
 งานประชุมวิชาการระดับชาต ิครั้งที่ 10 มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม  

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย  | 29 - 30 มีนาคม 2561 

นอมนําศาสตรพระราชา สูการวิจัยและพัฒนาทองถ่ิน อยางย่ังยืน | 187 

สมบัตกิารดูดกลืนแสงของแกวอัลคาไลน อะลูมิเนียมฟอสเฟตทีเ่จือไอออนของนีโอดีเมียม 

Absorption properties of alkali aluminium phosphate glass doped with Nd3+ ions 

 

ณัฐกฤตา จันทิมา1,2* ขวัญชนก รังกุพันธุ3 อรไท จีนอนงค3 และจักรพงษ แกวขาว1,2 

 
1สาขาฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

2ศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  
3ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

*natthakridta@webmail.npru.ac.th 

 

บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาสมบัติการดูดกลืนแสงของแกวอัลคาไลน อะลูมิเนียม ฟอสเฟตที่เจือดวยไอออนของนีโอดีเมียม  

ที่ความเขมขนแตกตางกัน ตัวอยางแกวถูกเตรียมดวยวิธีการหลอมและทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส 

ผลการเตรียมตัวอยางแกวพบวา ตัวอยางแกวที่ไดมีลักษณะของเน้ือแกวเปนเน้ือเดียวกัน และมีสีมวงเพิ่มขึ้นตามความเขมขน

ของนีโอดีเมียม การศึกษาการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกวในชวงความยาวคล่ืน 250-2500 นาโนเมตร พบวาตัวอยางแกว

สามารถดูดกลืนแสงที่มีความเขมของสัญญาณสูงสุดที่ความยาวคล่ืน 353, 581 และ 803 นาโนเมตร ซ่ึงอยูในชวงอัลตราไวโอเลต 

วิสิเบิล และอินฟาเรดใกล ตามลําดับ นอกจากน้ีพบวาความเขมของการดูดกลืนแสงมีคาเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของนีโอดีเมียม 

 

คําสําคัญ: แกวฟอสเฟต  นีโอดีเมียม  สมบัตทิางแสง   

 

Abstract 

 

In this research, absorption properties of alkaline aluminium phosphate glasses doped with different 

concentrations of Nd3+ ions have been investigated. Glass samples were prepared by the melt-quenching 

technique at 1200 ºC. The results indicated that all glass samples were tranparent, homogenous and purple 

colour increased with increasing of Nd2O3 concentration. The absorption spectra were investigated in the 

wavelength region from 250-2000 nm. It was found that the highest absorption peak centered at 353, 581 

and 803 nm in the ultraviolet, visible and near infrared region, respectively. Also the intensity of absorption 

peaks increased with increasing Nd2O3 concentrations. 

 

Keywords: phosphate glass, neodymium, optical properties 
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1. บทนํา  
 

    แกวเปนวัสดุที่มีลักษณะพิเศษซ่ึงไมมีวัสดุใดเหมือน เปนวัสดุที่โปรงแสง แข็งแรงและทนทานตอการกัดกรอนใน

สภาพแวดลอมตาง ๆ ดังน้ัน แกวจึงไดรับความนิยมและถูกนํามาใชในงานอุตสาหกรรมอยางแพรหลาย เชน อุตสาหกรรม

เครื่องประดับ อุตสาหรรมกอสราง อุตสาหกรรมยานยนต อุตสากรรมการแพทยและอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส เปนตน 

แกวฟอสเฟต (phosphate glass) เปนแกวที่มีฟอสฟอรัสเพนตะออกไซด (P2O5) เปนสวนผสมดวยเกือบทั้งหมดทํา

ใหแกวมี P2O5 เปนองคประกอบหลัก แกวประเภทน้ีมีสมบัติทนตอกรดไฮโดรฟลูออริกซ่ึงปกติเปนสารเคมีที่สามารถละลาย

ซิลิกาหรือกัดกรอนแกวได แกวประเภทน้ีจึงถูกใชประโยชนในงานที่มีกรดไฮโดรฟลูออริก เชน ในกระบวนการเติมฟลูออรีนเขา

ไปในโมเลกุลสารอินทรีย (fluorination) ใชทําหนาตางสําหรับดูในอุปกรณที่ใชในการทํางานหรือในการขนยายสารยูเรเนียมที่

แยกไดไปใชในงานทางนิวเคลียร เชน ระเบิดปรมาณู เปนตน (ประสิทธ์ิ ปุระชาติ, 2006) นอกจากน้ีการเติมอะลูมิเนียม 

(aluminium) ไปเพราะมีจุดหลอมเหลวที่สูง เปนโลหะที่มีความหนาแนนนอย สามารถขึ้นรูปไดงาย ไมเส่ียงตอรอยราวและ

การแตกหัก ไมเปนสนิม ทนตอการกัดกรอน โดยเฉพาะการนํามาผสมกับโลหะอ่ืน ๆ แลวจะทําใหคุณสมบัติตาง ๆ เพิ่มมากขึ้น 

เชน จุดหลอมเหลวของอะลูมิเนียมผสมจะอยูที่ 1140-1205 องศาเซลเซียส จึงนิยมนํามาผลิตเปนชิ้นสวนตาง ๆ รวมถึงวัสดุ

หรือภาชนะที่เก่ียวของกับอาหาร (Unchalee;siamchemi) นอกจากน้ันการเติมอัลคาไลน:ลิเทียม (Li) โซเดียม (Na) 

โพแทสเซียม (K) ไปในแกวเพราะเปนตัวชวยหลอมและชวยเพิ่มการไหลตัวของเคลือบขณะหลอมเพิ่มความมันวาว แตถาใชใน

ปริมาณที่มากไป ทําใหแกวมีความทนทานตอสภาพอากาศและสารเคมีลดลง แกวจะเกิดเปนฝาขาวที่เรียกวา สนิมแกว 

(bloom) เม่ือใชไปนาน ๆ ในกลุมน้ี Na2O ซ่ึงไดมาจากโซดาแอช (Na2CO3) เปนตัวที่นิยมใชที่สุด แตในการทําแกวคริสตัลตอง

ใช K2O ชวยเพิ่มความมันวาวดวย (เทพีวรรณ จิตรวัชรโกมล, 2005) แกวที่เจือดวยนีโอดีเมียม มักพบอยูรวมกับสารประกอบ 

Lanthanum เปนสารเติมใหแกวมีสีมวง ใชทําเลเซอร ทําตัวจุและแมเหล็ก  (สุทัศน ยกสาน, 2014) 

จากที่กลาวมาขางตนจะสามารถเปล่ียนโครงสรางของแกวไดโดยการเติมธาตุเขาไปในระบบของแกวอะลูมิเนียม

ฟอสเฟต แตอยางไรก็ตามการเติมสารเคมีเหลาน้ีก็ไมไดเกิดการฟอรมตัวเปนแกวเสมอไป ดังน้ันจึงจําเปนที่ จะตองศึกษา

เก่ียวกับสมบัตกิารดูดกลืนแสง เพื่อเปนขอมูลทําวัสดุที่สําคัญในการประยุกตใชงานระดับสูงตอไป 

 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 2.1 การหลอมแกว 

 จากการทดลองการหลอมแกวอัลคาไลน อะลูมิเนียมฟอสเฟตโดยใชสูตร 15R2O : 20Al2O3 : (65-x)P2O5 : xNd2O3 

เม่ือ  R คือ Li2O, Na2O และ K2O (LiNd, NaNd และ KNd ตามลําดับ) โดยที่  x เทากับ 0.00, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00 และ 

2.00 รอยละโดย (mol%) หลอมที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากน้ันสารที่หลอมจะถูกนําไปเทลงใน

แมพิมพเหล็กกลาไรสนิมที่อุณหภูมิหองเพื่อขึ้นรูปแกวเปนชิ้นงาน นําตัวอยางแกวที่ไดไปตัดและขัดแกว  
 

 2.2 การศึกษาสมบัติการดูดกลืนแสง 

 การศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกว LiNd, NaNd และ KNd ที่ไดนําไปตรวจสอบดวยการวิเคราะห

การดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV–Vis–NIR spectrophotometer ในชวงความยาวคล่ืน 250–2500 นาโนเมตร 
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3. ผลการศึกษาและการวิจัย 
 

 3.1 ลักษณะตัวอยางแกวที่ไดจากการหลอม 

 จากการหลอมแกวอัลคาไลน อะลูมิเนียมฟอสเฟตพบวาลักษณะของตัวอยางแกวที่ไดมีความโปรงแสง เม่ือเจือ  Nd3+ 

แลวจะใหสีที่เปนสีมวงและสีมวงที่เพิ่มขึ้นเกิดจากความเขมขนขึ้นของ Nd3+ และจากรูปที่มีสีนํ้าตาลปนอยูเกิดจากเบาหลอม

ไมสะอาดในขั้นตอนการหลอมแกวจึงทําใหมีสีนํ้าตาล แสดงดังภาพที่ 1-3 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 2 ลักษณะของตัวอยางแกว NaNd (ก  (กอนขัดแกว )ข (หลังตัดและขัดแกว  
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ภาพที่ 3 ลักษณะของตัวอยางแกว KNd (ก) กอนขัดแกว )ข (หลังตัดและขัดแกว  

 

 3.2 ผลการศึกษาสมบัติการดูดกลืนแสง 

 จากการวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวอัลคาไลน อะลูมิเนียมฟอสเฟตดวยเครื่อง UV–Vis–NIR 

spectrophotometer สามารถพบสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกวในชวงความยาวคล่ืน 250–2500 นาโนเมตร 

แสดงดังภาพที่ 4–9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกว LiNd ลักษณะกราฟซอนเปนชั้นตามความเขมขนของ Nd2O3 
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ภาพที่ 5 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว LiNd ที่ความเขมขนของ Nd2O3 เทากับ 2.00 mol% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกว NaNd ลักษณะกราฟซอนเปนชั้นตามความเขมขนของ Nd2O 
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ภาพที่ 7 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว NaNd ที่ความเขมขนของ Nd2O3 เทากับ 2.00 mol% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกว KNd ลักษณะกราฟซอนเปนชั้นตามความเขมขนของ Nd2O3 
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ภาพที่ 9 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว KNd ที่ความเขมขนของ Nd2O3 เทากับ 2.00 mol% 

 

ตารางที่ 1 ระดับชั้นพลังงานการดูดกลืนแสงของ Nd3+ 
 

ระดับช้ัน

พลังงาน 
4I9/2→ 

4D5/2 
2P1/2 

2G9/2 
4G7/2 

4G5/2 
2H11/2 

4F9/2 
4F7/2 

4F5/2 
4F3/2 

พีค 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LiNd 353 431 474 526 581 627 683 746 803 874 

NaNd 352 431 475 526 581 628 683 746 803 874 

KNd 352 430 475 526 581 628 683 746 803 874 

 

 จากการศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว LiNd, NaNd และ KNd  พบวาตัวอยางแกวสามารถดูดกลืนแสง

ในชวงอัลตราไวโอเลต ชวงที่ตามองเห็นและชวงอินฟราเรดใกล (นวลทิพย วันทนะ, 2015) โดยแกวสามารถดูดกลืนแสงได

ทั้งหมด 10 พีคซ่ึงสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงระดับชั้นพลังงานจากสถานะพื้น 4I9/2 ไปยังสถานะกระตุนดังน้ี 4D5/2,

 
2P1/2,

 

2G9/2,

 
4G7/2,

 4G5/2,

 
2H11/2,

 
4F9/2, 

4F7/2,

 
4F5/2 และ

 
4F3/2 ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 4-9 พบวาที่ความเขมขนของ Nd2O3 

เทากับ 0.00 mol% ตัวอยางแกวไมมีการดูดกลืนแสงเน่ืองจากลักษณะของสเปกตรัมที่ไดเปนเสนราบเรียบและเม่ือเพิ่มความ

เขมขนของ Nd2O3 ตั้งแต 0.05 ถึง 2.00 mol% โดยความเขมการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกวทั้ง 3 แกว ที่มีคามากที่สุด 3 

คา อยูในความยาวคล่ืนที่ 353, 581 และ 803 นาโนเมตร สามารถดูดกลืนแสงไดดีที่สุดในชวงอัลตราไวโอเลต ชวงที่ตา

มองเห็นและชวงอินฟราเรดใกล ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวา เม่ือความเขมขนของ Nd2O3  เพิ่มขึ้น การดูดกลืนแสงของแกว

น้ันมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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4. สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกวอัลคาไลน อะลูมิเนียมฟอสเฟตในชวงความยาวคล่ืน 

250–2500 นาโนเมตร พบสเปกตรัมการดูดกลืนของแกว LiNd, NaNd และ KNd ไดทั้งหมดอยางละ 10 พีค ดังแสดงตารางที่ 1 

โดยความเขมการดูดกลืนแสงของตัวอยางแกวทั้ง 3 แกว ที่มีคามากที่สุด 3 คา อยูในความยาวคล่ืนที่ 353, 581และ 803 นา

โนเมตร สามารถดูดกลืนแสงไดดีที่สุดในชวงอัลตราไวโอเลต ชวงที่ตามองเห็นและชวงอินฟราเรดใกล ตามลําดับ ซ่ึงแสดงให

เห็นวา เม่ือความเขมขนของ Nd2O3 เพิ่มขึ้น ทําใหการดูดกลืนแสงของแกวน้ันมีประสิทธิภาพมากขึ้น สามารถนําไปประยุกตใช

เปนตัวกลางเลเซอรจากแกว 
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