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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

ปัจจุบนัประเทศไทยไดมี้การน ารังสีและสารกมัมนัตรังสีมาใชป้ระโยชน์อยา่ง
กวา้งขวาง ตวัอยา่งเช่น ดา้นการแพทยมี์การน าเอาสารกมัมนัตรังสี และรังสีมาใชใ้นการตรวจ
วนิิจฉยัและรักษาโรค ท าใหก้ารวนิิจฉยั และรักษาโรคของแพทย ์เป็ นไปอยา่งถูกตอ้ง และรวดเร็ว 
สามารถบรรเทาความเจบ็ปวด และช่วยชีวติ ของผูป่้วยไดม้ากข้ึน  ดา้นการเกษตรเน่ืองจากประเทศ
ไทยจดัวา่เป็นประเทศเกษตรกรรม เพราะประชากร กวา่ร้อยละ  60 ยงัคงยดึการเกษตรเป็นอาชีพ
หลกั ดงันั้น การคน้ควา้วจิยัทางการเกษตร เพื่อเพิ่มปริมาณ และคุ ณภาพของผลผลิตทางการเกษตร 
จึงมีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อเกษตรกร เพราะหมายถึงรายได ้และความเป็นอยูท่ี่ดีข้ึน ของเกษตรกร 
ในปัจจุบนัไดมี้การใช ้เทคโนโลยนิีวเคลียร์เพื่อส่งเสริมกิจกรรมเกษตร ในหลาย ๆ ดา้น เช่น การ
ก าจดัศตัรูพืช การปรับปรุงพนัธ์ุ เพื่อเพิ่มผลผลิต การ เก็บถนอม รักษาผลผลิต ไม่ใหเ้สียหาย 
นอกจากนั้นก็ยงัมี การใชรั้งสีฉายพนัธ์ุพืช เพื่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรม ใหไ้ดพ้นัธ์ุพืช
ท่ีมีผลผลิตสูง   และดา้นอุตสหกรรม  เช่น การน ารังสีมาใชใ้นการตรวจสอบวสัดุแบบไม่ท าลาย
ตวัอยา่ง การส ารวจหาแหล่งน ้ามนัใตดิ้น ความช้ืนในดิน ดว้ยรังสีนิวตรอน ใชว้ดัระดบัของของไหล 
สารเคมีต่าง ๆ ในขบวนการผลิตในโรงงาน  การควบคุมความหนาของแผน่กระดาษ หรือแผน่
อลูมิเนียมโดยการใชรั้งสีเบตา้  การเปล่ียนสีของอญัมณีและอ่ืน ๆ  อีกมากมาย ซ่ึงท่ีกล่าวมาทั้งหมด
นั้นนบัวา่เป็นการน ารังสีและสารกมัมนัตรังสีมาใชป้ระโยชน์อยา่งสันติ   ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ถึงแมรั้งสี
จะมีประโยชน์อยา่งมากก็ตาม หากผูใ้ชไ้ม่รู้จกัวธีิการเฝ้าระวงัอนัตรายแลว้ รังสีก็จะกลายเป็นส่ิงท่ี
ใหโ้ทษมหนัตไ์ดเ้ช่นกนั  เพราะรังสีเป็นส่ิงท่ีมองไม่เห็น ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน  ดงันั้นจึงไดมี้หน่วยงาน
กลางระ ดบัประเทศท่ีท าหนา้ท่ีดูแลการใชพ้ลงังาน นิวเคลียร์ท่ีมีช่ือยอ่วา่ IAEA ( International 
Atomic Energy Agency ) [1] ในการก าหนดมาตรฐานความปลอดภยัในการป้องกนัรังสี  (Basic 
Safety Standards for Radiation Protection) โดยจดัพิมพร่์วมกบัองคก์ารอนามยัโลก (World Health 
Organization: WHO), International Labour Organization (ILO) และ The OECD Nuclear Energy 
Agency (NEA) มาตรฐานเหล่าน้ีไดน้ าไปใชท้ัว่โลก  เพื่อใหม้ัน่ใจในความปลอดภยัและการป้องกนั
รังสี ต่อเจา้หนา้ท่ีดา้นรังสีและประชาชนทัว่ไป 



8 

 

 

ปัจจุบนัประเทศไทยมีผูป้ฏิบติังานท่ี เก่ียวขอ้งกบัรังสีอยูป่ระมาณ 13,000 คน บุคคล
เหล่าน้ีไดรั้บความคุม้ครองความปลอดภยัดา้นรังสีดว้ยการตรวจสอบใหบ้ริเวณท่ีปฏิบติังานตอ้งมี
ระดบัรังสีอยูใ่นเกณฑท่ี์ปลอดภยั แต่บุคคลเหล่าน้ีมีโอกาสท่ีจะไดรั้บรังสีขณะปฏิบติังานท่ีหลีกเล่ียง
ไม่ได ้เช่น การจบัคนไข ้หรือผูป้ฏิบติังานถ่ายภาพดว้ยรังสีในงานอุตสาหกรรม  บุคลากรประเภทน้ี
ตอ้งใชเ้คร่ืองวดัรังสีประจ าตวับุคคลติดตวัเพื่อวดัระดบัรังสีท่ีไดรั้บขณะปฏิบติังาน โดยระดบัของ
รังสีท่ีไดรั้บจะตอ้งไม่เกินโดสลิมิต  (Dose Limit ) [2] และ [3] ท่ีก าหนดโดย ICRP ส าหรับเคร่ืองวดั
รังสีป ระจ าบุคคลท่ีกองรังสีและเคร่ืองมือแพทย์  กรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ ใหบ้ริการแก่
ผูป้ฏิบติังานท่ีเก่ี ยวขอ้งกบัรังสีมี 2 ประเภท  คือ แบบใช้ตลบัฟิลม์ (Film Badge ) และแบบใช้ ตลบั 
เทอร์โมลูมิเนสเซน ตโ์ดสิมิเตอร์ (TLD Badge )  การวดัดว้ยฟิลม์เป็นวธีิเก่าท่ีใชก้นัมาเป็นเวลา นาน
เน่ืองจากมีราคาถูก แต่มีขอ้จ ากดัในดา้นประสิทธิภาพการวดั  ปัจจุบนัจึงเร่ิมมีการปรับระบบการ
ใหบ้ริการ โดยมีการน า TLD Badge มาใหบ้ริการเ น่ืองจากมีประสิทธิภาพดีกวา่การใช ้ Film Badge 
แต่ยงัมีขอ้จ ากดัตรงท่ีทีแอลดีมีราคาแพงเน่ืองจากยงัตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ  แสดงดงัภาพท่ี 1.1  

     

 
                        

ภาพที ่1.1 ตวัอยา่งแผน่วดัรังสีทีแอลดี (TLD Card) ซ่ึงประกอบดว้ยเมด็ทีแอลดี 4 เมด็ ท่ีผนึกอยูบ่น
แผน่โลหะท่ีมีบาร์โคท๊ และแสดงตลบัวดัรังสีทีแอลดี (TLD Badge) ซ่ึงมีลกัษณะเป็น
กล่องโพลิเมอร์ส าหรับบรรจุทีแอลดีการ์ดอยูภ่ายใน ท่ีผลิตในเชิงพาณิชยจ์ากต่างประเทศ  
[4] 
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ดงันั้นแนวทางการแกปั้ญหาดงักล่าวคือการท าวจิยัและพฒันาวสัดุเทอร์โมลูมิเนสเซน ต์
เพื่อน ามาทดแทนการน าเขา้จากต่างประเทศ   จากการศึกษาพบวา่ลิเธียมฟลูออไรด์  (LiF) ใน
ธรรมชาติไม่มีคุณสมบติัท่ีจะน ามาใชเ้ป็นหวัวดัรั งสีไดจ้ะตอ้งน ามาโด๊ปใหเ้กิดคุ ณสมบติัพิเศษข้ึน
ภายในอะตอม คือเม่ือไดรั้บพลงังานจากรังสีแลว้จะเกิดสภาวะก่ึงเสถียรข้ึนในอะตอมโดยท่ีพลงังาน
จ านวนหน่ึงจะถูกเก็บไวใ้นผลึก และเป็นการเก็บอยา่งถาวร ผลึกน้ีจะเก็บพลงังานนั้นไวจ้นกระทัง่
ไดรั้บพลงังานความร้อนท่ีเหมาะสมปริ มาณหน่ึง จึงจะคายพลงังานนั้นออกมาในรูปแสงสวา่งและ
อะตอมก็จะกลบัสู่สถานะพื้นฐานดงัเดิมจึงเรียกผลึกลิเธียมฟลูออไรด ์ท่ีโด๊ปแลว้น้ีวา่เป็น
Thermoluminescence Dosimeter (TLD) ทั้งน้ีเพราะสามารถน ามาใชเ้ป็นหวัวดัรังสี โดยอาศยั
หลกัการท่ีปริมาณแสงท่ีปล่อยออกมาจากทีแ อลดีจะแปรผนัโดยตรงกบัปริมาณรังสีท่ีทีแอลดีไดรั้บ
สะสมไว ้พลงังานในรูปของแสงสวา่งน้ีสามารถวดัไดด้ว้ยหลอดทวคูีณแสง (Photomultiplier Tube)    

จากการศึกษาขอ้มูลในเบ้ืองตน้พบวา่หลายประเทศไดท้  าการวจิยัและพฒันาทีแอลดี 
ชนิดต่าง ๆ ออกมาอยา่งต่อเน่ือง หลายชนิด เช่น LiF : Mg, Ti  LiF : Mg, Cu, P LiF : Mg, Cu, Na, Si 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือไม่นานมาน้ีไดมี้กลุ่มนกัวจิยัในประเทศเกาหลี ได้ ลงตีพิมพผ์ลงานที แอลดี
ชนิดท่ีใชส้ารหลกัเป็นลิเธียมฟลูออไรดแ์ละใชส้ารเจือชนิดใหม่เป็น แมกนีเซียม คอปเปอร์ และ
ซิลิกอน โดยใชว้ธีิการเตรียมแบบ ซินเตอร์ (Sintering method) และวธีิหลอมท่ีอุณหภูมิสูง (Melting 
method) ซ่ึงเป็นวธีิการเตรียมท่ีไดผ้ลึกโพลี (Poly Crystal) เขาพบวา่ทีแอลดีชนิดใหม่น้ีมีขอ้ดีกวา่ที
แอลดีท่ีมีช่ือทางการคา้วา่ TLD-100 (เป็นทีแอลดีชนิดลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือดว้ยแมกนีเซียมและไท
ทาเนียม)  ถึง 55 เท่า [5] และ [6]  เม่ือท าการแอนนีลดว้ยเทคนิคแบบ Dual-Step Thermal treatment  
พบวา่สัญญาณแสงท่ีปล่อยออกมามีต าแหน่งพีคหลกัท่ีอุณหภูมิประมาณ 250 องศาเซลเซียส และ
เม่ือน าทีแอลดีไปแอนนีลดว้ยอุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาทีก่อนการน ามาใชง้าน  
พบวา่ คุณสมบติัความเป็นเทอร์โมลูมิเนสเซนตแ์ละโครงสร้าง โกลวเ์คิร์ฟ ไม่เปล่ียนแปลง แมถู้ก
น ามาใชง้านซ ้ า ๆ [7] 

จากขอ้มูลดงักล่าวทีแอลดีชนิดน้ีจึงมีความน่าสนใจ ท่ีจะน ามาท าวจิยัและพฒันา ต่อโดย
ใชเ้ทคนิคการเตรียม ท่ีต่างจากกลุ่มวจิยั ในประเทศเกาหลี คือ การเตรียมที แอลดีด้วยเทคนิคบริดจ์
แมน [17] [18] [19] [20] [21] และ [22] ซ่ึงผูว้จิยัคาดหวงัวา่จะไดคุ้ณสมบติัท่ีแตกต่างจากเดิม ทั้งน้ี
เน่ืองจากเป็นเทคนิคท่ีจดัโครงสร้าง unit cell ของลิเธียมฟลูออไรดใ์ห้ เป็นระเบียบมากยิง่ข้ึน ซ่ึงจะ
ส่งผลต่อการเคล่ือนท่ีของอิเล็คตรอน ภายในอะตอม และคุณสมบติัความเป็นเทอร์โมลูมิเนสเซนต ์
เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลในการพฒันาเคร่ืองวดัรังสีประจ าตวับุคคลต่อไป 
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1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1.2.1   ศึกษาหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีเหมาะสมท่ีจะใชใ้นการปล่ียนโครงสร้างผลึก

ของสารลิเธียมฟลูออไรด์  (LiF) ท่ีเจือดว้ยสารเจือ  Mg, Cu, Na, Si ใหมี้โครงสร้างเป็นผลึกเชิงเด่ียว
ดว้ยวธีิบริดจแ์มน  

 1.2.2   ศึกษาโครงสร้างผลึกดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ 
 1.2.3   ศึกษาและทดสอบคุณสมบติัความเป็นเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ ตามค่ามาตรฐานท่ีได้

ก าหนดไวใ้นIEC (International Electrotechnical Commission) 1066 International Standard 
“Thermoluminescence dosimetry systems for personal and environmental monitoring”.  โดย
คุณสมบติัท่ีจะทดสอบมีดงัต่อไปน้ี 
               1 )  ผลของชนิดและปริมาณสารเจือท่ีมีต่อความไวในการตอบสนองต่อรังสี 
               2 )  ผลของชนิดและปริมาณสารเจือท่ีมีต่อความลึกของหลุมกบัดกัท่ีสร้างข้ึน 
               3 ) ผลของพลงังานของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีต่อความไวในการตอบสนองต่อรังสี 
               4 )  การจางหายไปของสัญญานแสงท่ีปล่อยออกมาจากปริมาณแสง 
               5 )  ผลของการใชง้านซ ้ าท่ีมีต่อคุณสมบติัความเป็นทีแอลดี 
    1.2.4  ค  านวณหาค่าพารามิเตอร์กบัดกัพลงังานจลน์ของผลึกทีแอลดีท่ีเตรียม ได ้โดยใช้

เทคนิคการเปล่ียนแปลงอตัราการใหค้วามร้อน  (Heating Rate Method) และใชโ้ปรแกรม Computer 
Glow Curve Deconvolution (CGCD) 

    1.2.5   หาค่า effective atomic number  และparameter  ต่างๆท่ีสัมพนัธ์กนัโดยใชเ้ทคนิคทาง
นิวเคลียร์เปรียบเทียบกบัการใชโ้ปรแกรม XCOM 

1.2.6 ศึกษาและเปรียบเทียบผลการทดลองทั้งหมดกบัที แอล ดี ท่ีจ  าหน่ายในเชิงพาณิชย์
ของต่างประเทศ 
 
1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

1.3.1 สามารถ ระบุตวัแปรของการปลูกผลึกด้ วยเทคนิคแบบ บริดจแ์มนท่ีมีผลต่อ
คุณสมบติัเทอร์โมลูมิเนสเซนตข์องทีแอลดีชนิดลิเธียมฟลูออไรด์ (LiF)ท่ีเจือดว้ยสารเจือ  แมกนีเซียม 
คอปเปอร์ โซเดียม ซิลิกอน 

1.3.2 สามารถระบุความเขม้ขน้ของปริมาณสารเจือแมกนีเซียม คอบเปอร์ และซิลิกอน  
ท่ีมีความเหมาะสมต่อคุณสมบติัความเป็นเทอร์โมลูมิเนสเซนต ์

1.3.3 เป็นแนวทางในการศึกษาและพฒันา ที แอล ดี ชนิดน้ีใหดี้ยิง่ข้ึน 
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1.3.4 การเผยแพร่ในวารสาร วชิาการระดบัชาติ และระดบันานาชาติอยา่งนอ้ย 2 
บทความวจิยั 

1.3.5 อนุสิทธิบตัร  1  ค  าขอ 
1.3.6 มีหน่วยงานท่ีน าผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์  

 
1.4 ขอบเขตการศึกษาค้นคว้า 
 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษากระบวนการเตรียมทีแอลดี แบบผลึกโพลีชนิดลิเธียมฟลูออไรด์  : 
แมกนีเซียม คอปเปอร์ โซเดียม ซิลิกอน โดยเติมสารเจือแมกนีเซียม คอบเปอร์ โซเดียม ซิลิกอน โดย
ใชเ้ทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิสูง [14] และ [15]  และแบบผลึกเชิงเด่ียวดว้ยเทคนิคบริดจแ์มน  และ
ศึกษาคุณสมบติัของวัสดุเทอร์โมลูมิเนสเซนต์ และผลของการเติมสารเจือ แมกนีเซียม คอ ปเปอร์ ท่ี
ปริมาณความเขม้ขน้ท่ีคงท่ีเท่ากบั 0.2 โมลเปอร์เซ็นต ์และ 0.05 โมลเปอร์เซ็นต์  ตามล าดบั [17] [18] 
[19] [20] และ [21] และท าการเปล่ียนปริมาณสารเจือ โซเดียม ตั้งแต่ 0-0.50 โมลเปอร์เซ็นต์  
เปล่ียนแปลงปริมาณซิลิกอนตั้งแต่ 0.00 ถึง 2.00 โมลเปอร์เซ็นต ์ 
 


