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บทคัดยอ 

 
แกวลิเทียมแลนทานัมบอเรตที่เจือดวยไออนของดีสโปรเซียม (Dy3+) ถูกเตรียมขึ้นดวยเทคนิคการหลอมแลวทําให

เย็นตัวลงอยางรวดเร็ว โดยเปล่ียนแปลงความเขมขนของ Dy2O3 ที่เจือเขาไปแทนที่ B2O3 ใหอยูในชวง 0.00 - 1.50 โมล
เปอรเซ็นต งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาสมบัติการเปลงแสง การดูดกลืนแสง และสมบัติทางกายภาพของแกวดังกลาว โดยพบวา 
ปริมาตรเชิงโมลของแกวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความเขนขนของการเจือ Dy2O3 ในขณะที่ความหนาแนนของแกวไมขึ้นอยูกับ
ความเขมขนของ Dy2O3 จากผลการดูดกลืนแสงในชวง UV-VIS-NIR น้ัน พบสเปกตรัมของการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 
451, 798, 894, 1085 1264 และ 1676 นาโนเมตร สําหรับผลการศึกษาการเปลงแสงของแกวตัวอยางน้ัน พบสเปกตรัมการ
เปลงแสงที่ความยาวคล่ืน 483, 575 และ 664 นาโนเมตร โดยการกระตุนดวยแสงที่ความยาวคล่ืน 388 นาโนเมตร ซ่ึงการ
เปลงแสงของแกวตัวอยางน้ีมีความเขมสูงสุดในแกวที่มีการเจือ Dy2O3 ลงไป 0.50 โมลเปอรเซ็นต 
 
คําสําคัญ: แกวลิเทียมบอเรต, 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 
 
 ในปจจุบัน วัสดุลิเทียมแรรเอิรทบอเรตที่มีการเจือดวยดวยไออนของธาตุกลุมแลนทาไนด (LiREBO: Ln3+) กําลังเปน
ที่นาสนใจเปนอยางมาก เน่ืองจากถูกนําไปประยุกตใชในงานที่เก่ียวของกับการเปลงแสง (Luminescence) ยกตัวอยางเชน 
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) ถูกคนควาวิจัยเพื่อนําไประยุกตใชในหัวตรวจวัดนิวตรอนแบบซินทิลเลชัน (Scintillation) ผลึก 
Li6Y(BO3)3:Er3+ (Zhao et al., 2006: 419) และ Li6Y(BO3)3:Yb3+ (Sablayrolles et al., 2005: 1681) ถูกศึกษาเพื่อ
ประยุกตใชในอุปกรณเลเซอรที่มีความปลอดภัยตอดวงตา และใชเปนส่ือกระตุน (Active medium) ในเลเซอรแบบไดโอด 
ตามลําดับ สําหรับในรูปแบบของผงฟอสฟอรน้ัน จากการศึกษาที่ผานมาพบวา Li6Y(BO3)3:Eu3+ (Ju et al., 2011: 1297) 
สามารถนําไปใชเปนวัสดุใหกําเนิดแสงสีแดงในไดโอดและจอพลาสมาไดเปนอยางดี ขณะเดียวกันมีการพบวา ฟอสฟอรของ 
LiLuBO: (Ce3+, Pr3+, Tm3+) (Fawad et al., 2013: 1102) น้ัน เปนวัสดุที่มีศักยภาพสูงตอการนําไปใชในการจับนิวตรอน
และรังสีเอกซเพื่อประยุกตใชในงานตรวจสอบวัตถุจากการถายภาพ (Imaging) ดวยนิวตรอนและรังสีเอกซดังกลาว จากที่ได
กลาวมาในขางตนจะเห็นไดวาวัสด ุLiREBO: Ln3+  ที่อยูในรูปของผลึกและผงฟอสฟอร ถูกนําไปประยุกตใชงานที่หลากหลาย 
แตสําหรับวัสดุดังกลาวในรูปแบบของแกวยังไมไดมีการศึกษาและถูกนําไปประยุกตใชงานมากนัก ดังน้ันผูวิจัย จึงมีความสนใจ
ที่จะเตรียมแกว LiREBO: Ln3+ เพื่อศึกษาสมบัติตาง ๆ โดยเฉพาะสมบัติทางดานการเปลงแสง (Photoluminescence) การ
ใชแลนทานัม (La) เปนองคประกอบ RE ในแกวดังกลาวเปนแนวทางที่สนใจ เน่ืองจากงานวิจัยที่ผานมาพบวา ธาตุดังกลาว
สามารถถูกนําไปใชพัฒนาสมบัติตาง ๆ ในแกวได ยกตัวอยางเชน ความหนาแนน 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+ ที่ถูกเจือลงไปในแกวน้ัน ผูวิจัยไดเลือกใช Dy3+ เน่ืองจากไอออนดังกลาวสามารถทํา
ใหเกิดการเปลงแสงที่มีความเขมสูงในชวงแสงสีเหลือง และสีนํ้าเงินได (Rajesh et al., 2012: 841) 
 ในงานวิจัยน้ี ไดมีการเตรียมแกวลิเทียมแลนทานัมบอเรตที่มีการเจือดวยดวยไออนของดีสโปรเซียม (LiLaBO:Dy3+) 
เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ การดูดกลืนแสง และการเปลงแสง รวมทั้งทําการวิเคราะหอิทธิพลของความเขมขนของการเจือ 
Dy3+ ที่มีผลตอสมบัติตาง ๆ เหลาน้ี 
 
2. วิธีการทดลอง 

 
 ผูวิจัยไดทําการเตรียมแกว LiLaBO:Dy3+ จากสูตรขององคประกอบทางเคมี 60Li2O3: 10La2O3: (30-x)B2O3: 

xDy2O3 โดย ที่ x มีคาเปน 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 1.50 โมลเปอรเซ็นต ดวยวิธีการหลอมแลวทําใหเย็นตัวลง
อยางรวดเร็ว (melt quenching technique) สารเคมีตั้งตนที่ใชคือ Li2CO3, La2O3, H3BO3 และ Dy2O3 ซ่ึงมีความบริสุทธ์ิสูง 
โดยทั้งหมดถูกผสมลงในเบาหลอมอะลูมินา เพื่อนําไปหลอมในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง 
ตอมานําแกวที่หลอมไดเทลงในแมพิมพสเตนเลสที่อุณหภูมิหอง และนําไปอบออนที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เปนเวลา  
3 ชั่วโมง เพื่อลดความเครียดเชิงความรอนที่เกิดขึ้นในแกว แกวตัวอยางทีเ่ตรียมไดถูกนํามาวัดความหนาแนน (  ) โดยอาศัย

หลักการแทนที่นํ้าของ Archimedes หลังจากน้ันนําคาความหนาแนนที่ ไดมาคํานวณหาปริมาตรเชิงโมล ( TM ) จาก

ความสัมพันธ /TM MV   เม่ือ TM  คือ นํ้าหนักโมเลกุลโดยรวมขององคประกอบทางเคมีในแกวตัวอยาง สําหรับการ

วิเคราะหสเปกตรมน้ัน แกวตัวอยางถูกนําไปศึกษาสมบัติการดูดกล่ืนแสงโดยใชเครื่องมือ UV-Vis-NIR spectrophotometer 
รุน Shimadzu, UV-3600 และถูกนําไปศึกษาสมบัติการเปลงแสงโดยใชเครื่องฟลูออเรสเซนตสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Cary 
Eclipse)  
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3. ผลการวิจัย  
  
 ผลการศึกษาความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลของแกวตัวอยางแสดงดังตารางที่ 1 และรูปภาพที่ 1 ตามลําดับ 
โดยพบวา ความหนาแนนของแกวจะมีคาที่ไมขึ้นอยูกับความเขมขนของ Dy2O3 ที่เจือลงไปในแกว ขณะที่ปริมาตรเชิงโมลของ
แกวมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นเม่ือความเขมขนของ Dy2O3 ที่เจือลงไปในแกวเพิ่มสูงขั้น เน่ืองจากการเขาไปของ Dy3+ ในโครงราง
แกว ไดไปทําลายออกซิเจนที่เปนสะพานที่เชื่อมตอประจุ ทําใหเกิด non-bridging oxygen (NBOs) เพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก 
ซ่ึงสงผลใหเกิดพื้นชองวางในโครงรางแกว และการขยายตัวของปริมาตรเชิงโมลของแกว ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 1 ความหนาแนนและปริมาตรเชิงโมลของแกว 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 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรเชิงโมลของแกว LiLaBO:Dy3+ กับความเขมขนของการเจือ Dy2O3 
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รูปภาพที่ 2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว LiLaBO:Dy3+ ซ่ึงมีการเจือ Dy2O3 ที่ความเขมขนตาง ๆ            

   
 เม่ือพิจารณารูปภาพที ่2 ซ่ึงแสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสง (absorption spectra) ของแกว LiLaBO:Dy3+ พบวา 
แกวตัวอยางดังกลาวมีการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืนตั้งแตชวงแสงขาว (visible light) ไปจนถึงความยาวคล่ืนชวงใกล
อินฟราเรด (near-infrared) ซ่ึงประกอบไปดวยแสงที่ความยาวคล่ืน 451, 798, 894, 1085, 1264 และ 1676 นาโนเมตร  
อันแสดงใหเหน็ถึงการที่แกวดูดกลืนพลังงานและเปล่ียนแปลงระดับชั้นพลังงานจากสถานะพื้น 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
ดังกลาวพบวา ความเขมของการดูดกลืนแสงมีคาเพิ่มขึ้นตามความเขมขนในการเจือ Dy2O3 ลงไปในแกว 
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รูปภาพที่ 3 สเปกตรัมการถูกกระตุนของแกว LiLaBO:Dy3+ ซ่ึงมีการเจือ Dy2O3 ที่ความเขมขนตาง ๆ 
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รูปภาพที่ 4 สเปกตรัมการเปลงแสงของแกว LiLaBO:Dy3+ ซ่ึงมีการเจือ Dy2O3 ที่ความเขมขนตาง ๆ 

 
 จากผลการศึกษาสเปกตรัมการถูกกระตุน (excitation spectra) ของแกวที่มีการเปลงแสงที่ความยาวคล่ืน  
575 นาโนเมตร ซ่ึงแสดงในรูปภาพที่ 3 พบวา แกวมีการถูกกระตุนดวยแสงทั้งหมด 7 ความยาวคล่ืน ซ่ึงทําใหเกิดการเปล่ียน
ระดับชั้นพลังงานของ Dy3+ จากสถานะพื้น 6H15/2 ขึ้นไปยังสถานะที่ถูกกระตุนขั้นตน (initial excited state) ดังตอไปน้ี 
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) จากการวิเคราะหสเปกตรัมพบวา พีคของการถูกกระตุนดวยแสงที่ มี 
ความยาวคล่ืน 388 นาโนเมตร มีความเขมสูงที่สุด ดังน้ันจึงมีการนําความยาวคล่ืนดังกลาวไปใชในการกระตุน Dy3+ เพื่อ
ศึกษาสเปกตรัมของการเปลงแสง (emission spectra) ดังแสดงผลในรูปภาพที่ 4 ทําใหทราบไดวา Dy3+ มีการเปลงแสง
ออกมา 3 ความยาวคล่ืน ประกอบไปดวย 483 575 และ 664 นาโนเมตร ซ่ึงแสดงถึงการเปล่ียนระดับชั้นพลังงานจากสถานะ
ที่ถูกระตุน 4F9/2 ไปยังสถานะที่ต่ํากวา 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 โดยแสงที่ถูกปลอยออกมาแลวมีความเขมสูงที่สุด
คือ แสงทีค่วามยาวคล่ืน 575 นาโนเมตร จากสเปกตรัมดังกลาวพบวา ความเขมของการเปลงแสงดังกลาวเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
การเจือ Dy2O3 ในแกวจนถึงการเจือที่ 0.50 โมลเปอรเซ็นต หลังจากน้ันความเขมของการเปลงแสงจะลดลง การเปล่ียนแปลง
ดังกลาวมีสาเหตุมาจากการเกิด concentration quenching effect (Rajesh et al., 2012: 841) ของ Dy3+ ในโครงรางแกว 
LiLaBO นอกจากน้ี ผูวิจัยไดมีการสรุปภาพรวมของสเปกตรัมทั้งหมดที่ศึกษาไดจากงานวิจัยไวในรูปภาพที่ 5 โดยสามารถ
สังเกตเห็นการลดระดับชั้นพลังงานลงมาโดยไมมีการเปลงแสง (nonradiative relaxation; NR) ของ Dy3+ จากสถานะถูก
กระตุนขั้นตนตาง ๆ ลงมายังสถานะ 4F9/2 พลังงานที่ลดลงไปดังกลาวอาจเปล่ียนรูปไปอยูในลักษณะของการส่ันของโครงราง
แกว ที่เรียกวา โฟนอน (Phonon) 
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รูปภาพที่ 5 แผนภาพการเปล่ียนแปลงระดับชั้นพลังงานของ Dy3+ เน่ืองจากสเปกตรัมตาง ๆ ในแกว LiLaBO:Dy3+  

(Lakshminarayana and Qiu, 2009:1178) 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 
 แกว LiLaBO:Dy3+ ที่เตรียมได มีสมบัติทางกายภาพที่เปล่ียนแปลงไปตามความเขมขนสาร Dy2O3 ที่เติมลงไปใน
แกว ความหนาแนนของแกวมีการเปล่ียนแปลงตามปริมาณการเจือ Dy2O3 แตไมสามารถระบุแนวโนมของการเปล่ียนแปลงได 
ขณะที่ปริมาตรเชิงโมลมีคาเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเจือ Dy2O3 ที่เพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเพิ่มจํานวนของ NBOs ใน
โครงรางแกว มีการศึกษาพบการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืนในชวงระหวาง VIS และ NIR โดยจากการวิเคราะหพบวา แสงที่
ความยาวคล่ืน 388 นาโนเมตร จะเขาไปกระตุน Dy3+ ในแกวใหเกิดการปลอยแสงออกมาโดยมีความเขมของการเปลงแสง
สูงสุดอยูที่ความยาวคล่ืน 575 นาโนเมตร แสงที่ถูกปลอยออกมาดังกลาวมีความเขมเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเจือ Dy2O3 ในแกว
จนถึงการเจือที่ 0.50 โมลเปอรเซ็นต หลังจากน้ันความเขมของแสงที่ออกมากจะลดลง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเกิด 
concentration quenching effect 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 
 ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร และ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช) สําหรับการสนับสนุบงานวิจัยน้ีเปนอยางดี 
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