประกอบ (60-x)B2O3 - 10ZnO - 

30BaO - xRE (เม่ือ RE = Eu2O3) โดยที่ 0.5 ≤ X ≤ 2.5 (เปอรเซ็นตโมล ของ Eu2O3) ดวยเทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิสูง

และปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และการเปลงแสงของระบบแกวซิงค

แบเรียมบอเรต พบวา ความหนาแนนของระบบแกวและปริมาตรเชิงโมลมีคาเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของยูโรเพียม

ออกไซด นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของ Eu3+ ที่เจือในระบบแกวซิงคแบเรียมบอเรตจากการกระตุนดวย

ความยาวคล่ืน 613 นาโนเมตร พบวา เกิดการทรานซิชันของระดับพลังงาน 5 ตําแหนงของความยาวคล่ืน 

 

คําสําคัญ: แกวซิงคแบเรียมบอเรต  ยูโรเพียมออกไซด  การดูดกลืนแสง  ลูมิเนสเซนซ  

 

Abstract 

 

 Eu3+ - dope zinc barium borate glasses of the composition (60-x)B2O3-10ZnO-30BaO-xRE (RE = Eu2O3) 

with 0.5 ≤ X ≤ 2.5 (in mol% of Eu2O3) have been synthesized by conventional melt quenching technique. 

The physical and luminescence properties were investigated. The results showed that the density and 

molar volume increased with increasing Eu2O3 concentrations. In addition, the luminescence properties 

of Eu3+-dope B2O3-ZnO-BaO glass system were carried out using excitation wavelengths of 613 nm. We 

found that the energy transitions are observed in 5 wavelengths.  

 

Keywords: zinc barium borate glass, europium oxide, optical absorption, luminescence  
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1. บทนํา 

 

แกวเปนของแข็งทีอุ่ณหภูมิหองที่มีรูปลักษณะอยูตัวและเปนเน้ือเดียวกัน นอกจากน้ี แกวยังเปนวัสดุโปรงใสที่มีความ

แข็งแรงและทนทานตอการกัดกรอนในสภาพแวดลอมตาง ๆ ดังน้ัน แกวจึงมีการประยุกตใชงานอยางหลากหลาย เชน งาน

กอสรางและกระจกของยานพาหนะตาง ๆ หลอดสุญญากาศและหลอดไฟฟา งานทางดานอุตสาหกรรมไฟฟา และเครื่องมือ

เครื่องแกวตาง ๆ ที่ใชในงานอุตสาหกรรมเคมี เปนตน (ณรงคศักดิ์ ธรรมโชติ, 2549: 38) แกวน้ันมีหลายชนิดโดยแตละชนิดจะ

มีคุณสมบัติเฉพาะตัวที่แตกตางกันทั้งน้ีขึ้นอยูกับลักษณะการใชงาน แกวบอเรต (Borate glasses) เปนแกวชนิดหน่ึงที่ไดรับ

ความนิยมเปนอยางมากดานวัสดุปองกันรังสี เน่ืองจากมีคาเลขอะตอมยังผลใกลเคียงกับเน้ือเยื่อของมนุษย อีกทั้งยังนํามาใชงาน

ในดานอุปกรณทางแสง เน่ืองจากมีจุดหลอมเหลวที่ต่ํา มีความหนืดสูง มีคาดัชนีหักเหสูง สงผานแสงไดดี ไมทําปฏิกิริยากับสาร

อ่ืนไดงาย และมีเสถียรภาพทางความรอนที่ดี (Varshnaya et al., 1994) โดยแกวชนิดน้ีมีความแข็งแรงของพันธะสูงดวยเหตุ

เพราะโครงสรางของบอเรตประกอบดวยอะตอมของโบรอน (B3+) กับอะตอมของออกซิเจนที่ยึดเหน่ียวกันดวยพันธะโควาเลนซ 

ที่มีสูตรทางเคมี คือ BO3 จับกันเปนลักษณะสามเหล่ียมอยูที่มุมของแตละพันธะในโครงสรางแบบสุม (Yawale et al., 2000: 

150) 

 การหลอมแกวน้ันจําเปนตองใสสารประกอบอ่ืน ๆ ลงไปเพื่อใหไดคุณสมบัติตามที่ตองการ โดยการเลือก

สารประกอบที่จะใสลงไปน้ันขึ้นอยูกับเงื่อนไขการหลอมแกวและคุณสมบัติของแกวที่จะนําที่ใช ซิงคออกไซด (Zinc oxide) 

เปนสารประกอบหน่ึงที่สําคัญในการฟอรมตัวเปนแกว เน่ืองจากแกวที่มีซิงคออกไซดมีแกวมีจุดหลอมเหลวต่ําทําใหงายตอการ

หลอมแกวในหองปฏิบัติการ มีคาดัชนีหักเหสูง มีสมบัติทางกายภาพที่ดี สมบัติทางเคมีที่ดี และมีเสถียรภาพทางความรอนที่ดี 

และชวยลดสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงความรอน (Zhao et al., 2015: 303)  

แบเรียมออกไซด (Barium oxide)  ซ่ึงเปนสารประกอบที่มีผลตอคุณสมบัติทางแสงและทางคุณสมบัติทางไฟฟา 

กลาวคือ เม่ือใสแบเรียมออกไซดแลวจะทําใหแกวมีดัชนีหักเหและนําไฟฟาดีขึ้น อีกทั้งยังมีเสถียรภาพทางเคมีคอนขางสูง มีจุด

หลอดเหลวต่ํา มีสภาพตานทานและสภาพนําไฟฟาที่เหมาะสมกับการหลอมแกว นอกจากน้ีแกวแบเรียมยังสามารถใชแทน

ตะก่ัวได อีกทั่งยังมีความสามารถในการกําบังรังสีตาง ๆไดดี และเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม เน่ืองจากไอระเหยของแบเรียมไมเปน

พิษเหมือนกับตะก่ัว สวนมากแบเรียมออกไซดที่เติมลงไปในแกวจะนํามาใชงานทางดานนิวเคลียร และดานรังสี ซ่ึงมีคาความ

หนาแนนสูง (Abdelghany et al., 2015: 39) (Swapna et al., 2014: 180) 

ยูโรเพียมออกไซดเปนออกไซด (Europium Oxide) เปนสารประกอบของธาตุหายาก (Rear earth) ชนิดหน่ึงที่นิยม

นํามาเปนองคประกอบของแกวรวมกับสารประกอบออกไซดอ่ืน ๆ เน่ืองจากมีคุณสมบัติทางแสงแบบไมเชิงเสน (Optical 

non-linearity) จึงทําใหสามารถประยุกตใชงานไดอยางหลากหลายโดยเฉพาะงานดานการส่ือสาร ยูโรเพียมออกไซดมีความ

หนาแนนสัมพัทธประมาณ 7.42 สามารถละลายในนํ้าและในกรด ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดและนํ้าทั้งยังมีคุณสมบัติเปน

สารเรืองแสงสีแดงอีกดวย (Azeem et al., 2009: 536) 

จากความสําคัญที่กลาวมาขางตนน้ันทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาคุณสมบัติดานตาง ๆ ของแกวซิงคแบเรียม

บอเรตที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซดที่มีความเขมขน เม่ือ (x คือ 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ของ Eu2O3) โดยศึกษาสมบัติ

ทางกายภาพ โครงสราง แสง และลูมิเนสเซนซ ไดแก ความหนาแนน ปริมาตรเชิงโมล สเปกตรัมอินฟราเรด การดูดกลืนแสง 

และการลูมิเนสเซนซของแสง เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑแกวที่มีประโยชนตอไป 

 

2. วิธีการทดลอง 

 

แกวซิงคแบเรียมบอเรต สูตร (60-x)B2O3-10ZnO-30BaO-xEu2O3 (เม่ือ x คือ 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 

เปอรเซ็นตโมล) หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว (Melt Quenching 
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Technique) ถูกเตรียมขึ้นจากสารเคมี ดังน้ี คือ ZnO H3BO3 BaCO3 และ Eu2O3 ตอมาทําการบดสารเคมีทั้งหมดใหเขากัน

จนเปนเน้ือเดียวกันดวยโกรงบดสาร จากน้ันบรรจุในเบาหลอมอะลูมินา จากน้ันนําเขาเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 1,100 องศา

เซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง แลวนําตัวอยางแกวที่ไดเขาเตาอบ เพื่ออบไลความเครียดของแกวที่อุณหภูมิ 500 องศา

เซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปลอยใหเย็นตัวลงที่อุณหภูมิหอง ขั้นตอนสุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง คือการ

นําไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สําหรับวิเคราะหความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลโดยใชเครื่องวัด

ความหนาแนน (รุน AND HR-200 บริษัท Dietheim) การวิเคราะหสมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่อง Fluorescence 

Spectrophotometer (รุน Cary Eclipse บริษัท Agilent Technologies) 

 

3. ผลการวิจัย  

 

ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคแบเรียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ 

Eu2O3 ที่แตกตางกัน ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล พบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ 

Eu2O3 ซ่ึงจากความสัมพันธน้ีแสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนของแกวตัวอยาง 

โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 3.2237  0.0000 ถึง 3.3114  0.0067 g/cm3 ดังแสดงในภาพที่  1  และคาปริมาตร

เชิงโมลแสดงในภาพที่ 2 เม่ือเจือปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 0.5 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล คาปริมาตรเชิงโมลจะมีคาสูงขึ้น

โดยคาปริมาตรเชิงโมลมีคาอยูระหวาง 30.1888 ถึง 31.0942 cm3/mol ทั้งน้ี พบปรากฏการณที่ออกซิเจนไมเปนสะพาน

เชื่อม (NBO)  
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ภาพที่ 1 กราฟคาความหนาแนนของแกว (60-x)B2O3-10ZnO-30BaO ที่เจือดวย Eu2O3 ที่ความเขมขน แตกตางกัน 
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ภาพที่ 2 กราฟคาปริมาตรเชิงโมลของแกว (60-x)B2O3-10ZnO-30BaO ที่เจือดวย Eu2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

ผลการศึกษาสเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคแบเรียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Eu2O3 ที่แตกตางกัน 

ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 300 ถึง 550 นาโนเมตร แสดงดังภาพ

ที่ 3 พบวา เกิดพีคความเขมของสเปกตรัมขึ้นหลายพีคทั้งที่ระบุไดชัดเจนและไมสามารถระบุไดชัดเจน ในสวนพีคที่สามารถ

ระบุไดชัดเจนและเปนตําแหนงการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิชันของระดับพลังงานที่ตําแหนงมีคาความยาวคล่ืนที่ 362 

(7F0 
5D4), 382 (7F0 

5L7), 393 (7F0 
5L6), 414 (7F0 

5D3), 464 (7F0 
5D2) และ 531 (7F0 

5D1)  นาโนเมตร 

โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 613 นาโนเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว (60-x)B2O3-10ZnO-30BaO ที่เจือดวย Eu2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
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ผลการศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของแกวซิงคแบเรียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Eu2O3 ที่แตกตางกัน 

ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการเปลงแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 550 ถึง 750  นาโนเมตร ความยาว

คล่ืนที่ใชกระตุน เทากับ 393 นาโนเมตร แสดงดังภาพที่  4 พบวา สามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 5 พีค 

โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 578 นาโนเมตร (5D0  7F0) , 590 นาโนเมตร (5D0  7F1), 613 นาโนเมตร            

(5D0  7F2), 651 นาโนเมตร (5D0  7F3) และ 689 นาโนเมตร (5D0  7F5) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของ

สัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 613 นาโนเมตร (5D0  7F2) พบวาการ quenching ของระบบแกวซิงคแบเรียมบอเรตที่

ปริมาณความเขมขนที่ 2.0 เปอรเซ็นตโมล มีประสิทธิภาพการเปลงแสงไดดีกวาการเจือดวยความเขมขนอ่ืน ๆ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว (60-x)B2O3-10ZnO-30BaO ที่เจือดวย Eu2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

  

จาการศึกษาแกวซิงคแบเรียมบอเรตที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด พบวา คาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลมีคา

เพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 ผลของสเปกตรัมการกระตุนแสง ปรากฏทั้งหมด 6 พีค พบพีคการกระตุนของ

แสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (5D4) 362 นาโนเมตร (5L7) 382 นาโนเมตร (5L6) 393 นาโนเมตร (5D3) 

414 นาโนเมตร (5D2) 464 นาโนเมตร และ (5D1) 531 นาโนเมตร และผลของสเปกตรัมการเปลงแสง ปรากฏทั้งหมด 5 พีค 

ในชวง VIS ถึง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน (7F0) 578 นาโนเมตร (7F1) 590 นาโนเมตร (7F2) 613 นาโนเมตร (7F3) 

651 นาโนเมตร และ(7F5)  699 นาโนเมตร สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน (7F2) 

613 นาโนเมตร   

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 

ผูวิจัยขอขอบคุณ ศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม             

ที่อํานวยความสะดวกและใหความอนุเคราะหในการใชเครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ ในการวิเคราะหขอมูลงานวิจัย และ

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) สําหรับการรวมมือและการสนับสนุนงานวิจัยน้ีเปนอยางด ี  
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