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ศึกษาการเตรียม Gd2MoB2O9 โดยวิธีการเกิดปฏิกิริยาในสถานะของของแข็ง 
The Preparation of Gd2MoB2O9 by Solid State Reaction 
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการเตรียม Gd2MoB2O9โดยวิธีการเกิดปฏิกิริยาในสถานะของของแข็ง โดยการนําสารเคมีตั้งต้น
ไปทําการอัดด้วยแรงดัน 20 ตัน และทําการเผาแคลไซต์ท่ีอุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 15 ชั่วโมง และนําไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง
สเปกโตรมิเตอร์เลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (X-ray diffractometer; XRD) พบว่าโครงสร้างผลึกมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อนําไปเผา และ
พบโครงสร้างผลึกของ Gd2MoB2O9เม่ือเผาท่ีอุณหภูมิ 850 และ 900 องศาเซลเซียส 
 
คําสําคัญ: การเกิดปฏิกิริยาในสถานะของของแข็ง, เอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน, เลเซอร์ 

 
Abstract 

 
In this research, the Gd2MoB2O9 have been prepared by solid state reaction.The chemical of 

precursors were compress at of 20 tons of pressure and calcine at various temperatures for 15 hours. 
The structure of sample was analyzed by X-ray diffractometer. It was observed that the structure has 
change when calcined. The Gd2MoB2O9 crystalline phase was found that calcined it at temperature 850 
and 900 °C.  
 
Keywords: solid statereaction, X-Ray diffraction, laser 
 
1. บทนํา 
 
 วัสดุท่ีใช้สําหรับทําเลเซอร์ในปัจจุบันมีการพัฒนาข้ึนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเลเซอร์ให้ดีขึ้น โดยการพัฒนาตัวกลาง
ท่ีทําให้เกิดการขยายแสงได้ดีเพ่ือความเข้มของแสงท่ีมากขึ้น และGd2MoB2O9(Fan-GuiMeng et al.,2012:186 )คือสารต้ัง
ต้นชนิดหนึ่งท่ีถูกนํามาใช้ในการสร้างแก้ว หรือ ผลึกเพ่ือเป็นวัสดุขยายแสงซ่ึงผู้วิจัยมีความสนใจท่ีจะศึกษาการเตรียมสาร 
Gd2MoB2O9 ด้วยวิธีท่ีง่ายและสะดวกด้วยวิธีวิธีการเกิดปฏิกิริยาในสถานะของของแข็ง (solid statereaction) เป็นปฏิกิริยา 
ท่ีเกิดจากการเผาแคลไซต์สารเคมีท่ีอุณหภูมิสูงจนเกิดการทําปฏิกิริยากัน (Wei Wei et al.,2015:123 ) แต่ยังอยู่ในสภาพท่ี
เป็นของแข็ง (Xinmin Zhang et al.,2013:8976) 
 
2. ขั้นตอนการทดลอง 
 
 2.1 เตรียมตัวอย่าง 
 ชั่งแกโดลิเนียมออกไซด์(Gadolinium Oxide, Gd2O3) (ความบริสุทธ์ิ 99.9 เปอร์เซ็นต์), กรดบอริก(Boric acid, 
H3BO3) (ความบริสุทธ์ิ 99.5 เปอร์เซ็นต์) และโมลิบดีนัม ไตรออกไซด์ (Molybdenum trioxide, MoO3) (ความบริสุทธ์ิ99.5 
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เปอร์เซ็นต์) ตามสูตร Gd2O3+ B2O3+ MoO3 ในอัตราส่วนโดยโมล โดยทําการเลือกใช้ H3BO3 เนื่องจากสามารถเกดิปฏิกิริยา
เคมีเม่ือทําการเผา ดังสมการท่ี 1 
  2H3BO3→  B2O3 + 3H2O สมการท่ี 1 

 
 ทําการผสมสารเคมีและบดให้ละเอียดด้วยลูกบด (ring mill) และนําสารเคมีท่ีบดละเอียดแล้วมาทําการอัดด้วย
เคร่ืองอัดไฮโดรลิก ดังภาพท่ี 1 ท่ีแรงดัน 20 ตัน จะได้ตัวอย่างดังแสดงในภาพท่ี 2 จากนั้นนําตัวอย่างท่ีได้ไปเผาแคลไซต์ท่ี
อุณหภูมิ 800 – 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 ชั่วโมง อัตราการข้ึนของอุณหภูมิของเตาเผาไฟฟ้าคือ 5 องศาเซลเซียส         
ต่อ 1 นาที และปล่อยให้อุณหภูมิของเตาเผาไฟฟ้าเย็นตัวลงจนถึงอุณหภูมิห้อง 
 
 2.2 การวิเคราะห์ผล 
  นําตัวอย่างท่ีได้จากการเผามาทําการบดให้ละเอียด และวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ด้วยเครื่องสเปกโตร
มิเตอร์เลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (X-ray diffractometer; XRD) ของบริษัทShimadzu รุ่น XRD-6100 โดยสแกนที่ช่วงมุม             
10-80 องศา ความเร็วท่ีใช้ในการสแกนท่ี2 องศาต่อนาที 

 

 
ภาพที่ 1 เครื่องอัดไฮโดรลิก 

 
 

 
ภาพท่ี 2 ตัวอย่างท่ีผ่านการอัดด้วยแรงดัน 20 ตัน 

 
3. ผลการทดลอง 
 
 แพทเทิร์นการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ ตัวอย่างท่ียังไม่ผ่านการเผาพบโครงสร้างผลึกของ Gd2O3, H3BO3และ MoO3ซ่ึง
เป็นโครงสร้างผลึกของสารต้ังต้นท่ีใช้ในการเตรียม และเม่ือนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 ชั่วโมง 
โครงสร้างเหล่านั้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเป็น Gd2(MoO4)3, MoO3 และ Mo4O11 เม่ือทําการเผาท่ีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน
คือ 850 องศาเซลเซียส โครงสร้างผลึกได้เปลี่ยนไปเป็น Gd2MoB2O9และ Gd2(MoO4)3ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีต้องการเตรียมคือ
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Gd2MoB2O9ซ่ึงมีตําแหน่งของโครงสร้างผลึกท่ีใกล้เคียงกับโครงสร้างผลึกอ้างอิง (JCPDS file number 37-1099) แต่เม่ือทํา
การเผาท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียสพบว่ามีโครงสร้างผลึกของGd2MoB2O9และ GdB25 ซ่ึงโครงสร้างผลึกของ Gd2MoB2O9

จะมีพีคท่ีมีความใกล้เคียงกับโครงสร้างผลึกอ้างอิงมากกว่าการเผาท่ี 850 องศาเซลเซียส ดังภาพท่ี 3  

 
 

ภาพท่ี 3 แพทเทิร์นการเลี้ยวเบนของ Gd2MoB2O9 และตัวอย่างก่อน 
   และหลังเผาท่ีอุณหภูมิ 800-900 องศาเซลเซียส   
 
4. สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาการเตรียม Gd2MoB2O9 จาก Gd2O3, H3BO3และ MoO3 พบว่าสามารถเตรียมได้ด้วยวิธีการ
เกิดปฏิกิริยาในสถานะของของแข็ง เม่ือทําการเผาท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส จะพบโครงสร้างผลึก Gd2MoB2O9 แต่เม่ือ
เผาท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียสจะพบโครงสร้างของผลึก Gd2MoB2O9 ท่ีมีความชัดเจนมากกว่า 
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