
การประชุมวิชาการระดับชาต ิมหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม ครั้งที่ 6   
มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 30 – 31 พฤษภาคม 2014  

394 | บูรณาการงานวิจัย เพื่อพัฒนาทองถ่ิน สูประชาคมอาเซียน   เอกสารประกอบการประชุมฯ เลมที่ 2 

 การศึกษาสมบตัิการเปลงแสง การดูดกลนืแสง และสมบตัิทางกายภาพของ 
แกวลิเทียมแลนทานัมบอเรตที่เจือดวยดิสโพรเซียม 

Study of Photoluminescence, Optical Absorption and Physical Properties  
of Li2O-La2O3-B2O3 Glass doped with Dy3+ Ions 

 
นวลทิพย วันทนะ1* HongJoo Kim2 ณัฐกฤตา จันทิมา3 อรอนงค แชมเล็ก1 และ จักรพงษ แกวขาว4  

 
1ภาควิชาฟลิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร 

2Department of Physics, Kyungpook National University 
3คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

4ศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
*w.nuanthip@gmail.com 

 
บทคัดยอ 

 
แกวลิเทียมแลนทานัมบอเรตที่เจือดวยไออนของดีสโปรเซียม (Dy3+) ถูกเตรียมขึ้นดวยเทคนิคการหลอมแลวทําให

เย็นตัวลงอยางรวดเร็ว โดยเปล่ียนแปลงความเขมขนของ Dy2O3 ที่เจือเขาไปแทนที่ B2O3 ใหอยูในชวง 0.00 - 1.50 โมล
เปอรเซ็นต งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาสมบัติการเปลงแสง การดูดกลืนแสง และสมบัติทางกายภาพของแกวดังกลาว โดยพบวา 
ปริมาตรเชิงโมลของแกวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความเขนขนของการเจือ Dy2O3 ในขณะที่ความหนาแนนของแกวไมขึ้นอยูกับ
ความเขมขนของ Dy2O3 จากผลการดูดกลืนแสงในชวง UV-VIS-NIR น้ัน พบสเปกตรัมของการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 
451, 798, 894, 1085 1264 และ 1676 นาโนเมตร สําหรับผลการศึกษาการเปลงแสงของแกวตัวอยางน้ัน พบสเปกตรัมการ
เปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 483, 575 และ 664 นาโนเมตร โดยการกระตุนดวยแสงที่ความยาวคล่ืน 388 นาโนเมตร ซ่ึงการ
เปลงแสงของแกวตัวอยางน้ีมีความเขมสูงสุดในแกวที่มีการเจือ Dy2O3 ลงไป 0.50 โมลเปอรเซ็นต 
 
คําสําคัญ: แกวลิเทียมบอเรต, ดีสโปรเซียม, โฟโตลูมิเนสเซนต, การดูดกลืนแสง 

 
Abstract 

 
The lithium lanthanum borate glasses doped with Dy3+ were prepared by the melt quenching 

technique. The Dy2O3 doped concentration was varied and substituted B2O3 from 0.00 to 1.50 mol% in 
the glasses. The photoluminescence, optical absorption and physical properties of these glasses have 
been investigated in this work. The experimental results show that, the molar volume of glasses tended 
to increase with increasing of Dy2O3 concentration, but the density were not depending on the 
concentration of Dy2O3. The UV-Vis-NIR spectra, absorption bands at 451, 798, 894, 1085 1264 and 1676 
nm have been observed. For Dy3+ doped glasses, emission bands centered at 483, 575 and 664 nm have 
been observed with 388 nm excitation wavelength. The emission spectra have shown the strongest band 
in the glasses with 0.50 mol% Dy2O3 concentration.       
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1. บทนํา 
 
 ในปจจุบัน วัสดุลิเทียมแรรเอิรทบอเรตที่มีการเจือดวยดวยไออนของธาตุกลุมแลนทาไนด (LiREBO: Ln3+) กําลังเปน
ที่นาสนใจเปนอยางมาก เน่ืองจากถูกนําไปประยุกตใชในงานที่เก่ียวของกับการเปลงแสง (Luminescence) ยกตัวอยางเชน 
ผลึกของสารประกอบ Li6Gd(BO3)3:Ce3+ (van Eijk., 2004: 337 และ Singh et al., 2013: 208) และ Li6Y(BO3)3:Ce3+ 
(Czirr et al., 1999: 15) ถูกคนควาวิจัยเพื่อนําไประยุกตใชในหัวตรวจวัดนิวตรอนแบบซินทิลเลชัน (Scintillation) ผลึก 
Li6Y(BO3)3:Er3+ (Zhao et al., 2006: 419) และ Li6Y(BO3)3:Yb3+ (Sablayrolles et al., 2005: 1681) ถูกศึกษาเพื่อ
ประยุกตใชในอุปกรณเลเซอรที่มีความปลอดภัยตอดวงตา และใชเปนส่ือกระตุน (Active medium) ในเลเซอรแบบไดโอด 
ตามลําดับ สําหรับในรูปแบบของผงฟอสฟอรน้ัน จากการศึกษาที่ผานมาพบวา Li6Y(BO3)3:Eu3+ (Ju et al., 2011: 1297) 
สามารถนําไปใชเปนวัสดุใหกําเนิดแสงสีแดงในไดโอดและจอพลาสมาไดเปนอยางดี ขณะเดียวกันมีการพบวา ฟอสฟอรของ 
LiLuBO: (Ce3+, Pr3+, Tm3+) (Fawad et al., 2013: 1102) น้ัน เปนวัสดุที่มีศักยภาพสูงตอการนําไปใชในการจับนิวตรอน
และรังสีเอกซเพื่อประยุกตใชในงานตรวจสอบวัตถุจากการถายภาพ (Imaging) ดวยนิวตรอนและรังสีเอกซดังกลาว จากที่ได
กลาวมาในขางตนจะเห็นไดวาวัสด ุLiREBO: Ln3+  ที่อยูในรูปของผลึกและผงฟอสฟอร ถูกนําไปประยุกตใชงานที่หลากหลาย 
แตสําหรับวัสดุดังกลาวในรูปแบบของแกวยังไมไดมีการศึกษาและถูกนําไปประยุกตใชงานมากนัก ดังน้ันผูวิจัย จึงมีความสนใจ
ที่จะเตรียมแกว LiREBO: Ln3+ เพื่อศึกษาสมบัติตาง ๆ โดยเฉพาะสมบัติทางดานการเปลงแสง (Photoluminescence) การ
ใชแลนทานัม (La) เปนองคประกอบ RE ในแกวดังกลาวเปนแนวทางที่สนใจ เน่ืองจากงานวิจัยที่ผานมาพบวา ธาตุดังกลาว
สามารถถูกนําไปใชพัฒนาสมบัติตาง ๆ ในแกวได ยกตัวอยางเชน ความหนาแนน ความแข็ง จุดหลอมเหลว (Bahari et al., 
2011: 203 และ Singh et al, 2009: 3401) ดัชนีหักเหของแสง (Bahari et al, 2011: 203) และความทนทานทางเคมี 
(Kaur et al, 2012: 2589) สําหรับ Ln3+ ที่ถูกเจือลงไปในแกวน้ัน ผูวิจัยไดเลือกใช Dy3+ เน่ืองจากไอออนดังกลาวสามารถทํา
ใหเกิดการเปลงแสงที่มีความเขมสูงในชวงแสงสีเหลือง และสีนํ้าเงินได (Rajesh et al., 2012: 841) 
 ในงานวิจัยน้ี ไดมีการเตรียมแกวลิเทียมแลนทานัมบอเรตที่มีการเจือดวยดวยไออนของดีสโปรเซียม (LiLaBO:Dy3+) 
เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ การดูดกลืนแสง และการเปลงแสง รวมทั้งทําการวิเคราะหอิทธิพลของความเขมขนของการเจือ 
Dy3+ ที่มีผลตอสมบัติตาง ๆ เหลาน้ี 
 
2. วิธีการทดลอง 

 
 ผูวิจัยไดทําการเตรียมแกว LiLaBO:Dy3+ จากสูตรขององคประกอบทางเคมี 60Li2O3: 10La2O3: (30-x)B2O3: 

xDy2O3 โดย ที่ x มีคาเปน 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 1.50 โมลเปอรเซ็นต ดวยวิธีการหลอมแลวทําใหเย็นตัวลง
อยางรวดเร็ว (melt quenching technique) สารเคมีตั้งตนที่ใชคือ Li2CO3, La2O3, H3BO3 และ Dy2O3 ซ่ึงมีความบริสุทธ์ิสูง 
โดยทั้งหมดถูกผสมลงในเบาหลอมอะลูมินา เพื่อนําไปหลอมในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง 
ตอมานําแกวที่หลอมไดเทลงในแมพิมพสเตนเลสที่อุณหภูมิหอง และนําไปอบออนที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เปนเวลา  
3 ชั่วโมง เพื่อลดความเครียดเชิงความรอนที่เกิดขึ้นในแกว แกวตัวอยางทีเ่ตรียมไดถูกนํามาวัดความหนาแนน (  ) โดยอาศัย

หลักการแทนที่นํ้าของ Archimedes หลังจากน้ันนําคาความหนาแนนที่ ไดมาคํานวณหาปริมาตรเชิงโมล ( TM ) จาก

ความสัมพันธ /TM MV   เม่ือ TM  คือ นํ้าหนักโมเลกุลโดยรวมขององคประกอบทางเคมีในแกวตัวอยาง สําหรับการ

วิเคราะหสเปกตรมน้ัน แกวตัวอยางถูกนําไปศึกษาสมบัติการดูดกล่ืนแสงโดยใชเครื่องมือ UV-Vis-NIR spectrophotometer 
รุน Shimadzu, UV-3600 และถูกนําไปศึกษาสมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่องฟลูออเรสเซนตสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Cary 
Eclipse)  
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3. ผลการวิจัย  
  
 ผลการศึกษาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลของแกวตัวอยางแสดงดังตารางที่ 1 และรูปภาพที่ 1 ตามลําดับ 
โดยพบวา ความหนาแนนของแกวจะมีคาที่ไมขึ้นอยูกับความเขมขนของ Dy2O3 ที่เจือลงไปในแกว ขณะที่ปริมาตรเชิงโมลของ
แกวมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นเม่ือความเขมขนของ Dy2O3 ที่เจือลงไปในแกวเพิ่มสูงขั้น เน่ืองจากการเขาไปของ Dy3+ ในโครงราง
แกว ไดไปทําลายออกซิเจนที่เปนสะพานที่เชื่อมตอประจุ ทําใหเกิด non-bridging oxygen (NBOs) เพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก 
ซ่ึงสงผลใหเกิดพื้นชองวางในโครงรางแกว และการขยายตัวของปริมาตรเชิงโมลของแกว ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 1 ความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลของแกว LiLaBO:Dy3+ 

mol% of Dy2O3  (g/cm3) VM (cm3/mol) 

0.00 2.8370 25.1663 
0.05 2.8464 25.1357 
0.10 2.8350 25.2908 
0.50 2.8373 25.6975 
1.00 2.8765 25.8751 
1.50 2.8693 26.4686 
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รูปภาพที่ 1 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรเชิงโมลของแกว LiLaBO:Dy3+ กับความเขมขนของการเจือ Dy2O3 
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รูปภาพที่ 2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว LiLaBO:Dy3+ ซ่ึงมีการเจือ Dy2O3 ที่ความเขมขนตาง ๆ            

   
 เม่ือพิจารณารูปภาพที ่2 ซ่ึงแสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสง (absorption spectra) ของแกว LiLaBO:Dy3+ พบวา 
แกวตัวอยางดังกลาวมีการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืนตั้งแตชวงแสงขาว (visible light) ไปจนถึงความยาวคล่ืนชวงใกล
อินฟราเรด (near-infrared) ซ่ึงประกอบไปดวยแสงที่ความยาวคล่ืน 451, 798, 894, 1085, 1264 และ 1676 นาโนเมตร  
อันแสดงใหเหน็ถึงการที่แกวดูดกลืนพลังงานและเปล่ียนแปลงระดับชั้นพลังงานจากสถานะพื้น 6H15/2 ขึ้นไปยังสถานะ 4I15/2 

(451นาโนเมตร), 6F5/2 (798 นาโนเมตร), 6F7/2 (894 นาโนเมตร), (6H7/2, 
6F9/2) (1085 นาโนเมตร), (6F11/2, 

6H9/2) (1264  
นาโนเมตร) และ 6H11/2 (1676 นาโนเมตร) (Lakshminarayana and Qiu, 2009:1177) ตามลําดับ นอกจากน้ีจากสเปกตรัม
ดังกลาวพบวา ความเขมของการดูดกลืนแสงมีคาเพิ่มขึ้นตามความเขมขนในการเจือ Dy2O3 ลงไปในแกว 
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รูปภาพที่ 3 สเปกตรัมการถูกกระตุนของแกว LiLaBO:Dy3+ ซ่ึงมีการเจือ Dy2O3 ที่ความเขมขนตาง ๆ 
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รูปภาพที่ 4 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว LiLaBO:Dy3+ ซ่ึงมีการเจือ Dy2O3 ที่ความเขมขนตาง ๆ 

 
 จากผลการศึกษาสเปกตรัมการถูกกระตุน (excitation spectra) ของแกวที่มีการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน  
575 นาโนเมตร ซ่ึงแสดงในรูปภาพที่ 3 พบวา แกวมีการถูกกระตุนดวยแสงทั้งหมด 7 ความยาวคล่ืน ซ่ึงทําใหเกิดการเปล่ียน
ระดับชั้นพลังงานของ Dy3+ จากสถานะพื้น 6H15/2 ขึ้นไปยังสถานะที่ถูกกระตุนขั้นตน (initial excited state) ดังตอไปน้ี 
4K15/2 (325 นาโนเมตร), (4M15/2,

 6P7/2) (351 นาโนเมตร), 4I11/2 (364 นาโนเมตร), (4M21/2,
 4I13/2, 

4K17/2,
 4F7/2) (388  

นาโนเมตร), 4G11/2 (425 นาโนเมตร), 4I15/2 (451 นาโนเมตร) และ 4F9/2 (472 นาโนเมตร) (Li et al., 2007:372 และ 
Lakshminarayana and Qiu, 2009:1177) จากการวิเคราะหสเปกตรัมพบวา พีคของการถูกกระตุนดวยแสงที่ มี 
ความยาวคล่ืน 388 นาโนเมตร มีความเขมสูงที่สุด ดังน้ันจึงมีการนําความยาวคล่ืนดังกลาวไปใชในการกระตุน Dy3+ เพื่อ
ศึกษาสเปกตรัมของการเปลงแสง (emission spectra) ดังแสดงผลในรูปภาพที่ 4 ทําใหทราบไดวา Dy3+ มีการเปลงแสง
ออกมา 3 ความยาวคล่ืน ประกอบไปดวย 483 575 และ 664 นาโนเมตร ซ่ึงแสดงถึงการเปล่ียนระดับชั้นพลังงานจากสถานะ
ที่ถูกระตุน 4F9/2 ไปยังสถานะที่ต่ํากวา 6H15/2 (483 นาโนเมตร), 6H13/2 (575 นาโนเมตร) และ 6H11/2 (664 นาโนเมตร) (Li et 
al., 2007:373 และ Lakshminarayana and Qiu, 2009:1178) ตามลําดับ โดยแสงที่ถูกปลอยออกมาแลวมีความเขมสูงที่สุด
คือ แสงทีค่วามยาวคล่ืน 575 นาโนเมตร จากสเปกตรัมดังกลาวพบวา ความเขมของการเปลงแสงดังกลาวเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
การเจือ Dy2O3 ในแกวจนถึงการเจือที่ 0.50 โมลเปอรเซ็นต หลังจากน้ันความเขมของการเปลงแสงจะลดลง การเปล่ียนแปลง
ดังกลาวมีสาเหตุมาจากการเกิด concentration quenching effect (Rajesh et al., 2012: 841) ของ Dy3+ ในโครงรางแกว 
LiLaBO นอกจากน้ี ผูวิจัยไดมีการสรุปภาพรวมของสเปกตรัมทั้งหมดที่ศึกษาไดจากงานวิจัยไวในรูปภาพที่ 5 โดยสามารถ
สังเกตเห็นการลดระดับชั้นพลังงานลงมาโดยไมมีการเปลงแสง (nonradiative relaxation; NR) ของ Dy3+ จากสถานะถูก
กระตุนขั้นตนตาง ๆ ลงมายังสถานะ 4F9/2 พลังงานที่ลดลงไปดังกลาวอาจเปล่ียนรูปไปอยูในลักษณะของการส่ันของโครงราง
แกว ที่เรียกวา โฟนอน (Phonon) 
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รูปภาพที่ 5 แผนภาพการเปล่ียนแปลงระดับชั้นพลังงานของ Dy3+ เน่ืองจากสเปกตรัมตาง ๆ ในแกว LiLaBO:Dy3+  

(Lakshminarayana and Qiu, 2009:1178) 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 
 แกว LiLaBO:Dy3+ ที่เตรียมได มีสมบัติทางกายภาพที่เปล่ียนแปลงไปตามความเขมขนสาร Dy2O3 ที่เติมลงไปใน
แกว ความหนาแนนของแกวมีการเปล่ียนแปลงตามปริมาณการเจือ Dy2O3 แตไมสามารถระบุแนวโนมของการเปล่ียนแปลงได 
ขณะที่ปริมาตรเชิงโมลมีคาเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเจือ Dy2O3 ที่เพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเพิ่มจํานวนของ NBOs ใน
โครงรางแกว มีการศึกษาพบการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืนในชวงระหวาง VIS และ NIR โดยจากการวิเคราะหพบวา แสงที่
ความยาวคล่ืน 388 นาโนเมตร จะเขาไปกระตุน Dy3+ ในแกวใหเกิดการปลอยแสงออกมาโดยมีความเขมของการเปลงแสง
สูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 575 นาโนเมตร แสงที่ถูกปลอยออกมาดังกลาวมีความเขมเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเจือ Dy2O3 ในแกว
จนถึงการเจือที่ 0.50 โมลเปอรเซ็นต หลังจากน้ันความเขมของแสงที่ออกมากจะลดลง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเกิด 
concentration quenching effect 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 
 ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร และ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช) สําหรับการสนับสนุบงานวิจัยน้ีเปนอยางดี 
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