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ไดท้  าการศึกษาคุณสมบติัความเป็นเทอร์โมลูมิเนสเซนตแ์ละค านวณหาค่าพารามิเตอร์
กบัดกัพลงังานจลน์ของเทอร์โมลูมิเนสเซนตช์นิดลิเธียมฟลูออไรดแ์มกนีเซียม คอปเปอร์ และซิลิกอน 
ท่ีถูกเตรียมดว้ยวธีิการเตรียม 2 แบบ  คือ  วธีิการหลอมท่ีอุณหภูมิสูง  (ใหช่ื้อวา่ PMCS) โดยสารหลกั
ลิเธียมฟลูออไรดถู์กโด๊บดว้ยสารเจือแมกนีเซียม 0.20 โมลเปอร์เซนต์  คอปเปอร์ 0.05 โมลเปอร์เซนต ์
ซิลิกอน 0.90 โมลเปอร์เซนต ์และวธีิการปลูกผลึกเด่ียวดว้ยเทคนิคบริดจแ์มน (ใหช่ื้อวา่ SMCS) ใช้
สารหลกัลิเธียมฟ ลูออไรดท่ี์เจือดว้ย  แมกนีเซียม 0.20 โมลเปอร์เซนต ์คอปเปอร์ 0.05 โมลเปอร์เซนต ์
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เป็นผลึกโพลีและผลึกเชิงเด่ียวถูกยนืยนัดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ โดยพบวา่ผลึกท่ีได้ อยูใ่น
รูปผลึกโพลีและผลึกเชิงเด่ียว   ทีแอลทั้งสองชนิดมีโครงสร้างโกลวเ์คิร์ฟของเทอร์โมลูมิเนสเซนต์
คลา้ยคลึงกนั มีคุณสมบติัความเป็นเชิงเส้นของการตอบสนองต่อรังสีตั้งแต่ 0.10 ถึง 3 mGy.  ดี ทีแอลดี
ชนิด SMCS มีความไวในการตอบสนองต่อรังสีสูงกวา่ทีแอลดีชนิด PMCS 1.3 เท่า  ความเขม้ขน้ของ
ปริมาณซิลิกอนท่ีมากข้ึนจะส่งผลใหค้วามไวในการตอบสนองต่อรังสีของทีแอลดีชนิด  SMCS มีค่า
มากข้ึน การตกคา้งของปริมาณแสงท่ีหลงเหลืออยูใ่นทีแอลดีชนิด  SMCS มีค่าต ่ากวา่แอลดีชนิด  
PMCS โครงสร้างของโกลวเ์คิร์ฟและความไวในการตอบสนองต่อรังสีของทีแอล ดีชนิด SMCS มี
ความคงท่ีเม่ือถูกใชง้านซ ้ า 5 คร้ัง แต่ไม่คงท่ีในทีแอลดีชนิด  PMCS  จากการเปล่ียนแปลงความร้อนท่ี
ใชใ้นการอ่านค่าสัญญาณแสงตั้งแต่ 1 ถึง 20 องศาเซลเซียส ต่อวนิาที พบวา่ความเขม้แสงเทอร์โมลู
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มิเนสเซนตข์องทีแอลดีทั้งสองชนิดไม่เปล่ียนแปลงแต่ต าแหน่งอุณหภู มิของพีคหลกัมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือ
เพิ่มอตัราการใหค้วามร้อนโดยแสดงความสัมพนัธ์เป็นแบบพลงังานจลน์ล าดบัท่ีหน่ึง ซ่ึงเป็นไปตาม
โมเดลแรนดอลลแ์ละวลิคินส์ ค่าพารามิเตอร์กบัดกัพลงังานจลน์ของทีแอลดีชนิด PMCS และทีแอลดี
ชนิด SMCS มีค่า E เท่ากบั 0.7449 eV ค่า s  เท่ากบั 1.481x106 ต่อวนิาที และ E เท่ากบั 1.6657 eV ค่า s 
เท่ากบั 5.882x1015 ต่อวนิาที ตามล าดบั และปริมาณความเขม้ขน้สารเจือซิลิกอนท่ีมากข้ึนจะส่งผลให้
ค่า E และ s   มีแนวโนม้ลดลง 
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ABSTRACT 
 

TITLE :  FABRICATION AND THERMOLUMINESCENCE PROPERTIES OF LIF :  
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BRIDGEMAN 
 

Two types of thermoluminescence properties and kinetic trapping parameters of 
LiF:Mg,Cu,Si thermoluminescence with difference production have been studied. LiF based were 
doped with the fixed concentration of Mg 0.2 mole%, Cu 0.05 mole% and Si 0.9 mole%, were 
obtained by Melting method (denoted as PMCS), single crystal form LiF based were doped with the 
fixed concentration of Mg 0.2 mole%, Cu 0.05 mole%, and vary with eleven different Si 
concentrations range from 0.00 to 2.00 mole% were obtained by Bridgeman method (denoted as 
SMCS), the poly crystals and single crystals were confirmed with power X-ray diffraction (XRD) 
techniques. Two types of difference TLD have been shown similarity of TL glow curve structure, 
they are show good linearity from dose response 0.10 to 3 mGy. The SMCS TLD sensitivity is 
higher than PMCS TLD 1.3 times, and the SMCS TLD sensitivity increase with the increasing of Si 
concentration. The residual signal of SMCS TLD are significantly lower than PMCS TLD. The 
glow curve structure and sensitivity of SMCS TLD remain stable when 5 cycles reuses but not 
stable in PCMS TLD. Two types of TLD did not exhibit any significant reduction in the response 
with increasing heating rate in the range from 1 to 20 °C /s. The glow curve structure gave the main 
dosimetric glow peak and the main dosimetric peak temperature(Tm) increase with the increasing of 
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heating rate according to the Randall and Wilkins model, the peak temperature of the glow peaks 
change with the heating rate are indicated as the first order of kinetics. The results of trapping 
parameters determined by the heating rate method E and s are 0.744 eV and 1.481x106 sec -1 for 
PMCS TLD and 1.665 eV and 5.882x1015 sec -1 for SMCS TLD and the increasing of Si 
concentration, the E and s are decrease.  
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27 
3.2 เบา้หลอมแพลตตินมั                                                                                                                          27 
3.3 เคร่ืองปลูกผลึกเชิงเด่ียวของวสัดุแบบบริดจแ์มน                                                                         28 



 ฎ 

 

สารบัญภาพ  (ต่อ) 
 

  ภาพที ่           หน้า 
 

3.4 เบา้หลอมทรงกระบอกท่ีท าจากแกรไฟต ์                                                                                     28 
3.5 เคร่ืองวดัรังสีประจ าตวับุคคล (Electronic Pocket Dosimeter)                                                  29 
3.6 เคร่ืองฉายรังสีเอกซ์และเคร่ืองฉายรังสีแกมมา                                                                            29 
3.7 เคร่ืองอ่าน TLD Harshaw รุ่น 3500 บริษทั Harshaw – Bicron                                      30 
3.8 เคร่ือง X-ray diffractometer รุ่น X’ Pert MPD ยีห่อ้ Philips                                                    30 
3.9 แผนภาพการปลูกผลึกโพลีดว้ยเทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิสูง  31 
3.10 ลกัษณะเตาปลูกผลึกแบบบริดจแ์มน                                                                                  32 
3.11 ลกัษณะแกรเดียนทข์องอุณหภูมิของเตาหลอมแบบสองโซน ของเคร่ือง

ปลูกผลึกแบบบริดจแ์มน                                                                                                                          
 

33 
4.1 ผลึกโพลีท่ีไดจ้ากการการเตรียมดว้ยเทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิสูง                             36 
4.2 ผลึกโพลีท่ีผา่นกระบวนการลา้งดว้ยกรดไฮโดรคลอริก     36 
4.3 การอดัเมด็ผลึกโพลีใหมี้ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 4.5 มิลลิเมตร 

 หนา 0.6 มิลลิเมตร                                                 
 

37 
4.4 เมด็ผลึกโพลีท่ีไดห้ลงัจากเผาผนึก (sintering) ท่ีอุณหภูมิ 825 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 10 นาที  
 

37 
4.5 ผลึกท่ีไดจ้ากการทดสอบระบบการเล่ือนเตาหลอมดว้ยอตัรา 2 มิลิเมตร 

ต่อชัว่โมง ดว้ยเทคนิคแบบบริดจแ์มน 
 

38 
4.6 ลกัษณะทางกายภาพของผลึกลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ย แมกนีเซียม 

คอปเปอร์ และท าการเปล่ียนปริมาณสารเจือซิลิกอน 
 

38 
4.7 ลกัษณะทางกายภาพของผลึกท่ีปลูกไดเ้ม่ือท าการตดัผลึกตามระนาบคืบ  

ท่ีเกิดข้ึน 
 

39 
4.8 แสดงการตดัผลึกทีแอลดี 39 
4.9 เมด็ทีแอลดีท่ีได ้มีขนาดกวา้ง 5 มิลลิเมตร ยาว 5 มิลลิเมตร และ  

หนา 0.5 มิลลิเมตร 
39 

4.10 ระนาบของสารหลกัลิเธียมฟลูออไรด ์(LiF) ก่อนผา่นกระบวนการปลูกผลึก 40 



 ฏ 

   
 

สารบัญภาพ  (ต่อ) 
 

   ภาพที ่          หน้า 
 

4.11 ระนาบของผลึกชนิดลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ย แมกนีเซียม คอปเปอร์  
ซิลิกอนท่ี      ปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.90 โมล
เปอร์เซนต ์โดยใชเ้ทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิสูง 

 
 

40 
4.12    ระนาบผลึกชนิดลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ย แมกนีเซียม คอปเปอร์  ซิลิกอน

ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.00 โมลเปอร์เซนต ์ 
ท่ีปลูกดว้ยเทคนิคแบบบริดจแ์มน  

 
 

41 
4.13   ระนาบผลึกชนิดลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ย แมกนีเซียม คอปเปอร์ ซิลิกอน  

ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.15 โมลเปอร์เซนต ์ 
ท่ีปลูกดว้ยเทคนิคแบบบริดจแ์มน 

 
 

41 
4.14    ระนาบผลึกชนิดลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ย แมกนีเซียม คอปเปอร์ ซิลิกอน  

ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.30 โมลเปอร์เซนต ์ 
ท่ีปลูกดว้ยเทคนิคแบบบริดจแ์มน 

 
 

42 
4.15 ระนาบผลึกชนิดลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ย  แมกนีเซียม คอปเปอร์  ซิลิกอน 

ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.50 โมลเปอร์เซนต ์ 
ท่ีปลูกดว้ยเทคนิคแบบบริดจแ์มน 

 
 

42 
4.16   ระนาบผลึกชนิดลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ย แมกนีเซียม คอปเปอร์  ซิลิกอน 

ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.70 โมลเปอร์เซนต ์ 
ท่ีปลูกดว้ยเทคนิคแบบบริดจแ์มน 

 
 

43 
4.17    ระนาบผลึกชนิดลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ย  แมกนีเซียม คอปเปอร์ ซิลิกอน 

ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.90 โมลเปอร์เซนต ์ 
ท่ีปลูกดว้ยเทคนิคแบบบริดจแ์มน  

 
 

43 
4.18   ระนาบผลึกชนิดลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ย  แมกนีเซียม คอปเปอร์  ซิลิกอน 

ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 1.20 โมลเปอร์เซนต ์ 
ท่ีปลูกดว้ยเทคนิคแบบบริดจแ์มน  

 
 

44 
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สารบัญภาพ  (ต่อ) 
 

   ภาพที ่          หน้า 
 

4.19 ระนาบผลึกชนิดลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ย แมกนีเซียม คอปเปอร์  ซิลิกอน 
ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 1.50 โมลเปอร์เซนต ์ 
ท่ีปลูกดว้ยเทคนิคแบบบริดจแ์มน  

 
 

44 
4.20 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกโพลีชนิดลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ย แมกนีเซียม 

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ 0.20, 0.05 และ 0.9โมลเปอร์เซนต ์ 
 

45 
4.21 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ย 

แมกนีเซียม คอปเปอร์  ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 
และ 0.00 โมลเปอร์เซนต ์  

 
 

46 
4.22 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.15 
โมลเปอร์เซนต ์  

 
 

46 
4.23 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.30 
โมลเปอร์เซนต ์  

 
 

46 
4.24 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.50 
โมลเปอร์เซนต ์  

 
 

47 
4.25 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.70 
โมลเปอร์เซนต ์  

 
 

47 
4.26 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด:์ แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.90 
โมลเปอร์เซนต ์  

 
 

47 
4.27 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 1.20 
โมลเปอร์เซนต ์  

 
 

48 
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สารบัญภาพ  (ต่อ) 
 

   ภาพที ่          หน้า 
 

4.28 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์ : แมกนีเซียม 
คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 1.50 
โมลเปอร์เซนต ์  

 
 

48 
4.29 ความสัมพนัธ์ ระหวา่งปริมาณแสงท่ีปล่อยออกมาเม่ือท าการเปล่ียนปริมาณ

ความเขม้ขน้ของสารเจือซิลิกอน 0.00 ถึง 1.50 โมลเปอร์เซนต ์  
 

49 
4.30 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณแสงท่ีปล่อยออกมากบัปริมาณรังสีเอกซ์ 

ท่ีปริมาณต่าง ๆ กนัของผลึกโพลีชนิด LiF:Mg (0.20), Cu(0.05), Si (0.90)  
 

50 
4.31 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณแสงกบัปริมาณรังสีท่ีใหก้บัผลึกเชิงเด่ียว 

ชนิด LiF : Mg (0.20), Cu(0.05), Si (0.00) 
 

50 
4.32 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณแสงกบัปริมาณรังสีท่ีใหก้บัผลึกเชิงเด่ียว 

ชนิด LiF : Mg (0.20), Cu(0.05), Si (0.15) 
 

51 
4.33 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณแสงกบัปริมาณรังสีท่ีใหก้บัผลึกเชิงเด่ียว 

ชนิด LiF : Mg (0.20), Cu(0.05), Si (0.30) 
 

51 
4.34 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณแสงกบัปริมาณรังสีท่ีใหก้บัผลึกเชิงเด่ียว 

ชนิด LiF : Mg (0.20), Cu(0.05), Si (0.50) 
 

51 
4.35 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณแสงกบัปริมาณรังสีท่ีใหก้บัผลึกเชิงเด่ียว 

ชนิด LiF : Mg (0.20), Cu(0.05), Si (0.70) 
 

52 
4.36 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณแสงกบัปริมาณรังสีท่ีใหก้บัผลึกเชิงเด่ียว 

ชนิด LiF : Mg (0.20), Cu(0.05), Si (0.90) 
 

52 
4.37 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณแสงกบัปริมาณรังสีท่ีใหก้บัผลึกเชิงเด่ียว 

ชนิด LiF : Mg (0.20), Cu(0.05), Si (1.20) 
 

52 
4.38 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณแสงกบัปริมาณรังสีท่ีใหก้บัผลึกเชิงเด่ียว 

ชนิด LiF : Mg (0.20), Cu(0.05), Si (1.50) 
 

53 
4.39 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณจ านวนคร้ังในการอ่านค่าซ ้ าทั้ง 5 คร้ัง  

กบัปริมาณแสงท่ีอ่านได ้
 

53 
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สารบัญภาพ  (ต่อ) 
 

   ภาพที ่          หน้า 
 

4.40 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณแสงกบัจ านวนคร้ังท่ีใชง้านซ ้ าของเมด็ผลึก 54 
4.41 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกโพลีชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ 0.20, 0.05 และ 0.9โมลเปอร์เซนต ์
ก่อนและหลงัการใชง้านซ ้ า ๆ 

 
 

55 
4.42 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.00 
โมลเปอร์เซนต ์ก่อนและหลงัผา่นการใชง้านซ ้ า ๆ 

 
 

56 
4.43 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.15 
โมลเปอร์เซนต ์ก่อนและหลงัผา่นการใชง้านซ ้ า ๆ 

 
 

56 
4.44 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.30 
โมลเปอร์เซนต ์ก่อนและหลงัผา่นการใชง้านซ ้ า ๆ 

 
 

57 
4.45 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.50 
โมลเปอร์เซนต ์ก่อนและหลงัผา่นการใชง้านซ ้ า ๆ 

 
 

57 
4.46 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.70 
โมลเปอร์เซนต ์ก่อนและหลงัผา่นการใชง้านซ ้ า ๆ 

 
 

58 
4.47 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 0.90 
โมลเปอร์เซนต ์ก่อนและหลงัผา่นการใชง้านซ ้ า ๆ 

 
 

58 
4.48 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์: แมกนีเซียม  

คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 1.20 
โมลเปอร์เซนต ์ก่อนและหลงัผา่นการใชง้านซ ้ า ๆ 
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 ณ 

สารบัญภาพ  (ต่อ) 
 

   ภาพที ่          หน้า 
 

4.49 ลกัษณะโกลวเ์คิร์ฟของผลึกเชิงเด่ียวชนิดลิเธียมฟลูออไรด์ : แมกนีเซียม 
คอปเปอร์ ซิลิกอน ท่ีปริมาณคว ามเขม้ขน้ของสารเจือ 0.20, 0.05 และ 1.50 
โมลเปอร์เซนต ์ก่อนและหลงัผา่นการใชง้านซ ้ า ๆ 

 
 

60 
4.50 ต าแหน่งอุณหภูมิพีคหลกั (Tm) ของผลึกโพลี บนัทึกดว้ยโปรแกรม CGCD 

เม่ือเปล่ียนแปลงอตัราอุณหภูมิท่ีใหก้บัเมด็ผลึก 
 

61 
4.51 ต าแหน่งอุณหภูมิพีคหลกั  (Tm) ของผลึกเชิงเด่ี ยวชนิด  LiF : Mg(0.20), 

Cu(0.05), Si(0.00) บนัทึกดว้ยโปรแกรม CGCD เม่ือเปล่ียนแปลงอตัรา
อุณหภูมิท่ีใหก้บัเมด็ผลึก 

 
 

61 
4.52 ต าแหน่งอุณหภูมิพีคหลกั (Tm) ของผลึกเชิงเด่ียวชนิด  LiF : Mg(0.20), 

Cu(0.05), Si(0.15) บนัทึกดว้ยโปรแกรม CGCD เม่ือเปล่ียนแปลงอตัรา
อุณหภูมิท่ีใหก้บัเมด็ผลึก 

 
 

62 
4.53 ต าแหน่งอุณหภูมิพีคหลกั (Tm) ของผลึกเชิงเด่ียวชนิด  LiF : Mg(0.20), 

Cu(0.05), Si(0.30) บนัทึกดว้ยโปรแกรม CGCD เม่ือเปล่ียนแปลงอตัรา
อุณหภูมิท่ีใหก้บัเมด็ผลึก 

 
 

62 
4.54 ต าแหน่งอุณหภูมิพีคหลกั (Tm) ของผลึกเชิงเด่ียวชนิด  LiF : Mg(0.20), 

Cu(0.05), Si(0.50) บนัทึกดว้ยโปรแกรม CGCD เม่ือเปล่ียนแปลงอตัรา
อุณหภูมิท่ีใหก้บัเมด็ผลึก 

 
 

63 
4.55 ต าแหน่งอุณหภูมิพีคหลกั (Tm) ของผลึกเชิงเด่ียวชนิด  LiF : Mg(0.20), 

Cu(0.05), Si(0.70) บนัทึกดว้ย โปรแกรม CGCD เม่ือเปล่ียนแปลงอตัรา
อุณหภูมิท่ีใหก้บัเมด็ผลึก 

 
 

63 
4.56 ต าแหน่งอุณหภูมิพีคหลกั (Tm) ของผลึกเชิงเด่ียวชนิด  LiF : Mg(0.20), 

Cu(0.05), Si(0.90) บนัทึกดว้ยโปรแกรม CGCD เม่ือเปล่ียนแปลงอตัรา
อุณหภูมิท่ีใหก้บัเมด็ผลึก 

 
 

64 
4.57 ต าแหน่งอุณหภูมิพีคหลกั (Tm) ของผลึกเชิงเด่ียวชนิด  LiF : Mg(0.20), 

Cu(0.05), Si(1.20) บนัทึกดว้ยโปรแกรม CGCD เม่ือเปล่ียนแปลงอตัรา
อุณหภูมิท่ีใหก้บัเมด็ผลึก 
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4.58 ต าแหน่งอุณหภูมิพีคหลกั (Tm) ของผลึกเชิงเด่ียวชนิด  LiF : Mg(0.20), 
Cu(0.05), Si(1.50) บนัทึกดว้ยโปรแกรม CGCD เม่ือเปล่ียนอตัราอุณหภูมิท่ี
ใหก้บัเมด็ผลึก 

 
 

65 
4.59 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  Logarithm ของ 2

mT กบั 1/Tm เม่ือท าการเปล่ียน
อุณหภูมิท่ีใหก้บัผลึกโพลีท่ี 1, 5, 7, 11 และ 17 °C/s 

 
65 

4.60 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  Logarithm ของ 2

mT กบั 1/Tm ของผลึกเชิงเด่ียว
ชนิด LiF : Mg(0.20), Cu(0.05), Si(0.00)  เม่ือท าการเปล่ียนอุณหภูมิท่ี 1, 5, 7, 
11 และ 17 °C/s 

 
 

65 
4.61 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  Logarithm ของ 2

mT กบั 1/Tm ของผลึกเชิงเด่ียว
ชนิด LiF : Mg(0.20), Cu(0.05), Si(0.15)  เม่ือท าการเปล่ียนอุณหภูมิท่ี 1, 5, 7, 
11 และ 17 °C/s 

 
 

66 
4.62 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  Logarithm ของ 2

mT กบั 1/Tm ของผลึกเชิงเด่ียว
ชนิด LiF : Mg(0.20), Cu(0.05), Si(0.30)  เม่ือท าการเปล่ียนอุณหภูมิท่ี 1, 5, 7, 
11 และ 17 °C/s 

 
 

66 
4.63 ความสัมพันธ์ระหวา่ง  Logarithm ของ 2

mT กบั 1/Tm ของผลึกเชิงเด่ียว
ชนิด LiF : Mg(0.20), Cu(0.05), Si(0.50)  เม่ือท าการเปล่ียนอุณหภูมิท่ี 1, 5, 7, 
11 และ 17 °C/s 

 
 

66 
4.64 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  Logarithm ของ 2

mT กบั 1/Tm ของผลึกเชิง เด่ียว
ชนิด LiF : Mg(0.20), Cu(0.05), Si(0.70)  เม่ือท าการเปล่ียนอุณหภูมิท่ี 1, 5, 7, 
11 และ 17 °C/s 

 
 

67 
4.65 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  Logarithm ของ 2

mT กบั 1/Tm ของผลึกเชิงเด่ียว
ชนิด LiF : Mg(0.20), Cu(0.05), Si(0.90)  เม่ือท าการเปล่ียนอุณหภูมิท่ี 1, 5, 7, 
11 และ 17 °C/s 

 
 

67 
4.66 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  Logarithm ของ 2

mT กบั 1/Tm ของผลึกเชิงเด่ียว
ชนิด LiF : Mg(0.20), Cu(0.05), Si(1.20)  เม่ือท าการเปล่ียนอุณหภูมิท่ี 1, 5, 7, 
11 และ 17 °C/s 
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4.67 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  Logarithm ของ 2

mT กบั 1/Tm ของผลึกเชิงเด่ียว
ชนิด LiF : Mg(0.20), Cu(0.05), Si(1.50)  เม่ือท าการเปล่ียนอุณหภูมิท่ี 1, 5, 
7, 11 และ 17 °C/s 
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 ถ 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และอกัษรย่อ 
 

     ความหมาย                                                สัญลกัษณ์                                     หน่วย SI               

 
Activation energy E  eV 
Frequency factor s  1/s 
ต าแหน่งอุณหภูมิพิคหลกั mT  K 
อตัราความร้อนท่ีใหก้บัเมด็ทีแอลดี- 
ขณะอ่านปริมาณแสง   K/s 
ค่าคงท่ีของโบลตซ์มนัซ์ k  มีค่าเท่ากบั 1.38 x 10-23 J/K 

 


