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ผลของ Gd2O3 ต่อคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางแสงของแก้วท่ีมีค่าดรรชนีหักเหสูง 
Effect of Gd2O3 on Physical and Optical Properties of Borosilicate Glass 
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บทคัดย่อ 

 
 การศึกษาผลของ Gd2O3 ท่ีเจือในแก้วบอโรซิลิเกตต่อสมบัติทางกายภาพ และทางแสง ท่ีเตรียมจากสาร SiO2, 
B2O3, Na2O, CaO, ZrO, Bi2O3, TiO2, Al2O3, BaO และ Gd2O3. ตามสูตร (40-x)SiO2: 10B2O3: 25Na2O: 8CaO: 5ZrO: 
1Bi2O3: 0.5TiO2: 0.5Al2O3: 10BaO: xGd2O3 เม่ือ x = 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ร้อยละโดยโมล ค่าความหนาแน่น
ของแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Gd2O3 ซ่ึงเกิดจากการเพ่ิมข้ึนของมวลโมเลกุลของ Gd2O3 ท่ีเข้าไปแทนท่ี 
SiO2 เนื่องจากน้ําหนักโมเลกุลของ Gd2O3 มีค่ามากกว่า SiO2 ค่าดรรชนีหักเหของแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้น
ของ Gd2O3 
 
คําสําคัญ: โคบอลต์ออกไซด์, แก้วโซดาลาร์มบอเรต, สมบัติทางกายภาพ, ดรรชนีหักเห 

 
Abstract 

 
 This paper studied effect of Gd2O3 doped on physical and optical properties of borosilicate 
glasses, which were prepared from reagent grade powders of SiO2, B2O3, Na2O, CaO, ZrO, Bi2O3, TiO2, 
Al2O3, BaO and Gd2O3. The glasses containing chemical in (40-x)SiO2: 10B2O3: 25Na2O: 8CaO: 5ZrO: 1Bi2O3: 
0.5TiO2: 0.5Al2O3: 10BaO: xGd2O3 where x = 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 mol%. The density has been 
increased with the increase of Gd2O3 content. This indicates that increasing the molecular weight of 
oxide ions used in the glass was due to the replacing SiO2 by Gd2O3. The refractive index was increased 
with increasing concentration of Gd2O3. 
 
Keywords: Gd2O3, soda lime borate glasses, physical properties, refractive index 
  
1. บทนํา 

 
แก้วท่ีเติม Gd2O3 ได้รับความสนใจในการศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางแม่เหล็ก เช่น ค่าความ

ต้านทานความร้อน ความทนทานต่อปฏิกิริยาทางเคมี ท้ังน้ีแก้วดังกล่าวสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้อย่างกว้างขวาง ท้ังในด้าน
การส่งสัญญาณส่ือสาร เทคโนโลยีเลเซอร์ เป็นต้น ซ่ึงสมบัติเหล่านี้เป็นสมบัติเฉพาะของ Gd3+ (Pascuta, P., 2012: 47), 
(Pascuta, P., 2010: 21) ในระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่มีการใช้แก้วบอโรซิลิเกตเป็นแก้วหลัก และอาจเติม Na2O และ 
CaO ลงไปเพ่ือช่วยให้แก้วหลอมได้ง่ายข้ึน ซ่ึงสามารถเรียกชื่อแก้วชนิดน้ันได้เป็น แก้วโซดาลาร์มบอโรซิลิเกต (Ramkumar, 
J., 2009: 172) ดังน้ันในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาสมบัติกายภาพและทางแสงของแก้วบอโรซิลิเกตท่ีเติม Gd2O3 ท่ีมีความ
เข้มข้นแตกต่างกัน 
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2. วิธีการทดลอง 
 

แก้วบอโรซิลิเกตท่ีเติม Gd2O3 ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน ในงานวิจัยน้ีถูกเตรียมข้ึนมาโดยใช้ระบบองค์ประกอบ
ทางเคมีเป็น  (40-x)SiO2: 10B2O3: 25Na2O: 8CaO: 5ZrO: 1Bi2O3: 0.5TiO2: 0.5Al2O3: 10BaO: xGd2O3 เม่ือ x คือ 
ปริมาณความเข้มข้นของ Gd2O3 ในเน้ือแก้ว (0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ร้อยละโดยโมล) โดยใช้เทคนิคการหลอมและ
ทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว โดยอุณหภูมิท่ี 1,200๐C เป็นเวลา 3 ชม. หลังจากน้ัน สารเคมีท่ีหลอมเหลวดังกล่าวจะถูกนําออกมา
เทลงในแม่พิมพ์เหล็กสเตนเลสท่ีอุณหภูมิห้องเพ่ือจัดรูปเป็นชิ้นงาน ชิ้นงานท่ีกําลังเย็นตัวถูกนําไปอบความร้อนท่ีอุณหภูมิ 550 
◦C นาน 3 ชม. เพ่ือลดความเครียดท่ีเกิดข้ึนจากการเย็นตัวในเน้ือแก้ว นําแก้วท่ีเย็นตัวแล้วไปขัดให้มีขนาด 1.0 × 1.5 × 0.3 
cm3 เพ่ือนําไปวิเคราะห์สมบัติด้านต่างๆ ของแก้วต่อไป เม่ือได้ตัวอย่างแก้วจากการหลอมแล้ว หลังจากน้ันจึงมาศึกษา
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางแสง ได้แก่ ค่าดัชนีหักเหของแสง  ค่าความหนาแน่น  ค่าการดูดกลืนแสงช่วงยูวี -วิสิเบิล  ใน
การศึกษาค่าความหนาแน่นของแก้วตัวอย่างจะใช้หลักการของอาร์คิมิดีส (Archimedes principle) โดยใช้อุปกรณ์ไมโครบา
ลานซ์แบบ 4-digit sensitive (AND, HR-200) การวัดค่าดรรชนีหักเหของแก้วท่ีได้ในงานวิจัยคร้ังน้ีใช้เคร่ือง Abbe 
refractometer รุ่น 3Tของบริษัท ATAGO ประเทศญ่ีปุ่น สําหรับสมบัติการดูดกลืนแสงของแก้วน้ันจะศึกษาด้วยเคร่ือง UV – 
visible สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Hitachi, U – 1800) ในช่วงความยาวคล่ืน 300 – 900 นาโนเมตร 

 
3. ผลการวิจัย 
 
 แก้วบอโรซิลิเกตท่ีเติม Gd2O3 ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน พบว่าแก้วตัวอย่างท่ีไม่ได้เติม Gd2O3 แก้วจะมีลักษณะใส
ไม่มีสี เม่ือเติม Gd2O3 จะยังคงได้แก้วท่ีมีลักษณะใสไม่มีสี ดังแสดงในรูปภาพท่ี 1  
 

 
 

รูปภาพท่ี 1 แก้วบอโรซิลิเกตท่ีเติม Gd2O3 ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 

จากการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นพบว่าค่าความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้น
ของ Gd2O3 โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 2.7535 ± 0.0055 ถึง  3.1409 ± 0.0085 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ดังแสดงในรูปภาพท่ี 2 
ซ่ึงเกิดจากการเพ่ิมข้ึนของ Gd2O3 เม่ือทําการลดปริมาณของ SiO2 เน่ืองจากน้ําหนักโมเลกุลของ Gd2O3 มีค่ามากกว่า SiO2 
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รูปภาพท่ี 2 ความหนาแน่นของแก้วบอโรซิลิเกตท่ีเติม Gd2O3 ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
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จากการวิเคราะห์หาค่าดรรชนีหักเหพบว่าค่าดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ 
Gd2O3 โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.5477 ± 0.0003 ถึง  1.5925 ± 0.0005 ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3 ซ่ึงเป็นไปตามหลักทฤษฎีไดอิ
เล็กตริกแบบด้ังเดิม ซ่ึงค่าดรรชนีหักเหจะข้ึนอยู่กับค่าความหนาแน่น และสภาพการเกิดข้ัวได้ของอะตอมในวัสดุ (Kaewkhao 
J., 2011 :18) 
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รูปภาพท่ี 3 ค่าดรรชนีหักเหของแก้วบอโรซิลิเกตท่ีเติม Gd2O3 ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน 

 
จากการวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืน 300-900 นาโนเมตร ของแก้วบอโรซิลิเกตที่เติม 

Gd2O3 ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน แสดงในรูปภาพท่ี 4 พบว่า แก้วดังกล่าวมีการดูดกลืนโฟตอนในช่วงความยาวคลื่นช่วงแสง
ท่ีตามองเห็น (VIS) ท่ีความยาวคลื่นประมาณ 388 426 454 750 799 และช่วง 891 นาโนเมตร โดยสเปกตรัมการดูดกลืนจะ
มีความเข้มเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Gd2O3 ท่ีเพ่ิมมากข้ึน 

 



The 7th NPRU National Academic Conference   
Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 30 – 31 March 2015  

1782 | Research Development to create the creative Thailand for stepping towards the ASEAN Community 

 
 

รูปภาพท่ี 4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วบอโรซิลิเกตท่ีเติม Gd2O3 ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 

แก้วบอโรซิลิเกตท่ีเติม Gd2O3 ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน จะมีลักษณะใสไม่มีสี ค่าความหนาแน่นพบว่าค่าความ
หนาแน่นและค่าค่าดรรชนีหักเหของตัวอย่างแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Gd2O3 ซ่ึงเป็นไปตามหลักทฤษฎี
ไดอิเล็กตริกแบบด้ังเดิม ซ่ึงค่าดรรชนีหักเหจะขึ้นอยู่กับค่าความหนาแน่น และสภาพการเกิดข้ัวได้ของอะตอมในวัสดุ จากการ
วิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 300-900 นาโนเมตร ของแก้วตัวอย่างพบว่ามีการดูดกลืนโฟตอน
ในช่วงความยาวคล่ืนช่วงแสงท่ีตามองเห็น (VIS) ท่ีความยาวคลื่นประมาณ 388 426 454 750 799 และช่วง 891 นาโนเมตร 
โดยสเปกตรัมการดูดกลืนจะมีความเข้มเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณความเข้มข้นของ Gd2O3 ท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
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