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การตรวจสอบการเปล่งแสงในช่วงท่ีตามองเห็นของแก้ว NaKSiB ท่ีเจือด้วยไอออนของ Dy3+ 
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บทคัดย่อ 
 

แก้วตัวอย่างในระบบโซเดียม-โพแทสเซียม-ซิลิโกบอเรต ท่ีมีสูตรเคมี คือ 10K2O: 15SiO2: 15Na2O: (60-x)B2O3: 
xDy2O3 (x = 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์โดยโมล) ท่ีเจือด้วยไอออนของดิสโพรเซียม สมบัติพ้ืนฐานของแก้ว
ตัวอย่าง ได้แก่ ค่าความหนาแน่น ปริมาตรเชิงโมล ดัชนีหักเห รวมถึงสเปกตรัมการดูดกลืนแสง และสเปกตรัมการเปล่งแสง                  
ได้ถูกศึกษาในงานวิจัยนี้ จากสเปกตรัมการกระตุ้นแสงของแก้วตัวอย่าง เม่ือกําหนดความยาวคลื่นสําหรับการเปล่งแสงท่ี 576 nm 
จะพบพีคการกระตุ้นแสงสูงสุดท่ีความยาวคลื่น 351 nm และสําหรับสเปกตรัมการเปล่งแสงของแก้วตัวอย่างท่ีถูกกระตุ้นด้วย
แสง ท่ี 351 nm จะพบการเปล่งแสงหลัก 3 พีค คือ แสงสีน้ําเงินท่ีความยาวคลื่น 482 nm, แสงสีเหลืองท่ีความยาวคลื่น 577 nm 
และแสงสีแดงท่ีความยาวคลื่น 661 nm โดยแก้วตัวอย่างมีปริมาณของดิสโพรเซียมออกไซด์ 1.5 mol% จะสามารถเปล่งแสง
ท่ีมีความเข้มแสงสูงกว่าแก้วตัวอย่างอ่ืน ๆ 

 
คําสําคัญ: แก้ว NaKSiB  ดิสโพรเซียม  สมบัตทิางกายภาพ  สมบัติทางแสง  สมบัติการเปล่งแสง  
 

Abstract  
 

The Dy3+ doped sodium potassium silicoborate (NaKSiB) glasses with composition 10K2O: 15SiO2: 
15Na2O: (60-x)B2O3: xDy2O3 (x = 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 and 1.5 mol%). The basic properties of the obtained 
glasses such as density, molar volume and refractive index were studied. Furthermore, optical absorption 
spectra and luminescence spectra were investigated. The excitation spectra observed under 576 nm 
emission wavelength showed the highest peak centered at 351 nm. The emission spectra, excited with 
351 nm excitation wavelength showed three major peaks corresponding to 482 nm blue emission, 577 
nm yellow emission, and 661 nm red emission. Among all glass samples, the glass with 1.5 mol% of Dy3+ 
showed the highest emission intensity. 
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1. บทนํา 
 

 ในชีวิตประจําวันของมนุษย์ได้ใช้ประโยชน์จากวัสดุท่ีถูกสังเคราะห์ขึ้นมากมาย เพ่ือตอบสนองความต้องการ                        
ของมนุษย์ แก้วจึงเป็นวัสดุประเภทหนึ่งท่ีถูกนํามาใช้กันอย่างแพร่หลาย เช่น งานบรรจุภัณฑ์ อุปกรณ์ท่ีใช้งานทางแสง และ
เครื่องประดับ เป็นต้น  
 โบริกออกไซด์ (B2O3) ถูกใช้เป็นส่วนผสมหลักทําหน้าท่ีเป็นโครงข่ายแก้วท่ีสําคัญ นอกจากน้ีแก้วซิลิกา และแก้ว
ฟอสเฟต ยึดกันด้วยพันธะโควาเลนต์ ทําให้มีคุณสมบัติทางเคมีท่ีน่าสนใจ เนื่องจากมีการจับตัวกันของอะตอมโบรอนกับอะตอม

ออกซิเจนท่ีมีรูปแบบแตกต่างกัน ส่งผลทําให้แก้วมีโครงสร้างท่ีหลากหลาย แก้วบอเรตเม่ือถูกหลอมเหลวและมีความหนืดสูง  
มีแนวโน้มการก่อตัวท่ีเป็นลักษณะผลึกในเนื้อแก้ว จึงทําให้แก้วบอเรตเหมาะกับการนําไปประยุกต์ใช้ทางด้านทัศนศาสตร์ 

ดิสโพรเซียมเป็นธาตุโลหะเอิร์ธหายาก มีลักษณะสีเงินวาวอ่อนนุ่มสามารถตัดได้ด้วยมีด มีความเสถียรในอากาศ               
ท่ีอุณหภูมิห้องละลายได้ดีในกรดเจือจางและเข้มข้นโดยจะปล่อยก๊าซไฮโดรเจนออกมา 

ซ่ึงในปัจจุบันวัสดุท่ีมีสมบัติการเปล่งแสงกําลังเป็นสิ่งท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เนื่องจากได้ถูกนํามาประยุกต์ 
ใช้งานในอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับแหล่งกําเนิดแสง ซ่ึงแก้วท่ีเติมไอออนของโลหะหายากจะได้รับความสนใจในด้านอิเล็กทรอนิกส์ 
และอุปกรณ์ทางแสงเป็นอย่างมาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะศึกษาผลของการเติม Dy3+ ต่อคุณสมบัติทางกายภาพ ทางแสง และ
ทางการเปล่งแสงของแก้ว NaKSiB ท่ีความเข้มข้นต่างกัน  

 
2. วิธีการทดลอง 
 

แก้วจากสูตร 10K2O: 15SiO2: 15Na2O: (60-x)B2O3: xDy2O3 (เม่ือ x เท่ากับ 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 
mol%) ใช้เทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิสูง และทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว โดยหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,200 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
หลังจากน้ันเทนํ้าแก้วท่ีได้จากการหลอมลงบนแบบแม่พิมพ์ และนําแก้วเข้าเตาอบท่ีอุณหภูมิ 500 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง แล้ว
ปล่อยให้เย็นตัวลงภายในเตาอบจนถึงอุณหภูมิห้อง นําแก้วท่ีเย็นตัวแล้วไปขัดให้มีขนาด 1.0 cm x 1.5 cm x 0.3 cm  เพ่ือ

นําไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ทางแสง และทางการเปล่งแสงของแก้ว ได้แก่ ค่าความหนาแน่น ค่าปริมาตรเชิงโมล ค่า
ดัชนีหักเห ค่าการดูดกลืนแสง และค่าการเปล่งแสง  

 
3. ผลการวิจัย 
 

แก้วจากสูตร 10K2O: 15SiO2: 15Na2O: (60-x)B2O3: xDy2O3 (เม่ือ x เท่ากับ 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 1.5 
mol%)  พบว่าแก้วตัวอย่างมีลักษณะโปร่งใส และมีสีเหลืองอ่อน ดังแสดงในภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพท่ี 1 แสดงลกัษณะของแก้วตัวอย่างท่ีเติม Dy2O3 ท่ีได้จากการหลอม 
 

mol% mol% mol% mol% mol% mol% 

10K2O : 15SiO2 : 15Na2O : (60-x)B2O3 : xDy2O3 
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จากการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของแก้วท่ีเจือด้วย Dy2O3 ท่ีมีความเข้มข้น 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ1.5 

mol% โดยค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ระหว่าง 2.2583  0.0051 ถึง 2.3604  0.0056 g/cm3 ไม่พบความสัมพันธ์ท่ีชัดเจน                        
ค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วจะมีค่าอยู่ระหว่าง 30.0349 ถึง 32.1121 cm3/mol มีแนวโน้มไม่พบความสัมพันธ์ท่ีชัดเจน                        
และค่าดัชนีหักเหของแก้วมีค่าอยู่ระหว่าง 1.4988 ± 0.0002 ถึง 1.5130 ± 0.0002 ซ่ึงไม่พบความสัมพันธ์ท่ีชัดเจน                        
ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น ปริมาตรเชิงโมล และดัชนีหักเหกับความเข้มข้นของแก้วท่ีเติม Dy2O3 

ความเข้มข้นของ Dy2O3 (mol%) ความหนาแน่น (g/cm3) ปริมาตรเชิงโมล (cm3/mol) ดัชนีหักเห 

0.0 1.5010  0.0003 30.7744 1.5010  0.0003 

0.1 1.4998  0.0003 30.7655 1.4998  0.0003 

0.3 1.4988  0.0002 30.0349 1.4988  0.0002 

0.5 1.5130  0.0002 30.7251 1.5130  0.0002 

1.0 1.5102  0.0012 32.1121 1.5102  0.0012 

1.5 1.5108  0.0007 31.3726 1.5108  0.0007 
 
จากการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงของแก้วในช่วงความยาวคลื่น 350 ถึง 2,500 nm ของแก้วตัวอย่างท่ีเติม 

Dy2O3 ปริมาณต้ังแต่ 0.0  0.1  0.3  0.5  1.0 และ 1.5 mol% พบว่าสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 6 พีค 
โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น (6F3/2) 452 nm (6F5/2) 801 nm (6F7/2) 898 nm  (6F7/2 , 6H7/2) 1,088 nm (6F11/2 , 
6H9/2) 1,261 nm และ (6H11/2) 1,674 nm เม่ือปริมาณความเข้มข้นของ Dy2O3 เพ่ิมข้ึน จะมีการดูดกลืนแสงได้ดีขึ้นตามลําดับ 
ดังแสดง  ในภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2 ค่าการดูดกลืนแสงของแก้วท่ีเติม Dy2O3 ปริมาณความเข้มข้นท่ีต่างกัน 
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จากการวิเคราะห์การกระตุ้นพลังงานของแก้ว เม่ือความเข้มข้นของ Dy2O3  มีปริมาณแตกต่างกัน เท่ากับ 0.0  0.1  
0.3   0.5  1.0 และ 1.5 mol% ซ่ึงกระตุ้นท่ีความยาวคลื่น 576 nm สเปกตรัมการกระตุ้นพลังงานถูกบันทึกในช่วงความยาว

คลื่น 300 ถึง 500 nm พบว่าสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนทั้งหมด 7 พีค ซ่ึงพีคการกระตุ้นพลังงานเกิดข้ึนท่ีตําแหน่ง 
4P3/2  325 nm, (6H15/2  6P7/2) 351 nm (6H15/2  

4I11/2) 365 nm (6H15/2  4I13/2  +4F7/2) 365 nm  (6H15/2 

 4G11/2)  426 nm  (6H15/2  4I15/2) 453 nm และ(6H15/2  4F9/2) 472 nm ดังแสดงในภาพท่ี 3 และจากการ
วิเคราะห์การคายพลังงานของแก้ว สเปกตรัมการการคายพลังงานถูกบันทึกในช่วงความยาวคลื่น 450 ถึง 800 nm ความยาว
คลื่นท่ีใช้กระตุ้น คือ 351 nm พบว่าสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 4 พีค โดยการเปล่งแสงท่ีความยาว

คลื่น (4F9/2  
6H15/2) 482 nm (4F9/2  

6H13/2) 577 nm (4F9/2  
6H11/2) 661 nm และ (4F9/2  

6H9/2) 751 
nm ดังแสดงในภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ค่าการกระตุ้นพลังงานของแก้วท่ีเติม Dy2O3 ปริมาณความเข้มข้นท่ีต่างกัน 
 

The 11th NPRU National Academic Conference   

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 11 – 12 July 2019

44 | Research builds Innovation for the Local and Thailand Development toward Disruptive Society



The 11th NPRU National Academic Conference   
Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 11 – 12 July 2019 
 

54 | Research builds Innovation for the Local and Thailand Development toward Disruptive Society 

 

 
 

ภาพท่ี 4 ค่าการคายพลังงานของแก้วท่ีเติม Dy2O3 ปริมาณความเข้มข้นท่ีต่างกัน 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 

จากการทดลองหลอมแก้วท่ีเติม Dy2O3 ซ่ึงมีปริมาณความเข้มข้นต้ังแต่ 0.0  0.1  0.3  0.5  1.0 และ 1.5 mol% 
พบว่าแก้วตัวอย่างมีลักษณะใส และมีสีเหลืองอ่อน เนื่องจากการเจือดิสโพรเซียมออกไซด์ลงในแก้วจึงทําให้แก้วมีคุณสมบัติใส                  
จากการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่น ค่าปริมาตรเชิงโมล และค่าดัชนีหักเห พบว่าไม่พบความสัมพันธ์ท่ีชัดเจน เม่ือวัดสเปกตรัม

ของการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 350 ถึง 2,500 nm พบจํานวนพีคของการดูดกลืนแสงท้ังหมด 6 พีค และเม่ือทําการ

วัดการกระตุ้นพลังงานท่ีความยาวคลื่น 300 ถึง 500 nm ความยาวคลื่นท่ีใช้กระตุ้น คือ 576 nm  พบจํานวนพีคการกระตุ้น

พลังงานท้ังหมด 7 พีค  โดยสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัม การกระตุ้นพลังงานได้ชัดเจนท่ีสุดท่ีความยาวคลื่น 351 nm และได้
ทําการวัดการคายพลังงานท่ีความยาวคลื่น 450 ถึง 800 nm โดยใช้การกระตุ้นท่ีความยาวคลื่น 351 nm พบจํานวนพีคการ

คายพลังงานท้ังหมด 4 พีค โดยสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัม  การคายพลังงานได้ชัดเจนท่ีสุดท่ีความยาวคลื่น 577 nm และ
จากงานวิจัยพบว่าความเข้มข้นของไอออนของธาตุดิสโพรเซียม 1.5 mol% ท่ีเจือลงในแก้ว NaKSiB ให้ค่าความเข้มของการ

คายพลังงานสูงสุด 
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