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การศึกษาผลของ Sm3+ ต่อสมบตัิของระบบแก้ว ZnO : BaO : P2O5 
The Study Effect of Sm3+on Properties of ZnO :BaO : P2O5Glass System 
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการเตรียมแก้วซิงค์แบเรียมฟอสเฟตท่ีมีปริมาณความเข้มข้นของซาแมเรียมออกไซด์แตกต่างกัน 

(0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 2.00 เปอร์เซ็นต์โดยโมล) ด้วยเทคนิคการหลอมแล้วทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว                   
ท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียสตัวอย่างแก้วท่ีได้จะมีความใสสมํ่าเสมอ เป็นเน้ือเดียวกัน และมีสีเหลืองเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้น
ของซาแมเรียมออกไซด์ท่ีเพ่ิมข้ึน และศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางแสงของตัวอย่างแก้ว ผลการทดลองพบว่าความหนาแน่น
และปริมาตรเชิงโมลของแก้วอยู่ในช่วงระหว่าง 2.9201±0.0016 ถึง 2.9950±0.0081 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรและ 
47.3153 ถึง 47.5128 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อโมลตามลําดับ โดยความหนาแน่นจะไม่ขึ้นกับความเข้มข้นของซาแมเรียม
ออกไซด์ ในขณะท่ีปริมาตรเชิงโมลมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของซาแมเรียมออกไซด์ การศึกษาสเปกตรัม               
การดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200 - 2500 นาโนเมตรจะพบสเปกตรัมท้ังหมด 12 พีค คือ 402, 440, 470, 523, 562, 
944, 1088, 1230, 1379, 1488, 1534 และ 1593 นาโนเมตร โดยท่ีความยาวคลื่น 402 และ 1230 นาโนเมตร                  
เป็นสเปกตรัมท่ีสูงท่ีสุดในช่วงท่ีตามองเห็นและอินฟราเรดใกล้ ตามลําดับ ท่ีความเข้มข้นของซาแมเรียมออกไซด์เท่ากับ 2.00 
เปอร์เซ็นต์โดยโมล 
 
คําสําคัญ: แก้วซิงค์แบเรียมฟอสเฟต, ซัมมาเรียม, สมบัติทางกายภาพ, สมบัติทางแสง 

 
Abstract 

 
In this research, the zinc barium phosphate glasses with different concentration of Sm2O3 (0.00, 

0.05, 0.10, 0.50, 1.00 and2.00 mol%) have been prepared by melt - quenching technique at 1200 °C.       
The glass samples are clear, homogenous and increased yellow color with increasing the concentration 
of Sm2O3. Physical and optical properties of glass samples were investigated. The results show that, the 
density and molar volume of these glasses were found in the range 2.9201±0.0016 to 2.9950±0.0081 
g/cm3 and 47.3153 to 47.5128 cm3/mol, respectively. It was found that the values of density not depend 
on the concentration of Sm2O3. While, molar volume tends to increase with increasing the concentration 
of Sm2O3. The absorption spectra in the wavelength range 200 - 2500 nm were studies. It was observed 
12 absorption bands with corresponding to 402, 440, 470, 523, 562, 944, 1088, 1230, 1379, 1488, 1534 
and1593 nm. Absorption bands at 402 and 1230 nm are highest absorption spectra in visible and near 
infrared region, respectively with 2.00 mol% Sm2O3. 
 
Keywords: zinc barium phosphate glasses, samarium oxide, physical properties, optical properties 
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1. บทนํา 
 

แก้วระบบซิงค์แบเรียมฟอสเฟตเป็นหนึ่งในระบบแก้วท่ีมีความน่าสนใจและมีสมบัติท่ีเป็นประโยชน์หลายอย่าง เช่น 
แก้วระบบซิงค์แบเรียมฟอสเฟตท่ีเติมทองแดง (Cu) และดีบุก (Sn) ถูกประยุกต์ใช้เป็นวัสดุเรืองแสงท่ีเก่ียวข้องกับเซลล์แสงอาทิตย์ 
และการประยุกต์ใช้แสง (Jose and Jimenez, 2014: 1334) หากเติมดิสโพรเซียม (Dy) ลงไปจะถูกประยุกต์ใช้เป็นการเรือง
แสงและการถ่ายโอนพลังงาน (luminescence and energy transfer) (Xia et al., 2011: 3424) หากเติมฟอสเฟต (PO4) 
และฟลูออโรฟอสเฟต (Na2PO3F) ซ่ึงมีคุณสมบัติต้านทานความชื้นได้ดีข้ึนและดรรชนีหักเหตํ่ามีเสถียรภาพทางเคมีสูง (Vijaya 
et al., 2013: 85) แก้วระบบซิงค์แบเรียมฟอสเฟตยังมีคุณสมบัติท่ีเก่ียวข้องกับการเรืองแสง เน่ืองจากมีการกระตุ้นการฉายรังสี
ของอะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) (Zorenko et al., 2013: 41) 

จากท่ีกล่าวมาพบว่าจะสามารถปรับปรุงสมบัติของแก้วซิงค์แบเรียมฟอสเฟตได้โดยเทคนิคท่ีง่ายท่ีสุด คือ การเติมธาตุ
หายากเข้าไปในระบบแก้วซิงค์แบเรียมฟอสเฟต ซัมมาเรียมออกไซด์ (Sm2O3) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีดี ความเสถียรในอากาศสูง 
มีคุณสมบัติทางแม่เหล็กและทนทานสูงต่อการเสื่อมสภาพของแม่เหล็ก อย่างไรก็ตามการเติม Sm2O3เพ่ิมลงไปนี้ ตัวอย่างท่ีได้
อาจไม่ได้ฟอร์มตัวเป็นแก้วเสมอไป จําเป็นต้องศึกษาสมบัติท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงจากรายงานวิจัยพบว่ายังไม่พบการเติมซัมมาเรียมลงไป
ในแก้วระบบซิงค์แบเรียมฟอสเฟต งานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาการเตรียมแก้วซิงค์แบเรียมฟอสเฟตที่มีปริมาณความเข้มข้น
ของซาแมเรียมออกไซด์แตกต่างกัน คือ0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 2.00 mol%และศึกษาสมบัติพ้ืนฐานท่ีจําเป็น
คือ สมบัติทางกายภาพและทางแสง เพ่ือเป็นฐานข้อมูลทางวัสดุท่ีสําคัญในการประยุกต์ใช้งานระดับสูงต่อไป 
 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
2.1 การหลอมแก้ว 
เตรียมส่วนผสมในการหลอมแก้วจากร้อยละโดยโมลของสารเคมีต่างๆ ในสูตร 10ZnO : 20BaO: (70 – x)P2O5 : 

xSm2O3 โดยท่ี x คือปริมาณ Sm2O3ท่ีเติมลงไปในปริมาณต่างกัน คือ 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 2.00 mol%
ตามลําดับ จากนั้นผสมสารเคมีท้ังหมดให้เป็นเน้ือเดียวกันลงในเบ้าหลอมอะลูมินา (alumina crucible) และนําเข้าเตาหลอม
ไฟฟ้าโดยให้ความร้อนอย่างต่อเน่ืองจนถึงอุณหภูมิ 1200 °C ค้างไว้เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพ่ือให้สารประกอบหลอมเหลวเป็นเน้ือ
เดียวกันจะได้น้ําแก้วเหลว หลังจากน้ันเปิดฝาเตานําเอาเบ้าหลอมออกจากเตาเผาและเทน้ําแก้วเหลวลงในแม่พิมพ์เหล็กกล้าไร้
สนิม ท้ิงไว้จนแก้วเร่ิมแข็งตัวจึงนําแก้วออกจากแม่พิมพ์ และนําแก้วไปอบท่ีอุณหภูมิ 500 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เม่ือแก้วเย็น
ตัวลงจนถึงอุณหภูมิห้อง เพ่ือนําไปวิเคราะห์สมบัติในด้านต่างๆ ของแก้ว 

 
2.2 การวัดสมบัติทางกายภาพ 
นําตัวอย่างแก้วมาวัดความหนาแน่น (ρ ) ด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ตําแหน่ง รุ่น AND HR-200 ของบริษัท Dietheim ตาม

หลักอาคิมีดีส ดังสมการท่ี (1) นําค่าความหนาแน่นท่ีได้ไปคํานวณหาปริมาตรเชิงโมล(Vm) ดังสมการท่ี (2)  
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เม่ือwaและ wbคือน้ําหนักของตัวอย่างแก้วในอากาศและไซลีน ตามลําดับ โดยความหนาแน่นของไซลีน (ρ xylene)มี
ค่าเท่ากับ 0.8630 g/cm3 
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 โดยท่ี x และ Z คือสัดส่วนโดยโมลและมวลโมเลกุลของออกไซด์ ตามลําดับ 
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2.3 การวัดสมบัติทางแสง 
วัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองยูวี–วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV–Visible spectrophotometer) รุ่น 

Cary 50 ของบริษัท Varian ที่ช่วงความยาวคลื่น 200–1100 นาโนเมตรและเครื่องยูวี-วิสิเบิล-เนียร์อินฟราเรดส
เปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visble-Near Infrared, UV-Vis-NIR) รุ่น UV 3600ของบริษัท Shimadzuที่ช่วงความยาวคลื่น 
200–2500 นาโนเมตร 

 
3. ผลการทดลอง 
 

จากการทดลองหลอมแก้วท่ีมีความเข้มข้นของ Sm2O3ในปริมาณ0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 2.00 mol%
ตามลําดับ พบว่าลักษณะของตัวอย่างแก้วท่ีได้เน้ือแก้วจะมีความใสสมํ่าเสมอและเป็นเนื้อเดียวกัน โดยเม่ือความเข้มข้นของ 
Sm2O3เพ่ิมข้ึน ตัวอย่างแก้วจะมีสีเหลืองเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของ Sm2O3ท่ีเพ่ิมข้ึนด้วยเช่นเดียวกันดังรูปภาพท่ี 1 
 

 
รูปภาพที่ 1 ลักษณะของตัวอย่างแก้วท่ีได้จากการหลอม 
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รูปภาพที่ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของแก้วกับความเข้มข้นของ Sm2O3 

 
จากรูปภาพท่ี 2 พบว่าความหนาแน่นของแก้วซิงค์แบเรียมฟอสเฟตไม่ข้ึนกับความเข้มข้นของ Sm2O3ความหนาแน่น

ของตัวอย่างแก้วอยู่ในระหว่าง 2.9201 ถึง 2.9950 g/cm3ต้ังแต่ความเข้มข้นท่ี 0.05 ถึง 1.00 mol% ความหนาแน่นจะลดลงตาม
ความเข้มข้นท่ีเพ่ิมข้ึนของ Sm2O3และความหนาแน่นเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือความเข้มข้นของSm2O3 เท่ากับ 2.00 mol% โดยที่ความ
เข้มข้น 0.00 mol% มีความหนาแน่นตํ่าท่ีสุด เท่ากับ 2.9201±0.0016g/cm3และความเข้มข้น 2.00 mol% มีความหนาแน่นสูง
ท่ีสุด เท่ากับ 2.9950±0.0081g/cm3ในขณะท่ีปริมาตรเชิงโมลของแก้วซิงค์แบเรียมฟอสเฟตมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ
ความเข้มข้นของSm2O3ท่ีเพ่ิมข้ึนปริมาตรเชิงโมลของตัวอย่างแก้วอยู่ในช่วง 47.3153 ถึง 47.5128 cm3/molซ่ึงความเข้มข้น 0.05 
mol% มีปริมาตรเชิงโมลตํ่าท่ีสุด เท่ากับ 46.3989cm3/mol และท่ีความเข้มข้น 2.00 mol% มีปริมาตรเชิงโมลสูงท่ีสุด เท่ากับ 
47.5128 cm3/mol ดังรูปภาพท่ี 3 

0.00 mol%    0.05 mol%    0.10 mol% 0.50mol%    1.00 mol%     2.00 mol%
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รูปภาพที่ 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรเชงิโมลกับความเข้มข้นของ Sm2O3 
 

สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วซิงค์แบเรียมฟอสเฟตในช่วงความยาวคลื่น200 – 1000นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง 
UV-Visspectrophotometer รุ่น Cary50และช่วงความยาวคลื่น 200–2500 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง UV-Vis-NIRรุ่น UV 3600จะ
ได้สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอย่างแก้ว ดังรูปภาพท่ี 4 และ 5 ตามลําดับ 

200 300 400 500 600 700 800 900 1000

6H5/2

Sm2O3

4F11/2 (944 nm)

4G5/2 (562 nm)

4F3/2 (523 nm)

4G9/2 (440 nm)
4I13/2 (470 nm)

4F7/2  (402 nm)
 

A
bs

or
nb

an
ce

 (a
rb

. u
ni

ts
)

Wavelength (nm)

 0.00 mol%
 0.05 mol%
 0.10 mol%
 0.50 mol%
 1.00 mol%
 2.00 mol%

 
รูปภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลนืแสงกับความยาวคล่ืน 200 - 1000 นาโนเมตร 

 
จากรูปภาพท่ี 4สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วซิงค์แบเรียมฟอสเฟตในช่วงความยาวคลื่น200–1000 นาโนเมตร 

พบว่ามีสเปกตรัมการดูดกลืนแสง 6 พีคคือ 402 (4F7/2), 440 (4G9/2), 470 (4I13/2), 523 (4F3/2), 562 (4G5/2) และ 944 (4F11/2) 
นาโนเมตร (Yu et al., 2007: 367-375; Lakshminarayana and Jianrong, 2009: 1169 - 1180)ในขณะท่ีรูปภาพท่ี 5 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 900 - 2500 นาโนเมตร พบว่ามีสเปกตรัมการดูดกลืนแสง 7 พีค คือ 944 (6F11/2), 
1088 (6F9/2), 1230 (6F7/2), 1379 (6F5/2), 1488 (6F3/2), 1534 (6H15/2) และ 1593 (6F1/2) นาโนเมตร (Yu et al., 2007: 
367&Lakshminarayana and Jianrong, 2009: 1169)รวมท้ังหมด 12 พีค การดูดกลืนแสงของตัวอย่างแก้วในช่วง UV-Vis-NIR 
ต้ังแต่ความเข้มข้น 0.00 จะไม่พบการดูดกลืนแสงของ Sm2O3ท่ีความเข้มข้น0.05 ถึง0.10 mol%มีการดูดกลืนแสงของ Sm2O3

น้อยมาก และท่ีความเข้มข้น 0.50 ถึง 2.00 mol% ลักษณะการดูดกลืนแสงจะอยู่ในตําแหน่งเดียวกัน สเปกตรัมการดูดกลืนแสง
ของตัวอย่างแก้วจะสูงข้ึนเม่ือความเข้มข้นของ Sm2O3เพ่ิมข้ึนด้วยเช่นกัน ท่ีความยาวคลื่น 1230 นาโนเมตร จะให้สเปกตรัมการ
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ดูดกลืนแสงท่ีสูงท่ีสุด โดยท่ีสเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีมีค่าตํ่าท่ีสุดและสูงท่ีสุดจะอยู่ท่ีความเข้มข้นของ Sm2O3 เท่ากับ0.50 
mol% และ 2.00 mol% ตามลําดับ 
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รูปภาพที่ 5ความสัมพันธ์ระหว่างคา่การดูดกลืนแสงกับความยาวคล่ืน 200 - 2500 นาโนเมตร 

 
4. สรุปผลการวิจัย  
 

งานวิจัยน้ีได้ทําการหลอมแก้วซิงค์แบเรียมฟอสเฟตที่มีปริมาณความเข้มข้นของซาแมเรียมออกไซด์แตกต่างกัน 
คือ 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 2.00 mol%โดยทําการหลอมท่ีอุณหภูมิ 1200 °C ในเบ้าหลอมอะลูมินา และศึกษา
สมบัติทางกายภาพและทางแสงของตัวอย่างแก้ว ตัวอย่างแก้วท่ีได้จะมีความใสสมํ่าเสมอเป็นเนื้อเดียวกัน และมีสีเหลืองเพ่ิมข้ึน
ตามความเข้มข้นของ Sm2O3ท่ีเพ่ิมข้ึนความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมลของตัวอย่างแก้วพบว่า ความหนาแน่นจะไม่ข้ึนกับความ
เข้มข้นของ Sm2O3ในขณะท่ีปริมาตรเชิงโมลมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Sm2O3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสง
ในช่วงความยาวคลื่น 200 – 2500 นาโนเมตรจะพบสเปกตรัมท้ังหมด 12 พีค คือ 402, 440, 470, 523, 562, 944, 1088, 1230, 
1379, 1488, 1534 และ 1593 นาโนเมตร โดยท่ีความยาวคลื่น 402 และ 1230 นาโนเมตร เป็นสเปกตรัมท่ีสูงท่ีสุดในช่วงท่ีตา
มองเห็นและอินฟราเรดใกล้ ตามลําดับ ท่ีความเข้มข้นเท่ากับ 2.00 mol%ผลการทดลองน่าจะเป็นแนวโน้มท่ีดีในการศึกษาสมบัติ
การเปล่งแสงและการเจือธาตุหายากอ่ืนๆ ต่อไป 
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