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บทคัดยอ 

 

ระบบแกวซิงคแบเรียมบอเรตที่เจือดวยไอออนของยูโรเพียมถูกเตรียมขึ้นจากองคประกอบ (60-x)B2O3 - 10ZnO - 

30BaO - xRE (เม่ือ RE = Eu2O3) โดยที่ 0.5 ≤ X ≤ 2.5 (เปอรเซ็นตโมล ของ Eu2O3) ดวยเทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิสูง

และปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และการเปลงแสงของระบบแกวซิงค

แบเรียมบอเรต พบวา ความหนาแนนของระบบแกวและปริมาตรเชิงโมลมีคาเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของยูโรเพียม

ออกไซด นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของ Eu3+ ที่เจือในระบบแกวซิงคแบเรียมบอเรตจากการกระตุนดวย

ความยาวคล่ืน 613 นาโนเมตร พบวา เกิดการทรานซิชันของระดับพลังงาน 5 ตําแหนงของความยาวคล่ืน 

 

คําสําคัญ: แกวซิงคแบเรียมบอเรต  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 

 

แกวเปนของแข็งทีอุ่ณหภูมิหองที่มีรูปลักษณะอยูตัวและเปนเน้ือเดียวกัน นอกจากน้ี แกวยังเปนวัสดุโปรงใสที่มีความ

แข็งแรงและทนทานตอการกัดกรอนในสภาพแวดลอมตาง ๆ ดังน้ัน แกวจึงมีการประยุกตใชงานอยางหลากหลาย เชน งาน

กอสรางและกระจกของยานพาหนะตาง ๆ หลอดสุญญากาศและหลอดไฟฟา งานทางดานอุตสาหกรรมไฟฟา และเครื่องมือ

เครื่องแกวตาง ๆ ที่ใชในงานอุตสาหกรรมเคมี เปนตน (ณรงคศักดิ์ ธรรมโชติ, 2549: 38) แกวน้ันมีหลายชนิดโดยแตละชนิดจะ

มีคุณสมบัติเฉพาะตัวที่แตกตางกันทั้งน้ีขึ้นอยูกับลักษณะการใชงาน แกวบอเรต (Borate glasses) เปนแกวชนิดหน่ึงที่ไดรับ

ความนิยมเปนอยางมากดานวัสดุปองกันรังสี เน่ืองจากมีคาเลขอะตอมยังผลใกลเคียงกับเน้ือเยื่อของมนุษย อีกทั้งยังนํามาใชงาน

ในดานอุปกรณทางแสง เน่ืองจากมีจุดหลอมเหลวที่ต่ํา มีความหนืดสูง มีคาดัชนีหักเหสูง สงผานแสงไดดี ไมทําปฏิกิริยากับสาร

อ่ืนไดงาย และมีเสถียรภาพทางความรอนที่ดี (Varshnaya et al., 1994) โดยแกวชนิดน้ีมีความแข็งแรงของพันธะสูงดวยเหตุ

เพราะโครงสรางของบอเรตประกอบดวยอะตอมของโบรอน (B3+) กับอะตอมของออกซิเจนที่ยึดเหน่ียวกันดวยพันธะโควาเลนซ 

ที่มีสูตรทางเคมี คือ BO3 จับกันเปนลักษณะสามเหล่ียมอยูที่มุมของแตละพันธะในโครงสรางแบบสุม (Yawale et al., 2000: 

150) 

 การหลอมแกวน้ันจําเปนตองใสสารประกอบอ่ืน ๆ ลงไปเพื่อใหไดคุณสมบัติตามที่ตองการ โดยการเลือก

สารประกอบที่จะใสลงไปน้ันขึ้นอยูกับเงื่อนไขการหลอมแกวและคุณสมบัติของแกวที่จะนําที่ใช ซิงคออกไซด (Zinc oxide) 

เปนสารประกอบหน่ึงที่สําคัญในการฟอรมตัวเปนแกว เน่ืองจากแกวที่มีซิงคออกไซดมีแกวมีจุดหลอมเหลวต่ําทําใหงายตอการ

หลอมแกวในหองปฏิบัติการ มีคาดัชนีหักเหสูง มีสมบัติทางกายภาพที่ดี สมบัติทางเคมีที่ดี และมีเสถียรภาพทางความรอนที่ดี 

และชวยลดสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงความรอน (Zhao et al., 2015: 303)  

แบเรียมออกไซด (Barium oxide)  ซ่ึงเปนสารประกอบที่มีผลตอคุณสมบัติทางแสงและทางคุณสมบัติทางไฟฟา 

กลาวคือ เม่ือใสแบเรียมออกไซดแลวจะทําใหแกวมีดัชนีหักเหและนําไฟฟาดีขึ้น อีกทั้งยังมีเสถียรภาพทางเคมีคอนขางสูง มีจุด

หลอดเหลวต่ํา มีสภาพตานทานและสภาพนําไฟฟาที่เหมาะสมกับการหลอมแกว นอกจากน้ีแกวแบเรียมยังสามารถใชแทน

ตะก่ัวได อีกทั่งยังมีความสามารถในการกําบังรังสีตาง ๆไดดี และเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม เน่ืองจากไอระเหยของแบเรียมไมเปน

พิษเหมือนกับตะก่ัว สวนมากแบเรียมออกไซดที่เติมลงไปในแกวจะนํามาใชงานทางดานนิวเคลียร และดานรังสี ซ่ึงมีคาความ

หนาแนนสูง (Abdelghany et al., 2015: 39) (Swapna et al., 2014: 180) 

ยูโรเพียมออกไซดเปนออกไซด (Europium Oxide) เปนสารประกอบของธาตุหายาก (Rear earth) ชนิดหน่ึงที่นิยม

นํามาเปนองคประกอบของแกวรวมกับสารประกอบออกไซดอ่ืน ๆ เน่ืองจากมีคุณสมบัติทางแสงแบบไมเชิงเสน (Optical 

non-linearity) จึงทําใหสามารถประยุกตใชงานไดอยางหลากหลายโดยเฉพาะงานดานการส่ือสาร ยูโรเพียมออกไซดมีความ

หนาแนนสัมพัทธประมาณ 7.42 สามารถละลายในนํ้าและในกรด ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดและนํ้าทั้งยังมีคุณสมบัติเปน

สารเรืองแสงสีแดงอีกดวย (Azeem et al., 2009: 536) 

จากความสําคัญที่กลาวมาขางตนน้ันทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาคุณสมบัติดานตาง ๆ ของแกวซิงคแบเรียม

บอเรตที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซดที่มีความเขมขน เม่ือ (x คือ 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ของ Eu2O3) โดยศึกษาสมบัติ

ทางกายภาพ โครงสราง แสง และลูมิเนสเซนซ ไดแก ความหนาแนน ปริมาตรเชิงโมล สเปกตรัมอินฟราเรด การดูดกลืนแสง 

และการลูมิเนสเซนซของแสง เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑแกวที่มีประโยชนตอไป 

 

2. วิธีการทดลอง 

 

แกวซิงคแบเรียมบอเรต สูตร (60-x)B2O3-10ZnO-30BaO-xEu2O3 (เม่ือ x คือ 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 

เปอรเซ็นตโมล) หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว (Melt Quenching 
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Technique) ถูกเตรียมขึ้นจากสารเคมี ดังน้ี คือ ZnO H3BO3 BaCO3 และ Eu2O3 ตอมาทําการบดสารเคมีทั้งหมดใหเขากัน

จนเปนเน้ือเดียวกันดวยโกรงบดสาร จากน้ันบรรจุในเบาหลอมอะลูมินา จากน้ันนําเขาเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 1,100 องศา

เซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง แลวนําตัวอยางแกวที่ไดเขาเตาอบ เพื่ออบไลความเครียดของแกวที่อุณหภูมิ 500 องศา

เซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปลอยใหเย็นตัวลงที่อุณหภูมิหอง ขั้นตอนสุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง คือการ

นําไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สําหรับวิเคราะหความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลโดยใชเครื่องวัด

ความหนาแนน (รุน AND HR-200 บริษัท Dietheim) การวิเคราะหสมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่อง Fluorescence 

Spectrophotometer (รุน Cary Eclipse บริษัท Agilent Technologies) 

 

3. ผลการวิจัย  

 

ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคแบเรียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ 

Eu2O3 ที่แตกตางกัน ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล พบวาคาความหนาแนนมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ 

Eu2O3 ซ่ึงจากความสัมพันธน้ีแสดงใหเห็นวาปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 มีอิทธิพลตอคาความหนาแนนของแกวตัวอยาง 

โดยคาความหนาแนนมีคาอยูระหวาง 3.2237  0.0000 ถึง 3.3114  0.0067 g/cm3 ดังแสดงในภาพที่  1  และคาปริมาตร

เชิงโมลแสดงในภาพที่ 2 เม่ือเจือปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 0.5 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล คาปริมาตรเชิงโมลจะมีคาสูงขึ้น

โดยคาปริมาตรเชิงโมลมีคาอยูระหวาง 30.1888 ถึง 31.0942 cm3/mol ทั้งน้ี พบปรากฏการณที่ออกซิเจนไมเปนสะพาน

เชื่อม (NBO)  
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ภาพที่ 1 กราฟคาความหนาแนนของแกว (60-x)B2O3-10ZnO-30BaO ที่เจือดวย Eu2O3 ที่ความเขมขน แตกตางกัน 



The 10th NPRU National Academic Conference   

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

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

350 400 450 500 550

2.00 mol%
2.50 mol%

1.50 mol%
1.00 mol%

7F0

In
te

ns
ity

 (a
rb

.u
ni

ts
)

Wavelenght (nm)

0.50 mol%

 
 

5D4
(362 nm)

5L7
(382 nm)

5L6
(393 nm)

5D3

(414 nm)

5D2
(464 nm)

7F0 5D1
(531 nm)

em= 613 nm

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

30.2

30.4

30.6

30.8

31.0

31.2

M
ol

ar
 v

ol
um

e(
cm

3 /m
ol

)

Concentration of Eu2O3(mol%)

 

 

 
ภาพที่ 2 กราฟคาปริมาตรเชิงโมลของแกว (60-x)B2O3-10ZnO-30BaO ที่เจือดวย Eu2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

ผลการศึกษาสเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคแบเรียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Eu2O3 ที่แตกตางกัน 

ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 300 ถึง 550 นาโนเมตร แสดงดังภาพ

ที่ 3 พบวา เกิดพีคความเขมของสเปกตรัมขึ้นหลายพีคทั้งที่ระบุไดชัดเจนและไมสามารถระบุไดชัดเจน ในสวนพีคที่สามารถ

ระบุไดชัดเจนและเปนตําแหนงการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิชันของระดับพลังงานที่ตําแหนงมีคาความยาวคล่ืนที่ 362 

(7F0 
5D4), 382 (7F0 

5L7), 393 (7F0 
5L6), 414 (7F0 

5D3), 464 (7F0 
5D2) และ 531 (7F0 

5D1)  นาโนเมตร 

โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 613 นาโนเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว (60-x)B2O3-10ZnO-30BaO ที่เจือดวย Eu2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 
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ผลการศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของแกวซิงคแบเรียมบอเรตที่เจือดวยความเขมขนของ Eu2O3 ที่แตกตางกัน 

ตั้งแต 0.0 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการเปลงแสงถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 550 ถึง 750  นาโนเมตร ความยาว

คล่ืนที่ใชกระตุน เทากับ 393 นาโนเมตร แสดงดังภาพที่  4 พบวา สามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 5 พีค 

โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 578 นาโนเมตร (5D0  7F0) , 590 นาโนเมตร (5D0  7F1), 613 นาโนเมตร            

(5D0  7F2), 651 นาโนเมตร (5D0  7F3) และ 689 นาโนเมตร (5D0  7F5) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของ

สัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 613 นาโนเมตร (5D0  7F2) พบวาการ quenching ของระบบแกวซิงคแบเรียมบอเรตที่

ปริมาณความเขมขนที่ 2.0 เปอรเซ็นตโมล มีประสิทธิภาพการเปลงแสงไดดีกวาการเจือดวยความเขมขนอ่ืน ๆ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว (60-x)B2O3-10ZnO-30BaO ที่เจือดวย Eu2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

  

จาการศึกษาแกวซิงคแบเรียมบอเรตที่เจือดวยยูโรเพียมออกไซด พบวา คาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลมีคา

เพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 ผลของสเปกตรัมการกระตุนแสง ปรากฏทั้งหมด 6 พีค พบพีคการกระตุนของ

แสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (5D4) 362 นาโนเมตร (5L7) 382 นาโนเมตร (5L6) 393 นาโนเมตร (5D3) 

414 นาโนเมตร (5D2) 464 นาโนเมตร และ (5D1) 531 นาโนเมตร และผลของสเปกตรัมการเปลงแสง ปรากฏทั้งหมด 5 พีค 

ในชวง VIS ถึง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน (7F0) 578 นาโนเมตร (7F1) 590 นาโนเมตร (7F2) 613 นาโนเมตร (7F3) 

651 นาโนเมตร และ(7F5)  699 นาโนเมตร สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน (7F2) 

613 นาโนเมตร   

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 

ผูวิจัยขอขอบคุณ ศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม             

ที่อํานวยความสะดวกและใหความอนุเคราะหในการใชเครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ ในการวิเคราะหขอมูลงานวิจัย และ

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) สําหรับการรวมมือและการสนับสนุนงานวิจัยน้ีเปนอยางด ี  
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