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การเตรียมและสมบตัิของแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เติมนโิอดีเมียมออกไซด 
Preparation and Properties of Lutetium Borosilicate Glasses doped with Nd2O3 
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บทคัดยอ 

 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาขั้นตอนการเตรียมแกวและผลของการเติมนีโอดีเมียมออกไซดที่มีตอสมบัติตาง ๆ 

ของแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เตรียมไดจากสูตร คือ 55-x (B2O3) : 25Lu2O3 : 10SiO2 : 10CaO : xNd2O3     เม่ือ x คือ 
ปริมาณของ Nd2O3  ซ่ึงมีคาตั้งแต 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตโดยโมล  แกวตัวอยางถูกเตรียมขึ้นดวยเทคนิคการ

หลอมแลวทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิ 1,500  C   ผลจากการวิเคราะหสมบัติตาง ๆ ของแกวตัวอยาง พบวาแกว
ตัวอยางมีคาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Nd2O3   ที่เพิ่มขึ้นในโครงสรางแกว    
สําหรับการวิเคราะหคาดูดกลืนแสงน้ันในชวงความยาวคล่ืน 300 - 1,500 นาโนเมตร พบพีคการดูดกลืนแสงอยูในชวงความ
ยาวคล่ืนประมาณ 357, 430, 475, 512, 525, 583, 625, 683, 747, 806 และ 877 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนระดับ
พลังงานของ Nd3+ จากสถานะพื้น (Ground state)   6H15/2   ไปยังสถานะกระตุน 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  ซ่ึงการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืนดังกลาวจะทําใหสี
ของแกวที่มองเห็นมีสีฟา และจะมีสีเขมขึ้นตามความเขมขนของปริมาณ Nd2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น  นอกจากน้ียังพบวาพีคการ
ดูดกลืนมีคามากขึ้น เม่ือปริมาณความเขมขนของ Nd2O3 สูงขึ้น   
 
คําสําคัญ: แกวบอโรซิลิเกต, 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. 
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1. บทนํา 
 

ในปจจุบัน  แกวที่เติมธาตุหายากเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการเตรียมวัสดุตรวจวัดรังสีเอกซ แทนที่การใชผลึกเดี่ยว 
(Single crystal)  เน่ืองจากขอไดเปรียบของแกวหลายประการ เชน มีตนทุนการผลิตต่ํา ขึ้นรูปไดงาย และสามารถเตรียมแกว
ที่มีขนาดไดตามตองการ   โดยจากการศึกษาที่ผานมาพบวา  วัสดุที่มีสวนผสมของ Lu2O3 เปนองคประกอบ (Lu2O3 based) 
จะมีคุณสมบัตเิปลงเเสงไดดี ไมวาเปนในกรณีของผลึกเดี่ยว แกว หรือเซรามิกส [1-7] เเละยังสามารถเปนวัสดุซินทิลเลเตอรได 
[1, 4] เน่ืองจากมีสมบัติทําใหแกวมีความหนาแนนสูง สามารถทําอันตรกิริยากับรังสีเอกซไดดี  นอกจากน้ีการเติมธาตุหายากน้ี
ลงในโครงสรางแกวจะทําใหคุณสมบัติของแกวดีขึ้น   งานวิจัยน้ีจึงมุงการศึกษาการเตรียมตัวอยางแกวและสมบัติของแกวที่มี 
Lu2O3 เปนองคประกอบ แลวเติม Nd2O3 ลงในโครงสรางแกว เพื่อศึกษาผลของ Nd2O3 ที่มีผลตอสมบัติตาง ๆ  ของโครงสราง
แกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกต 

 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

2.1 การเตรียมแกวตัวอยาง 
ผูวิจัยไดเตรียมสารเคมีซ่ึงเปนสวนผสมสําคัญในการหลอมแกว โดยสูตรแกวที่เตรียม คือ 55-x (B2O3) : 25Lu2O3 : 

10SiO2 : 10CaO : xNd2O3   โดยที่ x คือ ปริมาณของ Nd2O3 ที่เติมลงในระบบแกวซ่ึงมีในปริมาณตางกัน คือ 0.0, 0.1, 0.3, 
0.5 และ 1.0  เปอรเซ็นตโดยโมล ตามลําดับ  จากน้ันผสมสารเคมีทั้งหมดใหเปนเน้ือเดียวกันและเทลงในเบาอะลูมินาแลว

นําเขาหลอมในเตาไฟฟา โดยใหความรอนอยางตอเน่ืองจนถึงอุณหภูมิ 1,500 C  เปนเวลา 3 ชั่วโมง  เม่ือสารเคมีทั้งหมด
หลอมเหลวเปนเน้ือเดียวกันจะไดนํ้าแกวเหลว จากน้ันจึงเปดเตาไฟฟาเพื่อนํานํ้าแกวเหลวเทลงในแมพิมพเหล็กกลาไรสนิม 

เม่ือแกวเริ่มแข็งตัวจึงนําแกวออกจากแมพิมพและนําไปอบในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 500 C เปนเวลา 3 ชั่วโมง เม่ืออุณหภูมิของ
แกวลดลงจนถึงอุณหภูมิหองจึงนําไปขัดใหมีขนาด 1.0×1.5×0.3 cm3 เพื่อนําไปศึกษาสมบัติดานตาง ๆ  

 
2.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
2.2.1 ความหนาแนน (ρ ) 

ในการศึกษาคาความหนาแนนของตัวอยางแกว ผูวิจัยไดนําตัวอยางแกวมาวัดความหนาแนนดวยเครื่องชั่งทศนิยม  4 
ตําแหนง รุน HR-200 ของบริษัท AND  โดยอาศัยหลักของอารคิมีดิส  ดังน้ันจะสามารถคํานวณคาความหนาแนนไดดังสมการ
ที่ (1) 
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เม่ือ wair และ wwater คือ นํ้าหนักของตัวอยางเม่ือชั่งในอากาศและในนํ้า ตามลําดับ  โดยความหนาแนนของนํ้ามีคา

เทากับ 1.0000 g/cm3 

 

2.2.2. ปริมาตรเชิงโมล 
จากคาความหนาแนนทีค่ํานวณได สามารถนําไปหาคาปริมาตรเชิงโมล (Vm) โดยใชสมการที่ (2)  
 

 
ρ

T
M

M
V     (cm3/mol) (2) 

 

 เม่ือ MT คือ นํ้าหนักโมเลกุลรวมของตัวอยางแกว ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการที ่ (3)  
 

32322232323232 ONdONdCaOCaOSiOSiOOLuOLuOBOB ZxZxZxZxZxM T     (3) 

 
เม่ือ x และ Z คือ สัดสวนโดยโมลและนํ้าหนักโมเลกุลของออกไซดที่เปนสวนผสมของตัวอยางแกว ตามลําดับ 
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2.3 การศึกษาสมบัติทางแสง 
ผูวิจัยไดศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV-Visible-NIR spectrophotometer รุน UV3600 ของ

บริษัท Shimadzu ในชวงความยาวคล่ืน 300 - 1,500 นาโนเมตร  
 

3. ผลการทดลอง 
 

จากการเตรียมแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เติม Nd2O3 ในปริมาณ 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1.0  เปอรเซ็นตโดยโมล  
ตามลําดับ พบวาตัวอยางแกวที่ไมไดเติม Nd2O3  จะมีลักษณะใส ไมมีสี และเปนเน้ือเดียวกัน และเม่ือเพิ่มปริมาณของ Nd2O3 
มากขึ้น ตัวอยางแกวจะมีสีฟาออนที่เขมขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 ตัวอยางแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เติม Nd2O3 
 

 
ภาพที่ 2 (ก) คาความหนาแนน และ (ข) ปริมาตรเชิงโมลของแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เติม Nd2O3 

 

ภาพที่ 2 แสดงคาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลของแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เติม Nd2O3 พบวาความ
หนาแนนของตัวอยางแกวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนเชิงเสน  ซ่ึงความหนาแนนของตัวอยางแกวมีคาอยูในชวงระหวาง 4.2673  ± 
0.0001 ถึง 4.2917± 0.0001 g/cm3   โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.9573  สําหรับคาปริมาตรเชิงโมลจะมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณของ Nd2O3 เพิ่มสูงขึ้น โดยปริมาตรเชิงโมลจะมีคาอยูระหวาง 35.0080  ถึง 35.4310 g/cm3  ซ่ึง
การเติม Nd2O3 ลงในโครงสรางแกวน้ัน Nd2O3 จะมีพฤติกรรมเปนสารปรับปรุงโครงสรางแกว (Glass modifier) โดยอะตอม
ของ Nd2O3 ที่เติมเขาไปจะแทรกตัวอยูในโครงสรางแกว ทําใหปริมาตรเชิงโมลของแกวเพิ่มสูงขึ้น  

สําหรับสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 300 – 1500 นาโนเมตร (แสดงดังในภาพที่ 3) สามารถแบง
ออกเปน 11 ชวง คือ ชวงความยาวคล่ืนประมาณ 357, 430, 475, 512, 525, 583, 625, 683, 747, 806 และ 877 นาโน-
เมตร ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนระดับพลังงานของ Nd3+ จากสถานะพื้น (Ground state)   6H15/2 ไปยังสถานะกระตุน 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] ซ่ึงการดูดกลืนแสงในชวง

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

(ก) (ข) 
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ความยาวคล่ืนดังกลาวจะทําใหสีของแกวที่มองเห็นมีสีฟาออน และจะมีสีเขมขึ้นตามความเขมขนของปริมาณ Nd2O3 ที่เพิ่ม
มากขึ้น  นอกจากน้ียงัพบวาพีคการดูดกลืนมีคามากขึ้นเม่ือปริมาณความเขมขนของ Nd2O3 สูงขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 3 สเปกตรัมการดูดกลืนของแกวลูทิเชียมบอโรซิลิเกตที่เติม Nd2O3 
 
4. สรุปผลการวิจัย  

 
งานวิจัยน้ีไดเตรียมตัวอยางแกวจากสูตร 55-x (B2O3) : 25Lu2O3 : 10SiO2 : 10CaO : xNd2O3     เม่ือ x คือ ปริมาณ

ของ Nd2O3   ซ่ึงมีคาตั้งแต 0.0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1.0  เปอรเซ็นตโดยโมล  ดวยเทคนิคการหลอมแลวทําใหเย็นตัวอยาง

รวดเร็วที่อุณหภูมิ 1,500 C  และศึกษาสมบัติตาง ๆ ตัวอยางแกว  ผลที่ไดพบวาคาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลของ
ตัวอยางแกวมีคาเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ Nd2O3   สําหรับสเปกตรัมการดูดกลืนของแกวตัวอยางน้ันพบพีคการดูดกลืนที่
ความยาวคล่ืนประมาณ 357, 430, 475, 512, 525, 583, 625, 683, 747, 806 และ 877 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียน
ระดับพลังงานของ Nd3+ จากสถานะพื้น (Ground state)  6H15/2 ไปยังสถานะกระตุน 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  ซ่ึงการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืนดังกลาวจะทําใหสี
ของแกวที่มองเห็นมีสีฟาออน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ  

 
คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.)  ที่สนับสนุนทุนในการทําวิจัย  และ

ขอขอบพระคุณมหาวายยราชภัฏนครปฐมที่อํานวยความสะดวกดานตาง ๆ จนงานวิจัยน้ีสําเรจลุลวงไปดวยด ี
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