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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย 

 
5.1 สรุปผลการวจัิย 
 

งานวจิยัน้ีเร่ิมตน้จากการเตรียมผลึกโพลีชนิด ลิเธียมฟลูออไรดท่ี์เจือ ดว้ย แมกนีเซียม  
0.20 โมลเปอร์เซนต์  คอปเปอร์  0.05 โมลเปอร์เซนต์  และ ซิลิกอน 0.90โมลเปอร์เซนต์  โดยใช้
เทคนิคการหลอมท่ีอุณหภูมิสูง เน่ืองจากเป็นเทคนิคท่ีง่ ายไม่ซบัซอ้นซ่ึงเง่ือนไข และตวัแปรต่าง ๆ 
ไดศึ้กษาจากบทความวจิยัของสถาบนั Korea Atomic Energy Research: KAERI เพื่อศึกษาคุณสมบติั
เบ้ืองตน้และใชเ้ปรียบเทียบคุณสมบติัต่าง ๆ กบัผลึกเชิงเด่ียวปลูกดว้ยเทคนิคบริดจแ์มน 

จากนั้นไดเ้ตรียมผลึกเชิงเด่ียวโดยควบคุมตวัแปรในการเตรียมสารใหเ้หมือนกบัการท า
ผลึกโพลีทุกประการ โดยใชส้ารท่ีเจือ แมกนีเซียม คอปเปอร์ ท่ีความเขม้ขน้เดียวกบัผลึกโพลี และ
ท าการเปล่ียนปริมาณความเขม้ขน้ ของสารเจือ ซิลิกอนตั้งแต่ 0.00 ถึง 2.00โมลเปอร์เซนต์  ท าการ
ปลูกผลึกท่ีความดนัสุญญากาศ  10-4 mbar อตัราการดึงผลึก 2 มิลลิเมตรต่อชัว่โมง เวลาท่ีใชป้ลูก  48 
ชัว่โมง พบวา่ลูกผลึกมีการหลอมทั้งลูกและมีระนาบคืบ (Creep plane) เกิดข้ึนอยา่งชดัเจน ซ่ึงเม่ือท า
การตดัผลึกสามารถตดัผลึกไดต้ามระนาบท่ีเกิดข้ึน  

นอกจากน้ียงัได้ปลูกผลึกเชิงเด่ียวของลิธียมฟลูออไรด์ โดยใช้ แมกนีเซียม 0.20 โมล
เปอร์เซนต ์คอปเปอร์ 0.05 โมลเปอร์เซนต ์ ซิลิกอน 0.15โมลเปอร์เซ็นต ์และท าการ เปล่ียนแปลง
ปริมาณความเขม้ขน้ของโซเดียมตั้งแต่ 0 -0.5 โมลเปอร์เซนต ์ 

ผลการศึกษาระนาบผลึกดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ พบวา่ผลึกโพลีของทีแอลดี
ท่ีไดจ้ะแสดงระนาบของสารหลกัลิเธียมฟลูออไรด์ครบทุกระนาบคือระนาบ(111) (200) (220) (311) 
(400) (420) และผลึกเชิงเด่ียวท่ีได้ จะแสดงระนาบของสารหลกัลิเธียมฟลูออไรด ์ ท่ีมีจ  านวนระนาบ
ลดลงเหลือเพียงระนาบ  (200) และ(400) แสดงวา่การปลูกผลึกแบบบริดจแ์มนสามารถท าใหก้าร
จดัเรียงตวัของหน่วยเซลล ์(unit cell) ของลิเธียมฟลูออไรดมี์ความเป็นระเบียบมากข้ึน ลกัษณะเช่นน้ี
เกิดข้ึนท่ีทุกความเขม้ขน้ของปริมาณสารท่ีใชท้ดลอง  

จากการ ทดสอบคุณสมบติัความเป็นเทอร์โมลูมิเนสเซน ต์ในเร่ืองความไวในการ
ตอบสนองต่อรังสีนั้นพบวา่ท่ีปริมาณสารเจือซิลิกอนเท่ากบั 0.9 ถึง 1.5 โมลเปอร์เซ็นต์  ใหค้่าความ
ไวในการตอบ สนองต่อรังสีเอกซ์มากท่ีสุด โดยมากกวา่ผลึกโพลีประมาณ 1.3 เท่า และมากกวา่ที
แอลดีท่ีผลิตในเชิงพานิชจากต่างประเทศ  (TLD 100 ) ประมาณ 2 เท่า  นอกจากน้ียงัพบวา่ท่ีปริมาณ
ความเขม้ขน้ซิลิกอน 0.7 โมลเปอร์เซ็นต ์ใหค้่าความไวในการตอบสนองต่อรังสีแกมมาสูงท่ีสุด โดย
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มากกวา่ผลึกโพลีประมาณ 1.4 เท่า และมากกวา่ทีแอลดีท่ีผลิตในเชิงพานิชจากต่างประเทศ  (TLD 
100 ) ประมาณ 1.6  เท่า   ในการใชส้ารเจือ 4 ตวัคือเพิ่มโซเดียมเขา้ไปท าใหท้ราบวา่สารเจือโซเดียม
ท าใหค้วามไวในการตอบสนองต่อรังสีลดลง แต่หาเติมปริมาณนอ้ยมากคือปร ะมาณ 0.05 โมล
เปอร์เซนต ์ความไวในการตอบสนองต่อรังสีจะมากข้ึนแต่ก็ยงันอ้ยกวา่การใชส้ารเจือเพียง 3 ตวัคือ 
แมกนีเซียม คอปเปอร์ และซิลิกอน เท่านั้น 

การศึกษาความลึกของหลุมกบัดกัดว้ยการพิจารณาจากโกลวเ์คิร์ฟนั้น พบวา่ผลึกโพลีมี
ต าแหน่งอุณหภูมิของพีคหลกัอยูท่ี่ อุณหภูมิประมาณ 300 องศาเซลเซียส ซ่ึงมากกวา่ผลึกเชิงเด่ียวท่ี
พบวา่มี พีคหลกัอยูท่ี่อุณหภูมิประมาณ 265 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นขอ้เด่นท่ีดีของผลึกเชิงเด่ียว ทั้งน้ีที
แอลดีท่ีมีต าแหน่งอุณหภูมิของพีคหลกัสูงตั้งแต่ 300 องศาเซลเซียสเป็นตน้ไปนั้นขณะกระตุน้
อะตอมดว้ยความร้อ นเพื่อไล่อิเล็กตรอนลงจากกบัดกัอิเล็กตรอนระหวา่งอ่านทีแอลดีนั้น จะเป็น
จะตอ้งตั้งเคร่ืองอ่านใหมี้อุณหภูมิสูงซ่ึงจะท าใหส้ัญญาณแสงอินฟาเรด  (IR) เขา้มาปนกบัสัญญาณ
แสงท่ีเกิดข้ึนจากปรากฎการณ์เทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ ท าใหค้่าท่ีอ่านไดไ้ม่ถูกตอ้ง สาเหตุน้ีอาจแกไ้ดด้
วา้ยการใชฟิ้ลเตอร์กรองแสง  IR มิใหผ้า่นเขา้ไป PM Tube แต่การท่ีท าทีแอลดี แลว้ได้ต าแหน่ง
อุณหภูมิของพีคหลกัอยูใ่นช่วง 220-270 องศาเซลเซียส ถือวา่เป็นทีแอลดีท่ีดีมาก ดว้ยเหตุผลท่ีวา่ 
ขณะใชก้บังานประจ า ซ่ึงตอ้งอ่านทีแอลดีเป็นจ านวนมาก การตั้งอุณหภูมของเคร่ืองอ่านสูงก็จะท า
ใหเ้สียเวลามาก  ทีแอลดีท่ีมีอุณหภูมิของพีคหลกัต ่าเกินไป เช่นท่ีประมาณประมาณ 20-100 องศา
เซีลเซียส จะมีความเส่ีงท่ีอิเล็กตรอนท่ีถูกกบัดกัอยูใ่นหลุมกบัดกัจะหลุดออกมาเองขณะทิ้งไวใ้น
ส่ิงแวดลอ้มเน่ืองอะตอมถูกกระตน้ไดง่้าย ซ่ึ งสัญญาณแสงดงักล่าวจะหายไปเรียกวา่เกิดจารจาง
หายไปของสัญญาณแสง ( fading)      

ค่าพารามิเตอร์กบัดกัพลงังานจลน์ของผลึกทีแอลดีท่ีเตรียม ได ้โดยใช้ เทคนิคการ
เปล่ียนแปลงอตัราการใหค้วามร้อน  (Heating Rate Method) และใชโ้ปรแกรม Computer Glow 
Curve Deconvolution (CGCD) พบวา่ผลึกโพลี มีค่า E เท่ากบั 0.7449 eV และค่า s เท่ากบั 1.481x106 
sec-1 ผลึกเชิงเด่ียวท่ีปริมาณความเขม้ขน้สารเจือซิลิกอน แตกต่างกนัทั้งชนิดและปริมาณจะใหค้่า  
ค่าพารามิเตอร์กบัดกัพลงังานจลน์มากกผลึกโพลี และ 100 ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัค่าความไว
ในการตอบสนองต่อรังสี 

ท่ีทุก ๆ ปริมาณสารเจือท่ีแตกต่างกนัพบวา่ปริมาณแสงท่ีปล่อยออกมาจากผลึกเชิงเด่ียว
มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณรังสีท่ีผลึกไดรั้บในลกัษณะกราฟเส้นตรงท่ีดีมากโดยดูจากค่า  correlation 
coefficient gmjkdy[ 0.9  ซ่ึงเป็นคุณสมบติัหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการน าไปใชท้  าค่ ามาตรฐานเพื่อ
แปลงสัญญาณแสงท่ีไดจ้าก Unknown TLD ใหเ้ป็นปริมาณรังสีในขั้นตอนการวเิคราะห์ค่าปริมาณ
รังสีดว้ยทีแอลดีในงานวดัรังสีประจ าตวับุคคล 
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ผลึกเชิงเด่ียวของลิเธียมฟลูออไรดท่ี์ใชส้ารเจือ 3 ชนิด คือ แมกนีเซียม คอปเปอร์ และ
ซิลิกอน ท่ีความเขม้ขน้ซิลิกอนท่ีใหค้ วามไวในการตอบสนองต่อรังสีสูงนั้น เม่ือน าไปฉายรังสีท่ี
ปริมาณรังสีเท่ากนัแต่พลงังานของรังสีแตกต่างกนั พบวา่ปริมาณแสงท่ีปล่อยออกมาจากรังสีท่ีมี
พลงังานนอ้ยกวา่ จะใหแ้สงมากกวา่ ซ่ึงสอดคลองกบัต ารา ผลงานวจิยัอ่ืนๆ รวมทั้งค่าท่ีระบุอยูใ่น
รายละเอียดคุณสมบติัของทีแอลดีท่ีจ  าหน่ายในเชิงพานิชยจ์ากต่างประเทศ ซ่ึงจะใหค้วามหมายน้ีใน
เทอม Energy Response 

จากการทดสอบปริมาณแสงท่ียงัคงตกคา้งอยูใ่นหลุมกบัดกัหลงัจากอ่านทีแอลดีแลว้ 
1 คร้ัง พบวา่ปริมาณแสงตกคา้งของผลึกเชิงเด่ียวจะมีค่านอ้ยกวา่ผลึกโพลี มาก  การท่ีผลึกเชิงเด่ียวมี
แสงตกคา้งนอ้ยมากอาจเน่ืองมาจากลิเธียมฟลู ออไรดท่ี์มี  unit cell เรียงตวัอยา่งเป็นระเบียบจะมี
ลกัษณะใส แสงท่ีปล่อยออกมาจากผลึกทีแอลดีซ่ึงมีความยาวคล่ืนในช่วง visible light จึงสามารถ
ทะลุผา่นออกมาไดดี้กวา่ผลึกโพลี ซ่ึงท าใหที้แอลดีผลึกเชิงเดียวมีประสิทธิภาพดีกวา่ทีแอล ดีท่ีเป็น
ผลึกโพลี 

ไม่พบการจางหายไปของสัญญาณแสงเม่ือปล่อยผลึกเชิงเด่ียวของทีแอลดีท่ีไดรั้บการ
ฉายรังสีไวเ้ป็นเวลา 3 เดือน ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีดีของทีแอลดี 

การน าทีแอลดีไปทดลองใชง้านซ ้ า 5 คร้ังในขั้นตอนการใชง้านแต่ละคร้ัง ผลึกจะถูกอบ
ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิสูงปร ะมาณ 400 องศาเซียส พบวา่ ในภาพรวมไม่พบ คุณสมบติัใดท่ี
เปล่ียนแปลงไป สรุปไดว้า่การปลูกดว้ยเทคนิคบริดจแ์มนน้ี สามารถสร้างกบัดดัอิเล็กตรอนท่ีมีความ
ลึกของหลุมกบัดกัคงท่ี และถาวร  

จากผลการศึกษาและทดสอบคุณสมบติัความเป็นเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ตามค่ามาตรฐาน
ท่ีไดก้ าหนดไวใ้นIEC (International Electrotechnical Commission) 1066 International Standard 
“Thermoluminescence dosimetry systems for personal and environmental monitoring”.  สามารถ
สรุปในภาพรวมไดว้า่ทีแอลดีท่ีไดพ้ฒันาข้ึนน้ีสามารถน าไปใชเ้ป็นทีแอลดีวดัรังสีชนิดแบบพกพา
ชนิดลิเธียมฟลูออไรด์:แมกนีเซียม คอปเปอร์ โซเดียม ซิลิกอน ได ้นอกจากน้ียงัสามารถในไปใชว้ดั
รังสีในทางการแพทย ์ในงานวนิิจฉยั รักษาโรค และงานวดัรังสีในส่ิงแวดลอ้ม อีกดว้ย 

 
 

 
 


