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บทคัดยอ  

 

ระบบแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ

ซาแมเรียมออกไซด ตั้งแต 0.0, 0.05, 0.1, 0.5, 1 และ 1.5 เปอรเซ็นตโมล จากสูตร (45-X) TeO2 - 30B2O3 - 15ZnO - 

5Bi2O3 - XSm2O3 ดวยเทคนิคการหลอมที่สูงและปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ 

และทางลูมิเนสเซนซของระบบแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรท พบวาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมล มีผลที ่ไมเปน

แนวโนม กลาวคือ การเจือดวย Sm2O3 ลงไปในแกวชนิดน้ีไมสงผลตอคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมล ซ่ึงคาความ

หนาแนนอยูระหวาง 3.4187 ± 0.0012 ถึง 3.3215 ± 0.0022 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และคาปริมาตรเชิงโมลอยูระหวาง 

37.49691 ถึง 39.31766 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของ Sm3+ ที่เจือในระบบ

แกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรท จากการกระตุนดวยความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร. 
 

คําสําคัญ: แกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรท  ซาแมเรียมออกไซด  สมบัติทางกายภาพ  สมบัติทางลูมิเนสเซนซ 
 

Abstract 

 

The zinc bismuth borotellurite glasses doped with Sm2O3. Which varies samarium oxide concentration 

are 0.0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, and 1.5 mol% of the composition (45-X) TeO2 - 30B2O3 - 15ZnO - 5Bi2O3 - XSm2O3 

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

were investigated. The results shown that the density and molar volume no trend as Sm2O3 doped in glasses 

system no effect to that result, the values of density between 3.4187 ± 0.0012 to 3.3215 ± 0.0022 g/cm3 

and the values of molar volume between 37.49691 to 39.31766 cm3/ mole. In addition, the luminescence 

properties of Sm3+ dope zinc bismuth borotellurite glasses system were carried out using excitation 

wavelengths of 404 nm. 

 

Keywords: zinc bismuth borotellurite glasses, samarium oxide, physical property, luminescence property 
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1. บทนํา  
 

ในปจจุบัน ชีวิตประจําวันของมนุษยไดใชประโยชนจากวัสดุที่ถูกสังเคราะหขึ้นมากมาย เพื่อตอบสนองความตองการ

ของมนุษย แกวจึงเปนวัสดุประเภทหน่ึงที่ถูกนํามาใชงานอยางแพรหลาย เชน งานกอสราง (Construction) บรรจุภัณฑ 

(Container) เครื่องประดับตกแตง (Ornaments and figurines) อุปกรณไฟฟาอิเล็กทรอนิกส (Electronic and electrical 

glass) อุปกรณที่ใชงานทางแสง (Optical glass) ใชเปนวัสดุกําบังรังสี (Radiation shielding materials) เปนตน  

แกว มาจากภาษาอังกฤษวา "Glass" เปนวัตถุโปรงใส เน้ือใสสะอาด มีความเปนมันแวววาวสุกใส แกวเปน

สารประกอบของซิลิกากับสารโลหะออกไซดมีลักษณะโปรงตาและมีความเปราะในตัวเอง ตาม ASTM (American society 

for testing and materials) กลาววา แกว คือ วัสดุที่เปนสารอนินทรียตาง ๆ มาเผาใหถึงจุดละลายที่อุณหภูมิสูง และเม่ือ

เวลาเย็นตัวลงมาจะกลายเปนของแข็งโดยไมตกผลึก เน่ืองจากแกวเปนวัสดุอสัณฐาน (Amorphous materials) [1] 

แกวเทลลูไรท (Tellurite) แกวชนิดน้ีมีความเสถียรที่อุณหภูมิหองมีคุณสมบัติทางความรอน ทางแสง และทางไฟฟา

ไดดี มีคาดัชนีหักเหสูงและคาคงที่ไดอิเล็กทริกคอนขางสูง อีกทั้งมีคาพลังงานโฟตอนที่ต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับแกวชนิดซิลิเกต 

และฟอสเฟตคาดัชนีหักเหสามารถนํามาใชประโยชนในดานอุปกรณทางแสง เลเซอร อุปกรณขยายสัญญาณและระบบ

โทรคมนาคม เพราะมีคุณสมบัติเปน nonlinear optics หรือเรียกวา nonlinear materials กลาวคือเม่ือใหแสงที่มีความยาว

คล่ืนหน่ึงผานแกวเหลาน้ี แสงที่ผานออกมาจะมีความยาวคล่ืนเปล่ียนไปจากเดิมและพลังงานโฟนอนมีความสําคัญใน         

การปรับปรุงและพัฒนาคาการสงผานแสงในชวงวิซิเบิลถึงอินฟราเรด(มีคาสูงไดถึง 6 ไมโครเมตร) และอัตราการสลายตัวของ      

มัลติโฟนอนที่เจือดวยกลุมไอออนของธาตุหายากจะมีคาต่ํากวาแกวชนิดซิลิเกตและฟอสเฟต ปจจุบันน้ีแกวเทลลูไรทสามารถ

เปนคูแขงที่สําคัญในการทําอุปกรณสงผานแสงในชวงอินฟราเรด โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับการใชงานที่มีศักยภาพในชวง  

ความยาวคล่ืนที่สามารถสงขอมูลหลาย ๆ ตัวไปในสายเดียวกันของระบบการส่ือสารขอมูลสารสนเทศ [2]  

ซิงคออกไซด (Zinc Oxide) สามารถประยุกตใชงานไดหลายอยาง เชน อุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส วัสดุเปลงแสง 

ไดโอด เลเซอร ซ่ึงจะเปลงแสงออกมาในชวงวิซิเบิล  และมีแถบพลังงานกวางการเติมซิงคออกไซดในแกวไดรับความสนใจ

เน่ืองจากสามารถประยุกตใชงานทางดานผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส  จอพลาสมา  เน่ืองจากมีคุณภาพสูง  ซิงคออกไซดไดรับ

การยอมรับในการใชเปนตัวเลือกสําหรับผลิตจอโทรทัศนและจอคอมพิวเตอร  จากรายงานวิจัย  พบวา  ซิงคออกไซดที่เติมลง

ไปในโครงสรางแกวจะเขาไปทําหนาที่เปนโครงรางตาขายเชื่อมพันธะกับออกซิเจนและปรับปรุงคุณสมบัติทางแสงของแกว [3] 

บิสมัทออกไซด (Bismuth Oxide) เม่ือมีการหลอมเหลวไมสามารถเชื่อมโยงเปนโครงขายแกวได เน่ืองจากมีไอออน

ของบิสมัท (Bi3+) ทําใหเกิดสนามไฟฟาภายใน สงผลใหโมเลกุลของบิสมัทออกไซดทําหนาที่เปนตัวประสานแทรกในเน้ือแกว 

ซ่ึงคุณสมบัติของแกวจะเปล่ียนแปลงขึ้นอยูกับออกไซดของโลหะหนักที่เปนองคประกอบของสูตรแกว  เชน แกวที่มีการเติม 

Bi2O3 มีความหนาแนนสูง ดัชนีหักเหแสงสูง และมีเสถียรภาพทางเคมีและกายภาพสูง ทําใหสามารถนําไปใชงานไดอยาง

กวางขวาง เชน ทําเปนแกวเซรามิกซ (Glass ceramics) ขึ้นสําหรับอุปกรณแสงและอิเล็กทรอนิกส (Layer for optical and 

electronic devices) เซ็นเซอรเชิงความรอน และเชิงกล (Thermal and mechanical sensors) และหนาที่การสะทอนแสง 

(Reflecting windows) เปนตนนอกจากน้ีแกวที่มีคุณสมบัติพิเศษชนิดอ่ืน ที่เกิดจากการเติมวัตถุดิบอ่ืน ๆ ลงไป เพื่อชวยใน

การปรับปรุงคุณสมบัติของแกวเชน แกวคริสตัลที่เกิดจากการเตรียมตะก่ัวและกลายเปนสารประกอบออกไซด (PbO)          

ในเน้ือของแกวเพื่อทําใหแกวหนักขึ้น เน้ือแกวยืดหยุนและแวววาว แตตะก่ัวมีความเปนพิษจึงมีการเติมออกไซดของแบเรียม

และสังกะสี (BaO, ZnO ) เพื่อหลีกเล่ียงการใชออกไซดของตะก่ัวสําหรับการใชงานทางดานกําบังรังสี [4] 

กรดบอริก (Boric acid) ถูกใชเปนสวนผสมหลักทําหนาที่เปนโครงขายแกว (Glass former) ที่สําคัญนอกเหนือจาก

แกวซิลิกาและแกวฟอสเฟส โดยยึดกันดวยพันธะโควาเลนต ทําใหคุณสมบัติทางเคมีกายภาพนาสนใจ เน่ืองจากมีการจับตัวกัน

ของอะตอมโบรอนกับอะตอมออกซิเจนที่มีรูปแบบตางตางกันสงผลใหแกวมีโครงสรางที่หลากหลาย แกวบอเรทเม่ือถูก

หลอมเหลวจะมีความหนืดสูงและมีแนวโนมการกอตัวที่เปนลักษณะผลึกในเน้ือแกว นอกจากน้ีแกวบอเรทที่มีสัดสวนของ
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องคประกอบตาง ๆ มีความสําคัญเปนพิเศษ เน่ืองจากมีคุณสมัติในการตอบสนองตอแสงทั้งที่เปนเชิงเสนและไมเชิงเสน จึง    

ทําใหเหมาะสมกับการนําไปประยุกตใชงานทางดานทัศนศาสตร [5,6] 

ซาแมเรียมออกไซด (Samarium Oxide) ซาแมเรียมเปนธาตุหายาก ลักษณะเปนสีเงินมันวาว ซาแมเรียมมีความเสถียร

ในอากาศ และติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ เปนธาตุที่นิยมใชประโยชนในดานอุปกรณทางแสง เชน ใชเปนตัวกรองของกระจก optical 

(Optical glass filters) เน่ืองจากมีคา thermal neutron absorption cross section สูงมาก (5600 barns) จึงใชเปนแทง

ควบคุม (control rod) ในเตาปฏิกรณนิวเคลียร ซาแมเรียมออกไซด (Sm2O3) ใชเปนตัวเรงสําหรับปฏิกิริยาบางประเภท เชน 

ปฏิกิริยาดีไฮเดรชันของ ไพรมารีอัลกอฮอลเปนอัลดีไฮดและคีโตน เปนตน นอกจากน้ีแลวบางสารประกอบของซาแมเรียมอาจ

ใชเปน phosphor activators และ thermionic emitters เปนตน [7] 

จากความสําคัญที่กลาวมาขางตนน้ันทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ ของแกวซิงคบิสมัทบอโร

เทลลูไรท ที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซดที่มีความเขมขน เม่ือ (X คือ 0.0, 0.05, 0.1, 1.0, 1.5 เปอรเซ็นโมล ของ Sm2O3) โดย

ศึกษาสมบัติทางกายภาพ และทางลูมิเนสเซนซ ไดแก ความหนาแนน ปริมาตรเชิงโมล และการลูมิเนสเซนซ เพื่อเปนแนวทาง

ในการพัฒนาผลิตภัณฑแกวในดานตาง ๆ ตอไป 

 

2. วิธีการทดลอง  
 

แกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรท ที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของซาแมเรียม

ออกไซด ตั้งแต 0.0, 0.05, 0.1, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นตโมล จากองคประกอบ (45-X) TeO2 - 30B2O3 - 15ZnO - 5Bi2O3 - 

XSm2O3 หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว (Melt Quenching Technique) ถูก

เตรียมขึ้นจากสารเคมี ดังน้ี คือ ZnO, Bi2O3, TeO2, H3BO3 และ Sm2O3 ตอมาทําการบดสารเคมีทั้งหมดใหเขากันจนเปนเน้ือ

เดียวกันดวยโกรงบดสาร จากน้ันคํานวณสารเคมีที่ใชในการหลอมแกวเปน 15 กรัม บรรจุในเบาหลอม อะลูมินา และนําเขา

เตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 2 ชั่วโมง แลวนําตัวอยางแกวที่ไดเขาเตาอบ เพื่ออบไลความเครียด

ของแกวที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปลอยใหเย็นตัวลงที่อุณหภูมิหอง ขั้นตอนสุดทายของการ

เตรียมแกวตัวอยาง คือการนําไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. สําหรับวิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสง

โดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออารสเปกโทรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท Shimastu) การวิเคราะหสมบัติการกระตุนแสง

และการเปลงแสงโดยใชเครื่อง Fluorescence Spectrophotometer (รุน Cary Eclipse บริษัท Agilent Technologies)  

 

3. ผลการวิจัย  
 

ผลจากการศึกษาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมลของแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวย Sm2O3             

ที่แตกตางกัน ตั้งแต 0.0 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโมล พบวาคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมล มีผลที่ไมเปนแนวโนม กลาวคือ 

การเจือดวย Sm2O3 ลงไปในแกวชนิดน้ีไมสงผลตอคาความหนาแนนและคาปริมาตรเชิงโมล ซ่ึงคาความหนาแนนอยูระหวาง

3.4187 ± 0.0012 ถึง 3.3215 ± 0.0022 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และคาปริมาตรเชิงโมลอยูระหวาง 37.49691 ถึง 

39.31766 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล  
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ภาพที่ 1 กราฟคาความหนาแนนของแกว (45-X) TeO2 - 30B2O3 - 15ZnO - 5Bi2O3 - XSm2O3 

ที่ความเขมขนของ Sm2O3 แตกตางกัน 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

36.5

37.0

37.5

38.0

38.5

39.0

39.5

M
ol

ar
 v

ol
um

e 
(c

m
3 / m

ol
 )

Concentration of Sm2O3 (mol%)

 

 

 
ภาพที่ 2 กราฟคาปริมาตรเชิงโมลของแกว (45-X) TeO2 - 30B2O3 - 15ZnO - 5Bi2O3 - XSm2O3 

ที่ความเขมขนของ Sm2O3 แตกตางกัน 

 

 ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด โดยทํา

การเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของซาแมเรียมออกไซด โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ Sm2O3 ตั้งแต 

0.0 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืนแสดงดังภาพที่ 3 พบวาสังเกตเห็นสเปกตรัม 

ไดอยางชัดเจนทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสง                  

เกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (4F9/2) 362 นาโนเมตร (4D5/2) 375 นาโนเมตร (4K11/2) 404 นาโนเมตร      

(6P5/2+ 4M19/2) 415 นาโนเมตร (4G9/2+ 4I15/2) 437 นาโนเมตร (4I11/2+ 4M15/2) 473 นาโนเมตร และ (4F3/2) 527 นาโนเมตร    
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ภาพที่ 3 สเปกตราการกระตุนแสงของแกว (45-X) TeO2 - 30B2O3 - 15ZnO - 5Bi2O3 - XSm2O3 

โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ Sm2O3 แตกตางกัน 

 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด  โดยทําการ

เปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของ Sm2O3  ตั้งแต 0.0 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการเปลงแสงถูก

บันทึกในชวงความยาวคล่ืน 404 ถึง 800 นาโนเมตร ความยาวคล่ืนที่ใชกระตุน คือ 404 นาโนเมตร แหลงกําเนิดของแสง คือ 

หลอดไฟแฟลช (Xenon Flash Lamp) แสดงดังภาพที่ 4 จากภาพพบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 

4 พีค ในชวง VIS ถึง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 563 นาโนเมตร (6H5/2) 600 นาโนเมตร (6H7/2) 645 นาโนเมตร 

(6H9/2) และ706 นาโนเมตร (6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่ มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน               

600 นาโนเมตร (6H7/2) โดยสอดคลองกับภาพแบบระดับพลังงานของ Sm3+ ดังแสดงในภาพที่ 5 จากภาพจะแสดงไดอะแกรม

ของระดับพลังงานไอออน Sm3+ ที่ถูกกระตุนแสง เปลงแสง และการปลอยพลังงานในภาพของความรอน (Nonradiative) 

เม่ือไอออนของ Sm3+ ถูกกระตุนที่ระดับพลังงานตาง ๆ จะเกิดการเปล่ียนระดับพลังงานจากชั้น 4G5/2 ไปยังสถานะอ่ืน ๆ 
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ภาพที่ 4 สเปกตราการเปลงแสงของแกว (45-X) TeO2 - 30B2O3 - 15ZnO - 5Bi2O3 - XSm2O3 

โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ Sm2O3 แตกตางกัน 
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ภาพที่ 5 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Sm

3+
 

 

4. บทสรุป 
 

จาการศึกษาแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยซาแมเรียมออกไซด โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขน

ของซาแมเรียมออกไซด โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ Sm2O3 ตั้งแต 0.0, 0.05, 0.1, 0.5, 1 และ 1.5 

เปอรเซ็นโมล จากองคประกอบ (45-X) TeO2 - 30B2O3 - 15ZnO - 5Bi2O3 - XSm2O3 พบวาคาความหนาแนนและคาปริมาตร

เชิงโมล มีผลที่ไมเปนแนวโนม กลาวคือ การเจือ Sm2O3 ลงไปในแกวชนิดน้ีไมสงผลตอคาความหนาแนน และคาปริมาตรเชิงโมล 

ผลสเปกตรัมการกระตุนแสงปรากฏทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของ

แสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง (4F9/2) 362 นาโนเมตร (4D5/2)    375 นาโนเมตร (4K11/2) 404 นาโนเมตร 

(6P5/2+ 4M19/2) 415 นาโนเมตร (4G9/2+ 4I15/2) 437 นาโนเมตร (4I11/2+ 4M15/2) 473 นาโนเมตร และ (4F3/2) 527 นาโนเมตร   

ผลสเปกตรัมการเปลงแสงปรากฏทั้งหมด 4 พีค ในชวง VIS - NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 563 นาโนเมตร (6H5/2) 

600 นาโนเมตร (6H7/2) 645 นาโนเมตร (6H9/2) และ706 นาโนเมตร (6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณ

สูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (6H7/2)  
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