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บทคัดยอ  

  

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

ดิสโพรเซียมออกไซด ตั้งแต 0.0, 0.05, 0.10, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นตโมล จากสูตร  (45-x)TeO2   -30 B2O3 -15 ZnO -

10Bi2O3 -xDy2O3 ดวยเทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิสูงและปลอยใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติ

ทางแสง และทางลูมิเนสเซนซของระบบแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรท พบวา เม่ือวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงความยาว

คล่ืน 200 ถึง 2,500 นาโนเมตร ของแกวระบบน้ี พบวา คาความเขมของพีคการดูดกลืนแสงสูงขึ้นตามปริมาณความเขมขน

ของดิสโพรเซียมออกไซด นอกจากน้ีไดตรวจสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของ Dy3+ ที่เจือในระบบแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลู

ไรท จากการกระตุนดวยความยาวคล่ืน 452 นาโนเมตร 

  

คําสําคัญ: ซิงคออกไซด  บิทมัสออกไซด  แกวบอโรเทลลูไรท  ดิสโพรเซียมออกไซด  

 

Abstract 

 

The zinc lithium bismuth glasses doped with Dy2O3 which varies dysprosium oxide concentration 

are 0.0, 0.05, 0.10, 0.5, 1.0 and 1.5 mol% of the composition (45-x)TeO2   -30 B2O3 -15 ZnO -10Bi2O3 -xDy2O3  

have been synthesized by conventional melt quenching technique. The 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 

Dy2O3 In addition, the luminescence properties of Dy3+ dope zinc bismuth boro-tellurite glasses system 

were carried out using excitation wavelengths of 452 nm. 
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1. บทนํา  
 

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

ไดดี มีคาดัชนีหักเหสูงและคาคงที่ ไดอิเล็กทริกคอนขางสูง อีกทั้งมีคาพลังงานโฟตอนที่ต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับแกวชนิดซิลิเกต 

และฟอสเฟต ค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านออกมาจะมีความยาวคล่ืนเปล่ียนไปจากเดิมและพลังงานโฟนอนมีความสําคัญในการ

ปรับปรุงและพัฒนาคาการสงผานแสงในชวงวิซิเบิลถึงอินฟราเรด (มีคาสูงไดถึง 6 ไมโครเมตร) และอัตราการสลายตัวของมัล

ติโฟนอนที่เจือดวยกลุมไอออนของธาตุหายากจะมีคาต่ํากวาแกวชนิดซิลิเกตและฟอสเฟต ปจจุบันน้ีแกวเทลลูไรทสามารถเปน

คูแขงที่สําคัญในการทําอุปกรณสงผานแสงในชวงอินฟราเรด โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับการใชงานที่มีศักยภาพในชวงความยาว

คล่ืนที่สามารถสงขอมูลหลาย ๆ ตัวไปในสายเดียวกันของระบบการส่ือสารขอมูลสารสนเทศ [1] 

บอเรท (B2O3) ถูกใชเปนสวนผสมหลักทําหนาที่เปนโครงขายแกว (glass former) ที่สําคัญนอกเหนือจากแกวซิลิกา

และแกวฟอสเฟส โดยยึดกันดวยพันธะโควาเลนต ทําใหคุณสมบัติทางเคมีกายภาพหนาสนใจ เน่ืองจากมีการจับตัวกันของ

อะตอมโบรอนกับอะตอมออกซิเจนที่มีรูปแบบตงตางกันสงผลใหแกมีโครงสรางที่หลากหลาย แกวบอเรทเม่ือถูกหลอมเหลวจะ

มีความหนืดสูงและมีแนวโนมการกอตัวที่เปนลักษณะผลึกในเน้ือแกว นอกากน้ีแกวบอเรทที่มีสัดสวนขององคประกอบตาง ๆ 

มีความสําคัญเปนพิเศษ เน่ืองจากมีคุณสมบัติในการตอบสนองตอแสงทั้งที่เปนเชิงเสนและไมเชิงเสน จึงทําใหแกวบอเรท

เหมาะสมกับการนําไปประยุกตใชงานทางดวนทัศนศาสตร [2,3] 
บิสมัทออกไซด (bismuth oxide) ไดรับความสนใจอยางมากในอุตสาหกรรมแกว เน่ืองจากมีคุณสมบัติของแสงไม

เปนเชิงเสน นิยมนํามาประยุกตใชงานทางดาน สวิตซทางแสง เน่ืองจากมีคาดัชนีหักเหสูง และบิสมัทยังเปนตัวเลือกที่ดีในการ

ทําตัวแปลงสัญญาณทางแสง และเลเซอร อีกทั้งมีคุณสมบัติโพลาไรซอิเล็กทรอนิกสที่ดี ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่สมบัติทางแสงที่เชิง

เสนและไมเปนเชิงเสน เพื่อชวยในการปรับปรุงคุณสมบัติของแกว เชน แกวคริสตัลที่เกิดจากการเตรียมตะกั่วและกลายเปน

สารประกอบออกไซด (PbO) ในเน้ือของแกวเพื่อทําใหแกวหนักขึ้น เน้ือแกวยืดหยุนและแวววาว แตตะก่ัวมีความเปนพิษจึงมี

การเติมออกไซดของแบเรียมและสังกะสี (BaO,ZnO) เพื่อหลีกเล่ียงการใชออกไซดของตะก่ัวสําหรับการใชงานทางดานกําบัง

รังสี [4] 

ซิงคออกไซด (zinc oxide) สามารถนํามาประยุกตใชงานไดหลากหลายในอุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส เชนวัสดุ

เปลงแสง และ เลเซอรไดโอด โดยอุปกรณเลเซอรจะเปลงแสงครอบคลุมพื้นที่ที่กวางในชวงวิซิเบิล อีกทั้งมีแถบพลังงานที่กวาง 

นอกจากน้ีการเติมซิงคออกไซดลงในแกวบอเรตจะชวยเพิ่มความนาสนใจในการทําเปนผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส แกวเหลาน้ีถูก

นํามาใชกันอยางแพรหลายในการติดตั้งจอพลาสมาที่มีการแสดงผล และคุณภาพสูง และซิงคออกไซดไดรับการยอมรับในการ

ผลิตเปนจอโทรทัศน และจอคอมพิวเตอร. ซ่ึงปรากฎในงานวิจัย [5,6] ที่ซิงคออกไซด 2+ จะเขาไปเชื่อมในโครงสรางแกวซิงค 

ออกไซด สามารถสังเคราะหโดยลักษณะโครงสรางจะแตกตางกับผลึกเชิงเดี่ยว ซิงคออกไซดสามารถนํามาประยุกตใชงานได

หลายดาน เชน ฟลมบาง  ซิงคออกไซด จะชวยเพิ่มจํานวนของลักษณะรูปรางในโครงสราง ที่ใชในงานเข็มขัดนาโน เสนลวดนา

โนและ แทงนาโน ซิงคออกไซดสามารถนํามาพัฒนาใชในงานอุปกรณอิเล็กทรอนิกส วัสดุนาโนเพราะมีเสถียรภาพทางกลสูง 

และยังนํามาทําเปนอุปกรณเลเซอร [7] 

ดิสโพรเพียม (dysproium) เปนหน่ึงในไอออนที่นิยมนํามาศึกษา เน่ืองจากมีคุณสมบัติทางแสงที่ดี คือ มีการ

เปลงแสงในชวง VIS และ NIR โดยสามารถนําไปประยุกตใชในงานดานแสงตางๆ เชน จอแสดงผล และเลเซอรทางแสง ไอออน

ของ Dy3+ 
 มีการเปลงแสงของสัญญาณเขมสุด อยูที่ 2 พีค คือชวงความยาวคล่ืน 480 นาโนเมตร (เปลงแสงสีนํ้าเงิน) และชวง

ความยาวคล่ืน 575 นาโนเมตร (เปลงแสงสีเหลือง) โดยผลรวมของแสงสีนํ้าเงินและแสงสีเหลือง เปนแสงสีขาว ซ่ึงแสงสีขาวน้ี

ไดรับความนิยมในชวง VUV/UV และ NIR โดยปรากฏการเปลงแสงของ Dy3+ มีการศึกษาในผลึกและแกว มีความตองการผลิต
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เปน LED ชนิดแสงสีขาวเพื่อพัฒนามาแทนการใชหลอดไฟฟลูออเรสเซนตแบบเดิม เน่ืองจากมีขอดีในเรื่องของพลังงานและ

คุณประโยชนตอส่ิงแวดลอม [8]  
จากความสําคัญที่กลาวมาขางตนน้ันทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาคุณสมบัติดานตาง ๆ ของแกวซิงคบิสมัทบอ

โร-เทลลูไรทที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซด เม่ือ (x = 0.0, 0.05, 0.10, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นตโมล ของ Dy2O3)  โดย

ศึกษาสมบัติทางแสง และทางลูมิเนสเซนซ ไดแก การดูดกลืนแสง และการลูมิเนสเซนซของแสง เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนา

ผลิตภัณฑแกวในดานตาง ๆ ตอไป 

 

2. วิธีการทดลอง  
 

แกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซด โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ

ดิสโพรเซียมออกไซด ตั้งแต 0.0, 0.05, 0.10, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นตโมล จากองคประกอบ (45-x)TeO2 -30 B2O3 -

15ZnO-10Bi2O3-xDy2O3  หลอมดวยเทคนิคการหลอมแกวที่อุณหภูมิสูงและทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว (Melt Quenching 

Technique) ถูกเตรียมขึ้นจากสารเคมี ดังน้ี คือ TeO2, B2O3, ZnO, Bi2O3  และ Dy2O3 ตอมาทําการบดสารเคมีทั้งหมดให

เขากันจนเปนเน้ือเดียวกันดวยโกรงบดสาร จากน้ันคํานวณสารเคมีที่ใชในการหลอมแกวเปน 15 กรัม บรรจุในเบาหลอม    

อะลูมินา และนําเขาเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 1,150 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 1.5 ชั่วโมง แลวนําตัวอยางแกวที่ไดเขา               

เตาอบ เพื่ออบไลความเครียดของแกวที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยปลอยใหเย็นตัวลงที่

อุณหภูมิหอง ขั้นตอนสุดทายของการเตรียมแกวตัวอยาง คือการนําไปตัดและขัดใหมีขนาด 1.0 ซม. x 1.5 ซม. x 0.3 ซม. 

สําหรับวิเคราะหสมบัติการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องยูวี-วิสเนียรไออารสเปกโทรโฟโตมิเตอร (รุน UV-3600 บริษัท Shimastu)  

การวิเคราะหสมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่อง Fluorescence Spectrophotometer (รุน Cary Eclipse บริษัท Agilent 

Technologies)  

 

3. ผลการวิจัย  
 

ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซด โดยทํา

การเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของดิสโพรเซียมออกไซด ตั้งแต 0.05 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโมล แสดงดังภาพที่ 1 พบวา

สามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 6 พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 451 นาโนเมตร (4I15/2) 798  

นาโนเมตร (6F5/2) 894 นาโนเมตร (6F7/2) 1086 นาโนเมตร (6F9/2 +
6H7/2) 1263 นาโนเมตร (6F11/2 +

6H9/2) และ 1640 นาโน

เมตร (6H11/2) สังเกตพบวาสเปกตรัมการดูดกลืนของแสงของแกวตัวอยาง สวนใหญเปนการดูดกลืนในชวงวิซิเบิลจนถึงชวง

อินฟราเรด โดยที่ความยาวคล่ืน 400 ถึง 1800 นาโนเมตร 
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ภาพที่ 1 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว (45-x)TeO2  -30 B2O3-15 ZnO -10Bi2O3 -xDy2O3 

โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ Dy3 แตกตางกัน 

 

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

การเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของดิสโพรเซียมออกไซด ตั้งแต 0.05 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการกระตุนถูก

บันทึกในชวงความยาวคล่ืนแสดงดังภาพที่ 2 พบวาสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจนทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่

ความยาวคล่ืน 574 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซันของระดับพลังงานที่ตําแหนง 325 นาโนเมตร 

(4K15/2) 351 นาโนเมตร (6M15/2
6P7/2) 365 นาโนเมตร (4I11/2) 388 นาโนเมตร (4I13/2

4F7/2) 427 นาโนเมตร (
4G11/2) 

452 นาโนเมตร (4I15/2) และ 473 นาโนเมตร(4F9/2)  
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ภาพที่ 2 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกว (45-x)TeO2  -30 B2O3 -15 ZnO -10Bi2O3 -xDy2O3 

โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ Dy3 แตกตางกัน 
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ผลจากการศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของแกวแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซด โดย

ทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของ Dy2O3  ตั้งแต 0.05 ถึง 1.5 เปอรเซ็นตโมล สเปกตรัมการเปลงแสง

ถูกบันทึกในชวงความยาวคล่ืน 451 ถึง 700 นาโนเมตร ความยาวคล่ืนที่ใชกระตุน คือ 451 นาโนเมตร แหลงกําเนิดของแสง 

คือ หลอดไฟแฟลช (xenon flash lamp) แสดงดังภาพที่ 1 จากภาพพบวาสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมไดอยางชัดเจน

ทั้งหมด 3 พีค ในชวง VIS ถึง NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 483 นาโนเมตร (4F9/2
6H15/2) 574 นาโนเมตร

(4F9/2
6H13/2) และ 662 นาโนเมตร (4F9/2

6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความยาว

คล่ืน 574 นาโนเมตร (4F9/2
6H13/2)  โดยสอดคลองกับภาพแบบระดับพลังงานของ Dy3+ ดังแสดงในภาพที่ 4 จากภาพจะ

แสดงไดอะแกรมของระดับพลังงานไอออน Dy3+ ที่ถูกดูดกลืนแสง กระตุนแสง เปลงแสง และ  การปลอยพลังงานในภาพของ

ความรอน (nonradiative) เม่ือไอออนของ Dy3+ ถูกกระตุนที่ระดับพลังงานตางๆ จะเกิดการเปล่ียนระดับพลังงานจากชั้น 
4F9/2 ไปยังสถานะอ่ืนๆ 
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ภาพที่ 3 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว  (45-x)TeO2  -30 B2O3 -15 ZnO -10Bi2O3 -xDy2O3 

โดยทําการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของ Dy3 แตกตางกัน 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการดูดกลืนแสง การกระตุนแสง และการเปลงแสงของ Dy
3+
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4. สรุปผลการวิจัย  
 

 จาการศึกษาแกวซิงคบิสมัทบอโรเทลลูไรทที่เจือดวยดิสโพรเซียมออกไซด 1 เปอรเซ็นตโมลโดยทําการเปล่ียนแปลง

ปริมาณความเขมขนของแบเรียมออกไซด ตั้งแต 0.0, 0.05, 0.10, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นตโมล จากองคประกอบ                 

(45-x)TeO2  -30 B2O3-15 ZnO -10Bi2O3 -xDy2O3  พบวาสเปกตรัมการดูดกลืนแสง ปรากฏทั้งหมด 6 พีค โดยการดูดกลืน

แสงที ่ความยาวคล่ืน 451 นาโนเมตร(4I15/2) 798 นาโนเมตร (6F5/2) 894 นาโนเมตร (6F7/2) 1086 นาโนเมตร (6F9/2 +
6H7/2) 

1263 นาโนเมตร (6F11/2 +
6H9/2) และ 1640 นาโนเมตร (6H11/2) ซ่ึงสเปกตรัมการดูดกลืนของแสงของแกวตัวอยาง สวนใหญ

เปนการดูดกลืนในชวงวิซิเบิลจนถึงชวงอินฟราเรด โดยที่ความยาวคล่ืน 400 ถึง 1800 นาโนเมตร ผลสเปกตรัมการกระตุน

แสงปรากฏทั้งหมด 7 พีค โดยใชการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 574 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุนของแสงเกิดการทรานซิซัน

ของระดับพลังงานที่325 นาโนเมตร (4K15/2) 351 นาโนเมตร (6M15/2
6P7/2) 365 นาโนเมตร (4I11/2) 388 นาโนเมตร 

(4I13/2
4F7/2) 427 นาโนเมตร (

4G11/2) 452 นาโนเมตร (4I15/2) และ 473 นาโนเมตร(4F9/2) ผลสเปกตรัมการเปลงแสงปรากฏ

ทั้งหมด 3 พีค ในชวง VIS - NIR โดยการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน ความยาวคล่ืน 483 นาโนเมตร(4F9/2
6H15/2) 574 นาโน

เมตร(4F9/2
6H13/2) และ 662 นาโนเมตร(4F9/2

6H11/2) สเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดอยูที่ความ

ยาวคล่ืน 574 นาโนเมตร (4F9/2
6H13/2)   
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