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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้ทําเพ่ือศึกษาลักษณะการเปล่งแสงของแก้ว NaCaAlB ท่ีเจอด้วยไอออนของโฮลเมียม แก้วตัวอย่างมีสูตร
เคมี 20CaO : 10Na2O : 5Al2O3 : (65-x)B2O3 : xHo2O3 (เม่ือ x คือ ปริมาณความเข้มข้นของโฮลเมียมออกไซด์ ท่ีมีค่าต้ังแต่ 
0.0  0.1  0.5  1.0  1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์โดยโมล) ผลการศึกษาพบว่า ความหนาแน่น ปริมาตรเชิงโมลและดัชนีหักเหของแก้ว
ตัวอย่างมีค่าอยู่ในช่วง 2.4821 ± 0.0058 ถึง 2.6451 ± 0.0004 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 27.0397 ถึง 29.4758 ลูกบาศก์
เซนติเมตรต่อโมล และ1.5577 ± 0.0005 ถึง 1.5531 ± 0.0001 ตามลําดับ สําหรับสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้ว พบพีค
ของการดูดกลืนแสงจํานวน 9 พีค สเปกตรัมการกระตุ้นด้วยแสงของแก้วโซเดียมแคลเซียมอะลูมิโนบอเรตพบพีคการกระตุ้น
ด้วยแสงจํานวน 6 พีค และยังพบว่าแก้วตัวอย่างเจือด้วยโฮลเมียมไอออนที่มีปริมาณความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์โดยโมล          
จะเปล่งแสงได้สูงกว่าท่ีความเข้มข้นอ่ืน ๆ  
 
คําสําคัญ: แก้ว NaCaAlB  Ho3+  สมบัติทางกายภาพ  สมบัติทางแสง  สมบัติทางการเปล่งแสง 
 

Abstract 
 

This research aims to study luminescence characteristics of NaCaAlB glass doped with Ho3+ ions. 
The glass sample were prepared from 20CaO : 10Na2O : 5Al2O3 : (65-x)B2O3 : xHo2O3 (where x was concentration 
ranging from Ho2O3 0.0, 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mol%). The result found that the values of density, molar 
volume and refractive index were in the range of 2.4821 ± 0.0058 to 2.6451 ± 0.0004 g/cm3, 27.0397 to 
29.4758 cm3/mol and 1.5577 ± 0.0005 to 1.5531 ± 0.0001, respectively.  The absorption spectra revealed 
nine absorption peaks. The excitation spectra consisted of six bands. The result found that the quenching 
concentration was found at 0.1 mol% of Ho2O3 concentration. 
 
Keywords: NaCaAlB glasses, Ho3+, physical properties, optical properties, luminescence properties 
 
 
 
 

The 11th NPRU National Academic Conference   

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

58 | 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 
 

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

 

1. บทนํา 
 

คริสต์ศตวรรษท่ี 21 วัสดุท่ีมีสมบัติการเปล่งแสง (Luminescence) กําลังเป็นสิ่งท่ีได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก 
เนื่องจากได้ถูกนําไปประยุกต์ใช้งานในอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับแสง ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงมีการเตรียมแก้วโซเดียม-
แคลเซียมอะลูมิโนบอเรต (NaCaAlB) โดยใช้สารประกอบคือโซเดียมคาร์บอเนตท่ีสามารถหลอมเหลวในอุณหภูมิท่ีต่ํา แต่จะ
เปราะ และแตกง่าย ไม่ทนต่อสารเคมี จึงมีการเติมอะลูมิเนียมออกไซด์ท่ีมีความทนทานต่อการสึกกร่อนของสารเคมีได้ดี  ท้ัง

ยังมีโบรอนออกไซด์ หรือ บอริคออกไซด์ ท่ีจะช่วยให้แก้วมีความสามารถในการทนความร้อนได้สูง เพ่ือให้แก้วมีการเรียงตัว

ของผลึกออกมาสวยงามจึงได้เติมแคลเซียมออกไซด์ ซ่ึงแก้วตัวอย่างจะมีการเจือด้วย Ho3+ เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
สมบัติการดูดกลืนแสง และสมบัติการเปล่งแสง รวมท้ังทําการวิเคราะห์อิทธิพลของความเข้มข้นของการเจือท่ีมีผลต่อสมบัติ

ต่าง ๆ เหล่านี้ เพ่ือเป็นองค์ความรู้ชั้นสูงทางด้านวัสดุในการนําไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุทางแสง (Optical material) ด้านต่าง ๆ 
ต่อไป โดยเฉพาะการนําไปใช้เป็นวัสดุสื่อเลเซอร์ (Laser medium)  
 
2. วิธีทดลอง 
 

งานวิจัยนี้ได้เตรียมส่วนผสมในการหลอมแก้วจากร้อยละโดยมวลของสารตั้งต้นต่าง ๆ ดังนี้ 20CaO : 10Na2O : 
5Al2O3 : (65-x)B2O3 : xHo2O3 ( เม่ือ x เท่ากับ 0.0  0.1  0.5  1.0  1.5 และ 2.0 mol%) โดยหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,200            
องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 3 ชั่วโมง แล้วนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 3 ชั่วโมง จากนั้นรอจน

อุณหภูมิลดลงจนถึงอุณหภูมิห้องจึงนําแก้วออกจากเตา นําตัวอย่างแก้วท่ีได้จากการหลอมมาขัดด้วยเครื่องขัดชิ้นงานให้มี

ขนาดเท่ากับ 1.0 x 1.5 x 0.3 ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยให้แก้วท่ีขัดมีขนาดใสและผิวเรียบ 
 
3. ผลการวิจัย 
 

แก้วท่ีเติม Ho2O3 ปริมาณความเข้มข้น 0.0  0.1  0.5  1.0  1.5 และ 2.0 mol% ตามลําดับ พบว่าแก้วท่ีได้มี

ลักษณะโปร่งแสง ผิวเรียบมัน มีสีเหลืองอ่อน โดยสีเหลืองอ่อนของแก้วตัวอย่างจะเข้มข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Ho2O3 
เนื่องจากอิทธิพลของ Ho3+ ดังรูปท่ี 1 

 

 
                                  

รูปที่ 1 ลักษณะของแก้วโซเดียมแคลเซียมอะลูมิโนบอเรตที่ได้จากการหลอม 
  

 จากผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นของแก้ว NaCaAlB ด้วย Ho2O3 ท่ีปริมาณความเข้มข้น 0.0  0.1  0.5  1.0  1.5 
และ 2.0 เปอร์เซ็นต์โดยโมล โดยค่าความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 2.4821 ± 0.0058 ถึง 2.5970 ± 0.0041 กรัมต่อลูกบาศก์-
เซนติเมตร เนื่ องจากโมเลกุลของ Ho2O3 มีค่ ามากกว่า B2O3 จึงทําให้มวลโมเลกุลรวมมีค่ามากข้ึน  ส่งผลทําให้                  
ค่าความหนาแน่นของแก้วมีค่าเพ่ิมมากข้ึนในค่าความเข้มข้นท่ี 0.0 ถึง 1.5 เปอร์เซ็นต์โดยโมล แต่เนื่องจากการทดลองมีปัจจัย

20CaO : 10Na2O : 5Al2O3 : (65-x)B2O3 : xHo2O3 

0.0 mol%  0.1 mol%  0.5 mol%  1.0 mol%  1.5 mol%  2.0 mol% 
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หลายอย่างท่ีทําให้ผลการทดลองไม่เป็นไปตามแนวโน้ม ค่าปริมาตรเชิงโมลของแก้วตัวอย่างมีค่าอยู่ระหว่าง 27.0397 ถึง 
29.4758 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อโมล โดยในช่วงความเข้มข้น 0.0 ถึง 0.1 เปอร์เซ็นต์โดยโมล มีแนวโน้มลดลงเนื่องจาก         
มีการจับพันธะของ Ho2O3 ในโครงสร้างแก้ว ในช่วงความเข้มข้น 0.5 ถึง 2.0 เปอร์เซ็นต์โดยโมล การจับพันธะลดลง และ    
ค่าดัชนีหักเหของแก้วตัวอย่างไม่มีความสัมพันธ์ท่ีชัดเจนเม่ือทําการเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ Ho2O3 ตั้งแต่ 0.1 ถึง 2.0 
เปอร์เซ็นต์โดยโมล ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่น ปริมาตรเชิงโมล และดัชนีหักเหของแก้วโซเดียมแคลเซียมอะลูมิโนบอเรต 

ความเข้มข้น Ho2O3 
(เปอร์เซ็นต์โดยโมล) 

ความหนาแน่น 
(กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 

ปริมาตรเชิงโมล  
(ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อโมล) 

ดัชนีหักเห 

0.0 2.4821 ± 0.0058 27.3023 1.5606 ± 0.0002 

0.1 2.5176 ± 0.0036 27.0397 1.5534 ± 0.0003 

0.5 2.5214 ± 0.0008 27.4880 1.5531 ± 0.0001 
1.0 2.5970 ± 0.0041 27.2812 1.5574 ± 0.0003 
1.5 2.6451 ± 0.0004 27.3678 1.5584 ± 0.0003 
2.0 2.5531 ± 0.0006 27.3023 1.5577 ± 0.0005 

 
ผลการวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนของแก้ว NaCaAlB ท่ีเจือด้วย Ho2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน ตั้งแต่ 0.1  

0.5  1.0  1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์โดยโมล ดังรูปท่ี 2 จากรูปสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมการดูดกลืนแสงได้อย่างชัดเจน

ท้ังหมด 9 พีค โดยการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 323 นาโนเมตร (5G3)  413 นาโนเมตร (5G,3G)5  453 นาโนเมตร (5G6)  
485 นาโนเมตร (5F3)  539 นาโนเมตร (5F4)  633 นาโนเมตร (5F5)  887 นาโนเมตร (5I5)  1,152 นาโนเมตร (5I6) และ 1,939 
นาโน-เมตร (5I7) สังเกตพบว่าสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วตัวอย่างจะถูกดูดกลืนในช่วงอัลตราไวโอเลต วิสิเบิล จนถึงช่วง     
อินฟาเรด โดยท่ีความยาวคลื่น 200 ถึง 2,500 นาโนเมตร จึงส่งให้ตัวอย่างแก้วเป็นสีเหลืองอ่อน 

 

 
 

รูปที่ 2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแก้วโซเดียมแคลเซียมอะลูมิโนบอเรตกับปริมาณความเข้มข้นของ Ho2O3 
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สเปกตรัมการกระตุ้นแสงของแก้ว NaCaAlB ท่ีเจือด้วย Ho2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกันต้ังแต่ 0.1  0.5  1.0  1.5 
และ 2.0 เปอร์เซ็นต์โดยโมล แสดงดังรูปท่ี 3 จากรูปสามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมการกระตุ้นได้อย่างชัดเจนท้ังหมด 6 พีค โดย
ใช้การคายพลังงานท่ีความยาวคลื่น 542 นาโนเมตร ซ่ึงพีคการกระตุ้นของแสงเกิดการทรานซิชันของระดับพลังงานท่ีตําแหน่ง 
4S2, 5F4  5I8 และความยาวคล่ืนท่ี 320 นาโนเมตร (5G2)   344 นาโนเมตร (5G3)   370 นาโนเมตร (3H6+5G5)  397         
นาโนเมตร (5G4)  414 นาโนเมตร (5G+3G)5 และ 475 นาโนเมตร (5F2)  และได้ทําการวัดการเปล่งแสงเมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสง

ท่ีความยาวคลื่น 397 นาโนเมตร พบพีคการเปล่งแสง 2 พีค ท่ีสอดคล้องกับการเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนคือ 
4S2 5I8 (528 นาโนเมตร) และ 5F4  5I8 (542 นาโนเมตร) ดังแสดงในรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปที่ 3 สเปกตรัมการกระตุ้นแสงของแก้วโซเดียมแคลเซียมอะลูมิโนบอเรตกับปริมาณความเข้มข้นของ Ho2O3 
 

 
 

รูปที่ 4 สเปกตรัมการคายพลังงานของแก้วโซเดียมแคลเซียมอะลูมิโนบอเรตกับปริมาณความเข้มข้นของ Ho2O3 
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4. สรุปผลการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของการเจือไอออนของธาตุโฮลเมียมลงในระบบแก้ว NaCaAlB ท่ีเตรียมข้ึนจากสูตร 20CaO : 
10Na2O : 5Al2O3 : (65-x)B2O3 : xHo2O3  (เม่ือ x เท่ากับ 0.0  0.1  0.5  1.0  1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์โดยโมล) ผลท่ีได้

พบว่า ค่าความหนาแน่น ปริมาตรเชิงโมล และดัชนีหักเหของระบบแก้ว ไม่มีความสัมพันธ์ท่ีชัดเจน เม่ือวัดสเปกตรัมของ    
การดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200-2,500 นาโนเมตร พบจํานวนยอดพีคของการดูดกลืนแสงจํานวน 9 ยอดพีค ท่ี 
ความยาวคลื่น 323  413  453  539  633  887  1,152 และ 1,939 นาโนเมตร ทําการกระตุ้นแสงท่ีความยาวคล่ืน 300 –
500 นาโนเมตร พบพีคการกระตุ้นแสง 6 พีค ท่ีความยาวคลื่น 320  344  370  397  414 และ 475 นาโนเมตร และได้ทํา

การวัดการเปล่งแสงเมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสงท่ีความยาวคล่ืน 397 นาโนเมตร พบพีคการเปล่งแสง 2 พีค ท่ีความยาวคลื่น 528 
นาโนเมตร และ 542 นาโนเมตร จากงานวิจัยพบว่าความเข้มข้นของไอออนของธาตุโฮลเมียม 0.1 เปอร์เซ็นต์โดยโมล ท่ีเจือลง

ในระบบแก้ว NaCaAlB ให้ค่าความเข้มของพีคสูงสุด 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 

ผู้วิจัยขอขอบคุณศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีแก้วและวัสดุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม       
ท่ีให้การสนับสนุนงานวิจัยนี้เป็นอย่างดี 
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