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บทคัดยอ  
 

งานวิจัยนี้ทําเพื่อศึกษาสมบัติการเปลงแสงของแกว LiBaGdSi  เจือดวย Eu3+ และเตรียมแกวจากสูตร (50-x)SiO2 : 
25Li2O : 20BaO : 5Gd2O3 : xEu2O3 เมื่อ x เปนความเขมขนของ Eu2O3 (0.0  0.1  0.5  1.0  1.5 และ 2.0 รอยละโดย
โมล) ถูกเตรียมขึ้นดวยเทคนิคการหลอมแลวทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว ผลการศึกษาพบวาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกว
ในชวงความยาวคลื่น 200 ถึง 2,500 นาโนเมตร พบพีคของการดูดกลืนแสงจํานวน 6 พีค โดยการดูดกลืนแสงเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงจากระดับช้ันพลังงาน 7F0 และ 7F1 ไปยังระดับช้ันพลังงาน  5L6 (394 nm)  5D2 (464 nm)  5D2 (531 nm)  5D0 
(583 nm)  7F6 (2090 nm) และ 7F6 (2208 nm) สังเกตพบวาสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกวตัวอยางจะถูกดูดกลืนในชวง
อัลตราไวโอเลต วิซิเบิล จนถึงชวงอินฟาเรด โดยท่ีความยาวคลื่น 200 ถึง 2,500 นาโนเมตร จึงสงใหตัวอยางแกวเปนสีแดง
ออน สเปกตรัมการกระตุนดวยแสงของแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนียมซิลิเกตถูกวิเคราะหเพื่อศึกษาการเปลงแสงของแกว
ตัวอยาง โดยกําหนดความยาวคลื่นสําหรับการเปลงแสงท่ี 613 นาโนเมตร ซึ่งจะพบพีคการกระตุนดวยแสงจํานวน 7 พีค จาก
ระดับช้ันพลังงาน พลังงาน 7F0 ไปยังระดับช้ันพลังงาน 5D4 (363 nm)  5L7 (382 nm)  5L6 (394 nm)  5D3 (414 nm)  5D2 
(414 nm)  5D1 (526 nm) และจากระดับช้ันพลังงาน 7F1 ไปยังระดับช้ันพลังงาน 5D2 (533 nm) ตามลําดับ และพบวาความ
สูงของพีคการกระตุนสูงสุดเกิดขึ้นท่ีความยาวคลื่น 394 nm ซึ่งสอดคลองกับการเปลี่ยนระดับพลังงานจากสถานะพื้น 7F0 ไป
ยังระดับพลังงาน 5L6 ดังน้ันจึงเลือกใชคาความยาวคลื่นดังกลาวเปนความยาวคลื่นในการกระตุนใหแกวเปลงแสงท่ีความยาว
คลื่นประมาณ 550 ถึง 750 นาโนเมตร ที่สอดคลองกับการเปลี่ยนระดับพลังงานของยูโรเพียมไอออนจากสถานะกระตุน 5D0 

ไปยังสถานะพื้น 7F2 โดยแกวตัวอยางจะสามารถเปลงแสงที่มีความยาวคลื่น 613 นาโนเมตร ไดสูงสุด และยังพบวาแกว
ตัวอยางเจือดวยยูโรเพียมไอออนที่มีปริมาณความเขมขน 1.0 รอยละโดยโมล จะเปลงแสงไดสูงกวาตัวอยางอื่น ๆ 
 
คําสําคัญ: แกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนียมซิลิเกต/ ไอออนยูโรเพียม/ สมบัติทางกายภาพ/ สมบัติทางแสง/ สมบัติทางการ
เปลงแสง 
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Abstract 
 

The aims of this research, study the optical and luminescence properties of LiBaGdSi glasses 
doped with Eu3+ ions. The glass sample were prepared (50-x)SiO2 : 25Li2O : 20BaO : 5Gd2O3 : xEu2O3 
where x was concentration of (0.0 , 0.1, 0.5 , 1.0, 1.5 and 2.0 mol%) using conventional melt-quenching 
technique. The results found that absorption spectra in the wavelength from 200 to 2,500 nm revealed 
six absorption peaks are assigned to the transition from the bottom of 7F0 and 7F1 to 5L6 (394 nm)  5D2 
(464 nm)  5D2 (531 nm)  5D0 (583 nm)  7F6 (2090 nm) and 7F6 (2208 nm). The absorbance spectrum of glass 
samples were absorbed in the ultraviolet, visible light range up to the infrared range. with a wavelength 
of 200 to 2,500 nm, then the glass sample is light red. The excitation spectra of LiBaGdSi glasses were 
performed to know the emission wavelength, which were obtained by monitoring the emission with 613 
nm. The excitation spectra consisted of seven are assigned to the transition from the bottom of 7F0 to 
5D4 (363 nm)  5L7 (382 nm)  5L6 (394 nm)  5D3 (414 nm)  5D2 (414 nm)  5D1 (526 nm) and transition from 7F1 
to 5D2 (533 nm). The highest intensity of excitation peaks about 394 nm, which corresponds to changing 
the energy level from floor state 7F0 to 5L6. Hence it was chosen as excitation wavelength to study the 
emission spectra. The emission spectra contained two emission bands at 550 and 750 nm, which 
correspond to the 5D0 → 2F7 transitions. The emission spectra at 613 nm is the most intense band in this 
glass system. In addition, the result found that the quenching concentration was found at 1.0 mol% of 
Eu2O3 concentration. 
 
Keywords: LiBaGdSi glasses/ Eu ion/ Physical properties/ Optical properties/ Luminescence properties 
 
1. บทนํา  
 

ในปจจุบันวัสดุที่มีสมบัติการเปลงแสง (luminescence) ไดรับความสนใจเปนอยางมากในการวิจัยและพัฒนาเปน
สวนประกอบในอุปกรณที่เกี่ยวของกับแสง ซึ่งอุปกรณดังกลาวจัดเปนอุปกรณที่มีการใชงานในท้ังดานการดําเนินชีวิต ดาน
การแพทย และดานอุตสาหกรรม เชน อุปกรณสองสวาง (ไดโอดเปลงแสง) จอโทรทัศนและคอมพิวเตอรเสนใยแสง เครื่อง
ขยายเสียงออปติคอลเลเซอร และเครื่องมือตรวจวัดรังสี เปนตน โดยทั่วไปวัสดุที่มีสมบัติการเปลงแสงมักถูกนําเขามาจาก
ตางประเทศ อีกทั้งยังเปนวัสดุที่มีโครงสรางเปนแบบผลกึหรอืเปนสารฟอสฟอร สงผลใหมีตนทุนในการผลิตที่แพง จากงานวิจัย
ที่ผานเกี่ยวกับวัสดุเปลงแสงท่ีมีโครงสรางแบบอสัญฐานนั้นยังมีจํานวนนอย (นวลทิพย วันทนะ, 2558) (ปยะชาติ มีจิตรไพศาล 
และคณะ, 2558) (ภาณุวัฒน ซิมะลาวงค และคณะ, 2557) (ภัทรวจี ยะสะกะ และคณะ, 2559) (เยาวลักษณ ยามสุข และ
คณะ, 2561) ทั้งนี้วัสดุแกวจัดเปนวัสดุที่มีโครงสรางแบบอสัญฐานที่มีสมบัติการเปลงแสงได ซึ่งแกวนั้นมีตนทุนในการผลิตที่ต่ํา
กวาผลึกคอนขางมาก อีกทั้งยังสามารถผลิตไดดวยวิธีการที่ไมซับซอน แตแกวโดยทั่วไปจะไมมีสมบัติการเปลงแสง จึง
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จําเปนตองเติมธาตุแลนทาไนดเขาไปเปนสวนหนึ่งในองคประกอบของแกว สําหรับ Eu3+ ถือไดวาเปนธาตุแลนทาไนดที่มีการ
เปลงแสงในชวงแสงที่ตามองเห็นไดอยางชัดเจน และมีรูปแบบการเปลงแสงที่มีความเสถียร แมวาจะถูกเจือลงไปในโครงสราง
แกวที่มีองคประกอบแตกตางกันก็ตาม ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะเตรียมแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนียมซิลิเกตที่เจือดวย 
Eu3+ เพื่อศึกษาสมบัติการดูดกลืนแสง และสมบัติการเปลงแสง เพื่อเปนพื้นฐานองคความรูช้ันสูงทางดานวัสดุในการนําไป
ประยุกตใชเปนวัสดุทางแสง (optical material) ดานตาง ๆ ตอไป  
 

2. วิธีการทดลอง 
 

งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองเพื่อศึกษาการเตรียมแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนียมซิลิเกตที่เจือดวย Eu2O3 ตาม
อัตราสวน (50-x)SiO2 : 25Li2O : 20BaO : 5Gd2O3 : xEu2O3 เมื่อ x คือความเขมขนของ Eu2O3 มีคา 0.0  0.1  0.5  1.0  
1.5 และ 2.0 รอยละโดยโมล ในการเตรียมตัวอยางแกวจะเลือกใช เทคนิคการทําใหแกวเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว (melt 
quenching technique) เนื่องจากเปนวีธีที่งาย ไมยุงยาก และไดรับความนิยมมากในอุตสาหกรรม วิธีการเตรียมตัวอยางแกว
จะเริ่มจากการเตรียมสารเคมีตามอัตราสวนขางตนใสในเบาอะลูมินา จากนั้นนําเบาสารเคมีใสเขาไปในเตาไฟฟาอุณหภูมิสูง
โดยจะทําการหลอมที่อุณหภูมิ 1,200 ºC เปนเวลา 3 ช่ัวโมง เมื่อครบตามเวลาที่กําหนดจะนําเบาหลอมออกจากเตาแลวเทนํ้า
แกวลงบนแบบพิมพแกรไฟตเพ่ือทําใหแกวเหลวไดเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว จากนั้นนําแกวที่ไดไปอบที่อุณหภูมิ 500 ºC                        
นาน 3 ช่ัวโมง เพื่อลดความเครียดที่เกิดขึ้น จากนั้นปดเตาใหอุณหภูมิลดลงจนถึงอุณหภูมิหองแลวจึงนําแกวออกจากเตา เมื่อ
ไดแกวแลวนําไปขัดใหมีขนาด 1.0 cm × 1.5 cm × 0.3 cm เมื่อขัดแกวไดตามขนาดท่ีกําหนดหลังจากน้ันจึงนํามาศึกษา
สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางแสง และสมบัติทางการเปลงแสง ไดแก ความหนาแนน ปริมาตรเชิงโมล ดัชนีหักเห การดูดกลืน
แสง และการเปลงแสง 
 

3. ผลการวิจัย 
(50-x)SiO2 : 25Li2O : 20BaO : 5Gd2O3 : xEu2O3

0.0 mol%   0.1 mol%    0.5 mol%    1.0 mol%    1.5 mol%   2.0 mol%
 

 

ภาพท่ี 1 ลักษณะของแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนียมซิลเิกตที่เจือดวย Eu2O3 ที่ไดจากการหลอม 
 

จากการหลอมแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนียมซิลิเกตที่เจือดวย Eu2O3 ที่ปริมาณความเขมขน 0.0  0.1  0.5  1.0  
1.5 และ 2.0 mol% พบวาแกวที่ไดมีลักษณะโปรงใส ผิวเรียบ ดังภาพที่ 1 จากผลการวิเคราะหความหนาแนนของแกวพบวา
คาความหนาแนนมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งมีคาอยูระหวาง 3.4106 ± 0.0032 
ถึง 3.7939 ± 0.0006 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ทั้งนี้เน่ืองจากออกไซดของ Eu2O3 ซึ่งมีมวลโมเลกุลมากกวาเขาไปแทนที่
ออกไซดของ SiO2 สวนคาปริมาตรเชิงโมลมีแนวโนมลดลงตามปริมาณความเขมขนของ  Eu2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งมีคาอยู
ระหวาง 24.2865 ถึง 25.3045 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล ดังแสดงในภาพท่ี 2 นั่นสามารถสันนิษฐานไดวา Eu2O3 ไดเขาไป
จับพันธะกับออกซิเจนที่ไมมีพันธะกับอะตอมของธาตุอื่นๆ ที่อยูระหวางโครงสรางของแกว ทําใหระยะหางระหวางอะตอมมี
ขนาดลดลงจึงทําใหโครงสรางของแกวเกิดการหดตัวลง ในงานวิจัยดานวัสดุแกวนั้นจะเรียกสารเคมีที่เติมลงในโครงสรางแกว
แลวทําใหปริมาตรเชิงโมลของแกวเปลี่ยนแปลงไปวา Network modifier คาดัชนีหักเหมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณ      
ความเขมขนของ Eu2O3 ที่ เพิ่มมากขึ้น  ซึ่ งมีคาอยูระหวาง 1.6410 ± 0.0002 ถึง 1.6515 ± 0.0001 โดยมีลักษณะ
เชนเดียวกับความสัมพันธของคาความหนาแนน ซึ่งเปนไปตามทฤษฎีไดอิเล็กตริกแบบด้ังเดิมที่วาคาดรรชนีหักเหจะขึ้นอยูกับ
คาความหนาแนน และสภาพการเกิดขั้วไดของอะตอมในวัสดุ และเม่ือนําคาที่ไดมาสรางกราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนี    
หักเหกับความเขมขนของแกวที่เติม Eu2O3 ดังแสดงในภาพท่ี 3 
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y = 0.0798x + 3.3212
R² = 0.992
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ภาพท่ี 2 คาความหนาแนน และปริมาตรเชิงโมลของแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนียมซิลิเกตกับปริมาณความเขมขนของ 
Eu2O3 
 

y = 0.0073x + 1.6087
R² = 0.9748
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ภาพท่ี 3 คาดัชนีหักเหของแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนยีมซลิิเกตกบัปริมาณความเขมขนของ EU2O3 
 

การวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 200-2,500 นาโนเมตร ดวยเครื่องยูวี-วิส เนียรไออาร 
สเปกโทรโฟโตมิเตอร (UV–Vis–NIR Spectrophotometer) ของแกว สามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมการดูดกลืนแสงไดอยาง
ชัดเจนท้ังหมด 6 พีค โดยการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 394  464  531  583  2,090  และ 2,208 นาโนเมตร ซึ่งเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงจากระดับช้ันพลังงาน 7F0 และ 7F1 ไปยังระดับช้ันพลังงาน 5L6  5D2  5D2  5D0  7F6 และ 7F6 ตามลําดับ     
ดังแสดงในภาพท่ี 4 

สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนียมซิลิเกตที่เจือดวย Eu2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกัน
ตั้งแต 0.1  0.5  1.0  1.5 และ 2.0 รอยละโดยโมล สามารถสังเกตเห็นสเปกตรัมการกระตุนไดอยางชัดเจนทั้งหมด 7 พีค โดย
ใชความยาวคลื่นจากการคายพลังงานที่ความยาวคลื่น 613 นาโนเมตร พบพีคการกระตุนของแสงท่ีความยาวคลื่น 363  382  
394  414  464  526 และ 533 นาโนเมตร ดังแสดงในภาพที่ 5 ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของระดับช้ันพลังงาน 7F0 ไปยัง
ระดับชั้นพลังงาน 5D4  5L7  5L6  5D3  5D2  5D1 และจากระดับชั้นพลังงาน 7F1 ไปยังระดับช้ันพลังงาน 5D2 ตามลําดับ ดังแสดง
ในภาพท่ี 6 และยังพบพีคของ Gd3+ ที่ความยาวคลื่น 275  305  และ 320 นาโนเมตร ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับชั้นพลังงานท่ีตําแหนง 8S7/2  6I11/2  8S7/2  6P3/2 และ 7F0  5H4 ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 4 สเปกตรัมการดดูกลืนแสงของแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนยีมซิลเิกตกับปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 
 

 
 

ภาพท่ี 5 สเปกตรัมการกระตุนแสงของแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนยีมซิลเิกตกับปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 
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ภาพท่ี 6 ไดอะแกรมระดับพลังงานสําหรับการกระตุนแสง และการคายพลังงานของ Eu3+ 

 

สเปกตรัมการเปลงแสงของแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนียมซิลิเกตที่เจือดวย Eu2O3 ที่ความเขมขนแตกตางกันตั้งแต 
0.1  0.5  1.0  1.5 และ 2.0 รอยละโดยโมล เมื่อกระตุนดวยความยาวคลื่นท่ี 394 นาโนเมตร อิเล็กตรอนจะถูกกระตุนใหขึ้น
ไปอยูที่ระดับพลังงานช้ัน 5L6 จากนั้นจะปลอยพลังงานในรูปของ non-radiative ทําใหเกิดการคายพลังงานออกมาในชวง
ความยาวคลื่น 550 ถึง 750 นาโนเมตร ทั้งหมด 4 พีค ที่ความยาวคลื่น 590  613  651 และ 701 นาโนเมตร พีคการคาย
พลังงานที่ความยาวคลื่น 613 นาโนเมตร ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนระดับช้ันพลังงานจาก 5D0  7F2 มีพีคสูงที่สุด ทั้งนี้พีคการ
คายพลังงานดังกลาวมีความสูงเพิ่มมากข้ึนตามปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 ที่มากขึ้น จนกระท่ังถึงความเขมขนที่ 1.0   
รอยละโดยโมล จะมีความเขมสูงที่สุดและจากนั้นความเขมของพีคจะลดลง ดังแสดงในภาพที่ 7 โดยพีคการคายพลังงานเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงระดับช้ันพลังงานจาก 5D0 ไปยัง 7F1  7F2  7F3  และ 7F4 ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 6 ซึ่งจากการวัด   
คาสีจะมีคา x = 0.64521 และคา y = 0.35373 ซึ่งอยูในชวงสีแดงออน ดังแสดงในภาพที ่8 
 

 
 

ภาพท่ี 7 สเปกตรัมการคายพลังงานของแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลเินียมซิลเิกตกับปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 
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ภาพท่ี 8 คาสีของการเปลงแสงในระบบ CIE 1931 ของแกวที่เติม Eu2O3 ที่มีความเขมขน 1.0 รอยละโดยโมล 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองเพื่อศึกษาการเตรียมแกวลิเทียมแบเรียมแกโดลิเนียมซิลิเกตที่เจือดวย Eu2O3 ตาม
อัตราสวน (50-x)SiO2 : 25Li2O : 20BaO : 5Gd2O3 : xEu2O3 เมื่อ x คือความเขมขนของ Eu2O3 มีคา 0.0  0.1  0.5  1.0  
1.5 และ 2.0 รอยละโดยโมล ในการเตรียมตัวอยางแกวจะเลือกใชเทคนิคการทําใหแกวเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว จากนั้นศึกษา
สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางแสง และสมบัติทางการเปลงแสง ผลที่ไดพบวาคาความหนาแนน และดัชนีหักเหของแกวมี
แนวโนมเพิ่มมากขึ้น สวนคาปริมาตรเชิงโมลกลับมีแนวโนมในทางตรงกันขาม เมื่อวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวง
ความยาวคลื่น 200-2,500 นาโนเมตร ดวยเครื่องยูว-ีวิส เนียรไออาร สเปกโทรโฟโตมิเตอร สามารถสังเกตเห็นพีคการดูดกลืน
แสงไดอยางชัดเจนท้ังหมด 6 พีค ที่ความยาวคลื่น 394  464  531  583  2,090  และ 2,208 นาโนเมตร ซึ่งเกิดจาก        
การเปลี่ยนแปลงไปยังระดับช้ันพลังงาน 5L6  5D2  5D2  5D0  7F6 และ 7F6 ตามลําดับ เมื่อสเปกตรัมการกระตุนแสงสามารถ
สังเกตเห็นสเปกตรัมการกระตุนไดอยางชัดเจนท้ังหมด 7 พีค โดยใชความยาวคลื่นจากการคายพลังงานที่ความยาวคลื่น 613 
นาโนเมตร พบพีคการกระตุนของแสงที่ความยาวคลื่น 363  382  394  414  464  526 และ 533 นาโนเมตร ซึ่งเกิดจาก   
การเปลี่ยนแปลงของระดับช้ันพลังงาน 7F0 ไปยังระดับช้ันพลังงาน 5D4  5L7  5L6  5D3  5D2  5D1 และจากระดับช้ันพลังงาน 
7F1 ไปยังระดับช้ันพลังงาน 5D2 ตามลําดับ และยังพบพีคของ Gd3+ ที่ความยาวคลื่น 275  305  และ 320 นาโนเมตร ซึ่งเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงของระดับช้ันพลังงานที่ตําแหนง 8S7/2  6I11/2  8S7/2  6P3/2 และ 7F0  5H4 ตามลําดับ สวน
สเปกตรัมการเปลงแสงเม่ือกระตุนดวยความยาวคลื่นที่ 394 นาโนเมตร ทําใหเกิดการคายพลังงานออกมาในชวงความยาว
คลื่น 550 ถึง 750 นาโนเมตร ทั้งหมด 4 พีค ท่ีความยาวคลื่น 590  613  651 และ 701 นาโนเมตร พีคการคายพลังงานที่
ความยาวคลื่น 613 นาโนเมตร ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนระดับชั้นพลังงานจาก 5D0  7F2 มีพีคสูงท่ีสุด ทั้งนี้พีคการคายพลังงาน
ดังกลาวมีความสูงเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณความเขมขนของ Eu2O3 ที่มากขึ้น จนกระทั่งถึงความเขมขนที่ 1.0 รอยละโดยโมล 
จะมีความเขมสูงท่ีสุดและจากนั้นความเขมของพีคจะลดลง โดยพีคการคายพลังงานเกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับชั้นพลังงาน
จาก 5D0 ไปยัง 7F1  7F2  7F3  และ 7F4 ตามลําดับ ซึ่งจากการวัดคาสีจะอยูในชวงสีแดงออน  
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