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การเตรียมและสมบตัิของแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เติมนโิอดีเมียมออกไซด 
Preparation and Properties of Lutetium Borosilicate Glasses doped with Nd2O3 
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บทคัดยอ 

 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาขั้นตอนการเตรียมแกวและผลของการเติมนีโอดีเมียมออกไซดที่มีตอสมบัติตาง ๆ 

ของแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เตรียมไดจากสูตร คือ 55-x (B2O3) : 25Lu2O3 : 10SiO2 : 10CaO : xNd2O3     เม่ือ x คือ 
ปริมาณของ Nd2O3  ซ่ึงมีคาตั้งแต 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตโดยโมล  แกวตัวอยางถูกเตรียมขึ้นดวยเทคนิคการ

หลอมแลวทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิ 1,500  C   ผลจากการวิเคราะหสมบัติตาง ๆ ของแกวตัวอยาง พบวาแกว
ตัวอยางมีคาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Nd2O3   ที่เพิ่มขึ้นในโครงสรางแกว    
สําหรับการวิเคราะหคาดูดกลืนแสงน้ันในชวงความยาวคล่ืน 300 - 1,500 นาโนเมตร พบพีคการดูดกลืนแสงอยูในชวงความ
ยาวคล่ืนประมาณ 357, 430, 475, 512, 525, 583, 625, 683, 747, 806 และ 877 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนระดับ
พลังงานของ Nd3+ จากสถานะพื้น (Ground state)   6H15/2   ไปยังสถานะกระตุน 4D3/2, 

2P1/2, 
2G9/2, 

4G9/2, 
2G7/2, 

4G5/2, 
2H11/2, 

4F9/2, 
4S3/2 + 4F7/2, 

2H9/2 + 4F5/2 และ 4F3/2 ตามลําดับ  ซ่ึงการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืนดังกลาวจะทําใหสี
ของแกวที่มองเห็นมีสีฟา และจะมีสีเขมขึ้นตามความเขมขนของปริมาณ Nd2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น  นอกจากน้ียังพบวาพีคการ
ดูดกลืนมีคามากขึ้น เม่ือปริมาณความเขมขนของ Nd2O3 สูงขึ้น   
 
คําสําคัญ: แกวบอโรซิลิเกต, นีโอดีเมียมออกไซด, การดูดกลืนแสง 

 
Abstract 

 
The aim of this work is to study the preparation process of glass and to investigate the effect of 

neodymium oxide on some properties of lutetium borosilicate glasses with the chemical composition of 
55-x (B2O3) : 25Lu2O3 : 10SiO2 : 10CaO : xNd2O3, where x is the concentration of Nd2O3 ranging from 0.0, 0.1, 

0.3, 0.5 and 1.0 mol%. The glasses were fabricated by normal melt quenching technique at 1,500 C and 
were then investigated their properties. The results showed that the density and molar volume were 
increased with increasing of Nd2O3 concentration. For the optical absorption spectra were found totally 
eleven absorption bands of Nd3+ at 357, 430, 475, 512, 525, 583, 625, 683, 747, 806 and 877nm are 

observed which are assigned to 6H15/2  4D3/2, 
2P1/2, 

2G9/2, 
4G9/2, 

2G7/2, 
4G5/2, 

2H11/2, 
4F9/2, 

4S3/2 + 4F7/2, 
2H9/2 + 

4F5/2 and 4F3/2 transitions, respectively. 
 
Keywords: Borosilicate glass, Nd2O3, Absorption spectra 
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1. บทนํา 
 

ในปจจุบัน  แกวที่เติมธาตุหายากเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการเตรียมวัสดุตรวจวัดรังสีเอกซ แทนที่การใชผลึกเดี่ยว 
(Single crystal)  เน่ืองจากขอไดเปรียบของแกวหลายประการ เชน มีตนทุนการผลิตต่ํา ขึ้นรูปไดงาย และสามารถเตรียมแกว
ที่มีขนาดไดตามตองการ   โดยจากการศึกษาที่ผานมาพบวา  วัสดุที่มีสวนผสมของ Lu2O3 เปนองคประกอบ (Lu2O3 based) 
จะมีคุณสมบัตเิปลงเเสงไดดี ไมวาเปนในกรณีของผลึกเดี่ยว แกว หรือเซรามิกส [1-7] เเละยังสามารถเปนวัสดุซินทิลเลเตอรได 
[1, 4] เน่ืองจากมีสมบัติทําใหแกวมีความหนาแนนสูง สามารถทําอันตรกิริยากับรังสีเอกซไดดี  นอกจากน้ีการเติมธาตุหายากน้ี
ลงในโครงสรางแกวจะทําใหคุณสมบัติของแกวดีขึ้น   งานวิจัยน้ีจึงมุงการศึกษาการเตรียมตัวอยางแกวและสมบัติของแกวที่มี 
Lu2O3 เปนองคประกอบ แลวเติม Nd2O3 ลงในโครงสรางแกว เพื่อศึกษาผลของ Nd2O3 ที่มีผลตอสมบัติตาง ๆ  ของโครงสราง
แกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกต 

 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

2.1 การเตรียมแกวตัวอยาง 
ผูวิจัยไดเตรียมสารเคมีซ่ึงเปนสวนผสมสําคัญในการหลอมแกว โดยสูตรแกวที่เตรียม คือ 55-x (B2O3) : 25Lu2O3 : 

10SiO2 : 10CaO : xNd2O3   โดยที่ x คือ ปริมาณของ Nd2O3 ที่เติมลงในระบบแกวซ่ึงมีในปริมาณตางกัน คือ 0.0, 0.1, 0.3, 
0.5 และ 1.0  เปอรเซ็นตโดยโมล ตามลําดับ  จากน้ันผสมสารเคมีทั้งหมดใหเปนเน้ือเดียวกันและเทลงในเบาอะลูมินาแลว

นําเขาหลอมในเตาไฟฟา โดยใหความรอนอยางตอเน่ืองจนถึงอุณหภูมิ 1,500 C  เปนเวลา 3 ชั่วโมง  เม่ือสารเคมีทั้งหมด
หลอมเหลวเปนเน้ือเดียวกันจะไดนํ้าแกวเหลว จากน้ันจึงเปดเตาไฟฟาเพื่อนํานํ้าแกวเหลวเทลงในแมพิมพเหล็กกลาไรสนิม 

เม่ือแกวเริ่มแข็งตัวจึงนําแกวออกจากแมพิมพและนําไปอบในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 500 C เปนเวลา 3 ชั่วโมง เม่ืออุณหภูมิของ
แกวลดลงจนถึงอุณหภูมิหองจึงนําไปขัดใหมีขนาด 1.0×1.5×0.3 cm3 เพื่อนําไปศึกษาสมบัติดานตาง ๆ  

 
2.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
2.2.1 ความหนาแนน (ρ ) 

ในการศึกษาคาความหนาแนนของตัวอยางแกว ผูวิจัยไดนําตัวอยางแกวมาวัดความหนาแนนดวยเครื่องชั่งทศนิยม  4 
ตําแหนง รุน HR-200 ของบริษัท AND  โดยอาศัยหลักของอารคิมีดิส  ดังน้ันจะสามารถคํานวณคาความหนาแนนไดดังสมการ
ที่ (1) 
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เม่ือ wair และ wwater คือ นํ้าหนักของตัวอยางเม่ือชั่งในอากาศและในนํ้า ตามลําดับ  โดยความหนาแนนของนํ้ามีคา

เทากับ 1.0000 g/cm3 

 

2.2.2. ปริมาตรเชิงโมล 
จากคาความหนาแนนทีค่ํานวณได สามารถนําไปหาคาปริมาตรเชิงโมล (Vm) โดยใชสมการที่ (2)  
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V     (cm3/mol) (2) 

 

 เม่ือ MT คือ นํ้าหนักโมเลกุลรวมของตัวอยางแกว ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการที ่ (3)  
 

32322232323232 ONdONdCaOCaOSiOSiOOLuOLuOBOB ZxZxZxZxZxM T     (3) 

 
เม่ือ x และ Z คือ สัดสวนโดยโมลและนํ้าหนักโมเลกุลของออกไซดที่เปนสวนผสมของตัวอยางแกว ตามลําดับ 
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2.3 การศึกษาสมบัติทางแสง 
ผูวิจัยไดศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV-Visible-NIR spectrophotometer รุน UV3600 ของ

บริษัท Shimadzu ในชวงความยาวคล่ืน 300 - 1,500 นาโนเมตร  
 

3. ผลการทดลอง 
 

จากการเตรียมแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เติม Nd2O3 ในปริมาณ 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1.0  เปอรเซ็นตโดยโมล  
ตามลําดับ พบวาตัวอยางแกวที่ไมไดเติม Nd2O3  จะมีลักษณะใส ไมมีสี และเปนเน้ือเดียวกัน และเม่ือเพิ่มปริมาณของ Nd2O3 
มากขึ้น ตัวอยางแกวจะมีสีฟาออนที่เขมขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 ตัวอยางแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เติม Nd2O3 
 

 
ภาพที่ 2 (ก) คาความหนาแนน และ (ข) ปริมาตรเชิงโมลของแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เติม Nd2O3 

 

ภาพที่ 2 แสดงคาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลของแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เติม Nd2O3 พบวาความ
หนาแนนของตัวอยางแกวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนเชิงเสน  ซ่ึงความหนาแนนของตัวอยางแกวมีคาอยูในชวงระหวาง 4.2673  ± 
0.0001 ถึง 4.2917± 0.0001 g/cm3   โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.9573  สําหรับคาปริมาตรเชิงโมลจะมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณของ Nd2O3 เพิ่มสูงขึ้น โดยปริมาตรเชิงโมลจะมีคาอยูระหวาง 35.0080  ถึง 35.4310 g/cm3  ซ่ึง
การเติม Nd2O3 ลงในโครงสรางแกวน้ัน Nd2O3 จะมีพฤติกรรมเปนสารปรับปรุงโครงสรางแกว (Glass modifier) โดยอะตอม
ของ Nd2O3 ที่เติมเขาไปจะแทรกตัวอยูในโครงสรางแกว ทําใหปริมาตรเชิงโมลของแกวเพิ่มสูงขึ้น  

สําหรับสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 300 – 1500 นาโนเมตร (แสดงดังในภาพที่ 3) สามารถแบง
ออกเปน 11 ชวง คือ ชวงความยาวคล่ืนประมาณ 357, 430, 475, 512, 525, 583, 625, 683, 747, 806 และ 877 นาโน-
เมตร ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนระดับพลังงานของ Nd3+ จากสถานะพื้น (Ground state)   6H15/2 ไปยังสถานะกระตุน 4D3/2, 
2P1/2, 

2G9/2, 
4G9/2, 

2G7/2, 
4G5/2, 

2H11/2, 
4F9/2, 

4S3/2 + 4F7/2, 
2H9/2 + 4F5/2 และ 4F3/2 ตามลําดับ [8] ซ่ึงการดูดกลืนแสงในชวง

0.0 mol% 0.1 mol% 0.3 mol% 0.5 mol% 1.0 mol% 

(ก) (ข) 
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ความยาวคล่ืนดังกลาวจะทําใหสีของแกวที่มองเห็นมีสีฟาออน และจะมีสีเขมขึ้นตามความเขมขนของปริมาณ Nd2O3 ที่เพิ่ม
มากขึ้น  นอกจากน้ียงัพบวาพีคการดูดกลืนมีคามากขึ้นเม่ือปริมาณความเขมขนของ Nd2O3 สูงขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 3 สเปกตรัมการดูดกลืนของแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เติม Nd2O3 
 
4. สรุปผลการวิจัย  

 
งานวิจัยน้ีไดเตรียมตัวอยางแกวจากสูตร 55-x (B2O3) : 25Lu2O3 : 10SiO2 : 10CaO : xNd2O3     เม่ือ x คือ ปริมาณ

ของ Nd2O3   ซ่ึงมีคาตั้งแต 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1.0  เปอรเซ็นตโดยโมล  ดวยเทคนิคการหลอมแลวทําใหเย็นตัวอยาง

รวดเร็วที่อุณหภูมิ 1,500 C  และศึกษาสมบัติตาง ๆ ตัวอยางแกว  ผลที่ไดพบวาคาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลของ
ตัวอยางแกวมีคาเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ Nd2O3   สําหรับสเปกตรัมการดูดกลืนของแกวตัวอยางน้ันพบพีคการดูดกลืนที่
ความยาวคล่ืนประมาณ 357, 430, 475, 512, 525, 583, 625, 683, 747, 806 และ 877 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียน
ระดับพลังงานของ Nd3+ จากสถานะพื้น (Ground state)  6H15/2 ไปยังสถานะกระตุน 4D3/2, 

2P1/2, 
2G9/2, 

4G9/2, 
2G7/2, 

4G5/2, 
2H11/2, 

4F9/2, 
4S3/2 + 4F7/2, 

2H9/2 + 4F5/2 และ 4F3/2 ตามลําดับ  ซ่ึงการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืนดังกลาวจะทําใหสี
ของแกวที่มองเห็นมีสีฟาออน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ  

 
คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.)  ที่สนับสนุนทุนในการทําวิจัย  และ

ขอขอบพระคุณมหาวายยราชภัฏนครปฐมที่อํานวยความสะดวกดานตาง ๆ จนงานวิจัยน้ีสําเรจลุลวงไปดวยด ี
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