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บทคัดยอ 
 

แกวลิเธียม-แกโดลิเนียม บอเรต ซ่ึงเจือดวยซาแมเรียม [60Li2O:10Gd2O3:(30-x) B2O3:xSm2O3] (x  = 0.05, 0.10, 
0.50, 1.00, และ 1.50 โมลเปอรเซ็นต) (LGBO:Sm3+) ไดถูกเตรียมโดยวิธีหลอม แลวทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว ใตความดัน
บรรยากาศ ทําการวัดคาคุณสมบัติบางอยางทางกายภาพและทางแสงภายในชวงความยาวคล่ืนที่เก่ียวของ รวมถึงคาการ
เปลงแสงของแกว LGBO:Sm3+ แลวอภิปราย ผลการทดลองพบวา คาความหนาแนนของแกวลดลงจนถึง 0.10 โมลเปอรเซ็นต 
และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากจุดน้ัน ในขณะที่ปริมาตรเชิงโมลของแกวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ Sm2O3  สเปกตรัม
การดูดกลืนพบวา มียอดกราฟที่เดนชัดอยู 2 ตําแหนง ในชวง UV-VIS และ 6 ตําแหนงในชวง NIR ซ่ึงบงชี้ถึง Sm3+ ใน
โครงสรางแกว ความสูงของยอดกราฟในสเปรกตรัมการดูดกลืนเพิ่มขึ้นตามสารเจือเชนกัน สวนในสเปกตรัมการกระตุน มียอด
กราฟที่ชัดเจนอยู 7 ตําแหนง ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการเล่ือนชั้นพลังงานจากสถานะพื้น 6H5/2 ไปยังสถานะที่ถูกกระตุนระดับตาง 
ๆ นอกจากน้ี ยังไดทําการวัดสเปกตรัมการเปลงแสงที่มีความยาวคล่ืน 404 นาโนเมตร และพบ concentration quenching 
effect (CQE) ที่ Sm3+ 1.00 โมลเปอรเซ็นต สวนคาไลฟไทมมีแนวโนมลดลงตามความเขมขนของ Sm2O3  สรุปไดวา แกว 
LGBO:Sm3+ ที่เจือดวย Sm3+ 1.00 โมลเปอรเซ็นต ใหคุณสมบัติการเปลงแสงสูงสุด 
 
คําสําคัญ: ลิเธียม-แกโดลิเนียม, สเปกตรัมการเปลงแสง, LGBO, แกว, ซาแมเรียม 

 
Abstract 

 
The samarium-doped lithium-gadolinium borate [60Li2O:10Gd2O3:(30-x) B2O3:xSm2O3] (x = 0.05, 

0.10, 0.50, 1.00, and 1.50 mol%) (LGBO:Sm3+) glasses have been prepared by melt quenching technique 
in stainless plate under an air atmosphere. Some physical and optical properties within wavelength 
concerned and photoluminescence of the LGBO:Sm3+ glasses were measured and discussed. The density 
of glasses dropped until 0.10 mol% and tends to increase after that point, while molar volume of the 
glasses tends to increase with concentration of Sm2O3.. In absorption spectra, there are 2 obvious peaks 
in UV-VIS range and 6 peaks in NIR range indicating the Sm3+ in glass matrices. The sharpness of a peak, 
in the absorption spectra, also increases with concentration of the dopant. The 7 obvious peaks in 
excitation spectra represent the transitions from the ground state 6H5/2 to various excited states. 
Furthermore, the emission spectra were observed under 404 nm light from the Xenon compact arc 
lamps, and showed the concentration quenching effect (CQE) at 1.00 mol% of Sm3+. Additional, The 
lifetimes showed decreasing trend with concentration of Sm2O3..  As the result, The LGBO:Sm3+ glass 
doped with 1.00 mol% of Sm3+ gives the highest result for luminescence properties. 
 
Keywords: Lithium–gadolinium, Luminescence spectra, LGBO, Glass, Samarium 
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1. บทนํา 
 
ในปจจุบัน มีความตองการใชวัสดุซินทิเลเตอรที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาดานการประยุกตใชหลายอยางในสาขา

ที่เก่ียวกับการถายภาพทางการแพทย, การตรวจวัดทางอุตสาหกรรม, และฟสิกสระดับพลังงานสูง (Vedda et al, 2002: 
259–263) ในขณะที่ งานวิจัยสวนใหญที่ศึกษาเก่ียวกับวัสดุซินทิเลเตอรตางใชผลึกเปนหลัก (Pejchal et al., 2012: 127–
130, Fujimoto et al., 2011: 784–787, Shekhovtsov et al., 2002: 167–171), ไดมีความสนใจในวัสดุซินทิเลเตอรที่ทํา
จากแกวเพิ่มขึ้น เน่ืองจากขอดีของมันเม่ือเปรียบเทียบกับผลึก เชน คุณสมบัติเชิงกลดีกวา, ราคาถูก, ผลิตไดในปริมาณมาก ๆ 
, และขึ้นรูปไดงาย (Vedda et al, 2002: 259–263) มีงานวิจัยไมก่ีชิ้นที่ไดทําการศึกษาเก่ียวกับแกว  ซินทิเลเตอรที่เจือดวย
กลุมธาตุหายาก (Vedda et al, 2002: 259–263, Boonin et al., 2011: 207-211, Boonin et al., 2012: 827 – 832) 

จากการศึกษาตาง ๆ พบวาแกวลิเธียมเหมาะสําหรับปฏิกิริยานิวเคลียร เน่ืองจากภาคตัดขวางในการจับนิวตรอนมีคาสูง (σ 
=520 บารน สําหรับ 6Li) (Pejchal et al., 2012: 127–130) โดยเฉพาะอยางยิ่ง สารประกอบบอเรต เชน Li6Gd(BO3)3 
(LGBO) มีจุดเดนในการทําเปนซินทิเลเตอรสําหรับการตรวจจับเทอรมัลนิวตรอน เพราะมีภาคตัดขวางในการรับเทอรมัล
นิวตรอนที่มีคาสูง เน่ืองจากไอโซโทปของ 6Li, 10B และ 157,155Gd ดังน้ันจึงมีความเปนไปไดที่จะใหการปลดปลอยพลังงานใน
ระดับสูงตอนิวตรอนที่จับได (Fujimoto et al., 2011: 784–787) และเน่ืองจากงานวิจัยที่มีอยูในปจจุบันซ่ึงศึกษาเก่ียวกับ Li, 
Gd, และ B ในรูปของแกวมีอยูนอย ดังน้ันในการศึกษาน้ี จึงไดทําการเตรียมแกว [60Li2O:10Gd2O3:(30-
x)B2O3:xSmO3]  แลวทําการวัดคาคุณสมบัติทางแสงและการเปลงแสง 
 
2. การทดลอง 

 
ตัวอยางแกวไดถูกเตรียมโดยใช Li2O, Gd2O3, B2O3 ในสัดสวน 60Li2O:10Gd2O3:(30-x)B2O3:xSm2O3 โดยที่ x = 

0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 1.50 โมลเปอรเซ็นต ชิ้นละ 20 กรัม ตัวอยางทั้งหมดถูกนําไปหลอมที่ 1,000 °C  ในเบาเซรามิค 
ใหความรอนดวยเตาไฟฟาเปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวทําใหเย็นบนแผนสแตนเลส ที่อุณหภูมิหอง ภายใตความดันบรรยากาศ 
จากน้ันนําแกวที่เย็นตัวแลวไปอบทีอุ่ณหภูมิ 300 °C เปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวปลอยใหเย็นเทาอุณหภูมิหอง หลังจากน้ันทําการ
วัดคาความหนาแนนของแกวโดยใชเครื่องชั่งดิจิตอล (4-digit sensitive microbalance A&D, HR-200) แลวนําไปคํานวณคา
ปริมาตรเชิงโมล มีการใชเครื่องวัดการดูดกลืนแสงชวง UV-VIS-NIR (UV-3600 Shimadzu) ในการวัดสเปกตรัมการดูดกลืน
ในชวงตั้งแต 350 ถึง 1700 nm สวนสเปกตรัมการปลดปลอยและสเปกตรัมการกระตุน รวมถึงไลฟไทมในการเปลงแสง ถูกวัด
คาโดยใชเครื่องวัดความเขมของแสง Cary Eclipse Fluorescence Spectrophotometer ดวยแสงที่มีคาความยาวคล่ืน 
404 nm จากหลอดซีนอนเปนแหลงกําเนิดแสง 

 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะห 

 
รูปภาพที่ 1 แสดงใหเห็นความหนาแนนมีคาลดลงจนถึง 0.10 โมลเปอรเซ็นต แลวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นหลังจากจุดน้ัน 

ในขณะที่ปริมาตรเชิงโมลของแกวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ Sm2O3  การลดลงของความหนาแนนบงบอกวา
ออกซิเจนที่มีไมเกิดพันธะเพิ่มขึ้นจนถึง Sm2O3 0.10 โมลเปอรเซ็นต ในขณะที่การเพิ่มขึ้นของความหนาแนนบงบอกถึงความ
หนาแนนในการบรรจุออกซิเจนที่เพิ่มขึ้น และสงผลใหโครงสรางแกวอัดแนนมากขึ้น (Eraiah, et al., 2007: 581–585) สวน
การเพิ่มขึ้นของปริมาตรเชิงโมลเปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของออกซิเจนที่ไมเกิดพันธะเชนกัน (Boonin et al., 2011: 207-
211) สเปกตรัมการดูดกลืนของ Sm3+ แสดงถึงการเล่ือนชั้นพลังงานจากสถานะพื้น 6H5/2 ไปยังสถานะถูกกระตุนระดับตาง ๆ 
ตามที่แสดงในรูปภาพที ่2-3, การเล่ือนชัน้ตาง ๆ ที่สังเกตพบเปนดังตอไปน้ี  4K11/2 (403 nm) และ 4F5/2 + 4I13/2 (470 nm) 
สําหรับชวง UV-VIS, และ 6F9/2 (1076 nm), 6F7/2 (1225 nm), 6F5/2 (1370 nm), 6F3/2 (1472 nm), 6H15/2 (1524 nm), 
และ 6F1/2 (1586 nm) สําหรับชวง NIR ซ่ึงบงชี้ถึง Sm3+ ในโครงสรางแกว ยอดกราฟที่ชัดเจน 7 ตําแหนง ในสเปกตรัมการ
กระตุน  (รูปภาพที่ 4) แสดงถึงการเล่ือนชึ้นจากสถานะพื้น 6H5/2 ไปยังสถานะที่ถูกกระตุน : 4F9/2 (363 nm), 4D5/2 (376 
nm), 4K11/2  
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รูปภาพที่ 1 ความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลสําหรับความเขมขนตาง ๆ ของ Sm2O3 
 
(404 nm), 6P5/2 + 4M19/2 (415 nm), 4G9/2 + 4I15/2 (439 nm), 4I11/2

 + 4M15/2  (473 nm), และ 4F3/2 (527 nm) ของ Sm3+ 
เม่ือไอออน Sm3+ ถูกกระตุนไปยังระดับพลังงานใด ๆ เหนือระดับ 4G5/2

 , จะเกิดการลดชั้นพลังงานโดยไมแผรังสีลงมาที่ระดับ 
4G5/2

 (Venkatramu et al., 2007: 1429–1439) ดังที่แสดงไวในแผนผังระดับพลังงาน ในรูปภาพที่ 7 (Li, et al., 2007, 
367–375, Lakshminarayana และ Qiu, 2009: 1169–1180 ) การเปลงแสงจะเกิดขึ้นจากระดับ 4G5/2 ไปยังระดับพลังงานที่
ต่ํากวา ไดแก 6H5/2 , 6H7/2 , 6H9/2 , และ 6H11/2 ตามสเปกตรัมการเปลงแสงที่แสดงไวในรูปภาพที่ 5 นอกจากน้ียังพบ 
concentration quenching effect (CQE) ที่ 1.00 โมลเปอรเซ็นต ของ Sm2O3,  ตามสเปกตรัมการเปลงแสง ดังแสดงใน

รูปภาพที่ 6  การปลดปลอยสูงสุดของแตละยอดกราฟอยูที่ 600 nm ซ่ึงแสดงถึงการเล่ือนชั้นพลังงาน 4G5/2 → 6H7/2 คาไลฟ
ไทมสําหรับการเล่ือนชั้นพลังงาน 4G5/2 → 6H7/2 ของแกวที่เจือดวย Sm3+ LGBO ที่ระดับความเขมขน 0.05, 0.10, 0.50, 
1.00 และ 1.50 โมลเปอรเซ็นต ไดแก 1.071, 1.029, 0.792, 0.610 และ 0.526 ms, ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับกราฟที่
แสดงไวในรูปภาพที่ 8 โดยแนวโนมที่ลดลงของไลฟไทมน้ีอาจเกิดจากการเล่ือนชั้นพลังงานแบบเรโซแนนซ และครอสรีแลกเซ
ชัน ระหวางไอออน Sm3+ ในแกว (Yamaga, et al., 2012: 1608–1617) 

  
รูปภาพที่ 2 สเปกตรัมการดูดกลืน สําหรับแกว  

LGBO:Sm3+ ในชวง UV-VIS 
 

รูปภาพที่ 3 สเปกตรัมการดูดกลืน สําหรับแกว 
LGBO:Sm3+ ในชวง NIR 
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รูปภาพที่ 4 สเปกตรัมการกระตุน สําหรับแกว 
LGBO:Sm3+ ที่ความเขมขนตาง ๆ ของ Sm3+ 

 

รูปภาพที่ 5 สเปกตรัมการเปลงแสง สําหรับแกว 
LGBO:Sm3+ ที่ความเขมขนตาง ๆ ของ Sm3+ 
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รูปภาพที่ 6 Concentration quenching effect (CQE) ที่ 1.00 โมลเปอรเซ็นต ของ  Sm2O3 
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รูปภาพที่ 7 แผนผังแสดงระดับพลังงานสําหรับการเล่ือนชั้นพลังงานในแกวที่เจือดวย Sm3+ 
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รูปภาพที่ 8 ไลฟไทมสําหรับการเล่ือนชั้นพลังงานจาก  4G5/2 → 6H7/2 ที่ความเขมขนตาง ๆ 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

 
ในงานวิจัยน้ี แกวลิเธียม-แกโดลิเนียม บอเรต ที่เจือดวยซาแมเรียม [60Li2O: 10Gd2O3: (30-x)B2O3:xSm2O3] 

(LGBO:Sm3+) โดยที่ x = 0.05, 0.10, 0.50, 1.00, และ 1.50 โมลเปอรเซ็นต ซ่ึงไดถูกเตรียมโดยวิธีการหลอม แลวทําใหเย็น
ตัวอยางรวดเร็ว ความหนาแนนของแกวลดลงจนถึง 0.10 โมลเปอรเซ็นต และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นหลังจากจุดน้ัน ในขณะที่
ปริมาตรเชิงโมลของแกวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ Sm2O3 อยางไรก็ตาม คาไลฟไทมมีแนวโนมลดลงตามความ
เขมขนของสารเจือ ความสูงของยอดกราฟในสเปกตรัมการดูดกลืนเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ sm3+ มีการสังเกตพบการ
เล่ือนชั้นพลังงานจากสถานะพื้น 6H5/2 ไปยังสถานะถูกกระตุน : 4F9/2 (363 nm), 4D5/2 (376 nm), 4K11/2 (404 nm), 6P5/2 + 
4M19/2 (415 nm), 4G9/2 + 4I15/2 (439 nm), 4I11/2

 + 4M15/2  (473 nm), และ 4F3/2 (527 nm) ของ Sm3+  สเปกตรัมการ
เปลงแสงที ่562, 600, 646 และ 707 nm เพิ่มสูงขึ้นจากการเล่ือนชั้นพลังงาน 6H5/2 , 

6H7/2 , 
6H9/2 , และ 6H11/2 ตามลําดับ 

ภายใตแสงที่มีความยาวคล่ืน 404 nm นอกจากน้ียังไดพบ concentration quenching effect (CQE) ที่ 1.0 โมลเปอรเซ็นต 
ของสารเจือ สวนไลฟไทมลดลงตามความเขมขนของสารเจือ สําหรับคุณสมบัติดานการเปลงแสงแลว แกว LGBO ที่เจือดวย 
Sm3+ 1.00 โมลเปอรเซ็นต ใหคาสูงที่สุด  
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