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ความเปนมา 

 

ศูนยความเปนเลิศดานฟสิกส ไดรับการสนับสนุนจาก สํานักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) ใหดําเนิน

โครงการ “ศูนยรวมผูเชี ่ยวชาญดานเครื่องเรงอิเล็กตรอนและเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด/เทรา

เฮิรตซ เพื่อเสริมแกรงระบบนิเวศการวิจัยขั้นแนวหนาของประเทศไทย” ภายใตปงบประมาณ 2566 โดยมี

วัตถุประสงคเพื ่อสรางเครือขายความรวมมือระหวางสถาบันและหนวยงานวิจัยดานเครื ่องเรงอนุภาค

อิเล็กตรอนและเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด/เทราเฮิรตซ ทั ้งในและตางประเทศ และขยาย

เครือขายความรวมมือกับสถาบันวิจัย/ศูนยวิจัยชั้นนําของโลก โดยศูนยไดกําหนดจัดประชุมสัมมนา “การใช

ประโยชนดานเครื่องเรงอิเล็กตรอนและเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด/เทราเฮิรตซ” ในวันที่ 13 

ธันวาคม 2566 ณ โรงแรม เมอเวนพิค สุริวงศ เชียงใหม ประเทศไทย 

โดยการจัดประชุมสัมมนา “การใชประโยชนดานเครื่องเรงอิเล็กตรอนและเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ

ยานอินฟราเรด/เทราเฮิรตซ” เปนการสัมมนาที่เปดโอกาสใหนักวิจัยและผู เชี ่ยวชาญ ไดนําเสนอความรู 

ประสบการณ และความสามารถของตนเอง ใหแกนักวิจัยที ่มีความสนใจและสามารถใชประโยชนจาก

เทคโนโลยีเหลานี้ได เพื่อใหเกิดการระดมความคิดเห็นและแลกเปลี่ยนความตองการระหวางเครือขายของ

นักวิชาการในดานตาง ๆ ทั้งในประดับประเทศและระดับนานาชาติ ซึ่งจะสามารถเสริมสรางความแข็งแกรง

ใหแกระบบนิเวศวิจัยระดับแนวหนาของประเทศไทยได 
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คํากลาวเปด 

โดย รองศาสตราจารย ดร.ดวงมณี วองรัตนะไพศาล 

ผูอํานวยการศูนยความเปนเลิศดานฟสิกส 

 

ดวยศูนยความเปนเลิศดานฟสิกส ไดรับการสนับสนุนจาก สํานักงานการ

วิจัยแหงชาติ (วช.) ใหดําเนินโครงการ “ศนูยรวมผูเชี่ยวชาญดานเครื่องเรงอิเล็กตรอน

และเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด/เทราเฮิรตซ เพื่อเสริมแกรงระบบนิเวศ

การวิจัยข้ันแนวหนาของประเทศไทย” โดยมีวัตถุประสงค 5 ขอ ไดแก 

1. เพื่อพัฒนาบุคลากรใหมีความเชี่ยวชาญดานเครื่องเรงอนุภาคและเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับ

การผลิตและการประยุกตใชรังสียานอินฟราเรดและเทราเฮริตซ 

2. เพื่อเตรียมความพรอมในการยกระดับหองปฏิบัติการวิจัยดานเครื่องเรงอนุภาคอิเล็กตรอน

และเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรดและเทราเฮิรตซ ใหเปนหนวยวิจัยขั้นแนวหนา

ของประเทศไทย 

3. เพื่อสรางเครือขายความรวมมือระหวางสถาบันและหนวยงานวิจัยดานเครื่องเรงอนุภาค

อิเล ็กตรอนและเลเซอรอ ิเล ็กตรอนอิสระยานอินฟราเรดและเทราเฮ ิรตซท ั ้งในและ

ตางประเทศ และขยายเครือขายความรวมมือกับสถาบันวิจัย/ศูนยวิจัยชั้นนําของโลก 

4. เพ่ือเผยแพรองคความรูในรูปแบบตาง ๆ อาทิเชน การนําเสนอผลงานวิจัยทั้งในประเทศและ

ตางประเทศ การจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ (workshop) การสัมมนา และการเผยแพรผลงาน

ผานสื่อออนไลน 

5. จัดทําฐานขอมูลนักวิจัยและหองปฏิบัติการวิจัยของหนวยงานความรวมมือภายใตศูนยรวม

ผูเชี่ยวชาญฯ 

โดยศูนยไดกําหนดจัดประชุมสัมมนา ที่เปดโอกาสใหนักวิจัยและผูเชี่ยวชาญจากหนวยงานตาง ๆ ทั้ง

ในและตางประเทศ จํานวน 5 ทาน บรรยายแบงปนความรูและประสบการณในเรื่องการพัฒนาเครื่องเรง

อิเล็กตรอนและเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด/เทราเฮิรตซ ใหแกนักวิจัยที่มีความสนใจและสามารถ

ใชประโยชนจากเทคโนโลยีเหลานี้ได 
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ศูนยหวังเปนอยางยิ่งวาการจัดประชุมสัมมนาในครั้งนี้จะกอใหเกิดการพัฒนา ความรวมมือ และการ

ยกระดับเทคโนโลยีดานเครื่องเรงอนุภาคอิเล็กตรอนและเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรดและเทรา

เฮิรตซตอไปในอนาคต 

 

 
วิดีโอภาพรวมการจัดสัมมนา 
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การแนะนําสถานีวิจัยเลเซอรอเิล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด 

ณ มหาวิทยาลัยเกียวโต ประเทศญี่ปุน (FEL) 

โดย Assoc. Prof. Dr. Heishun Zen 

Kyoto University Free electron Laser 

Kyoto University, Japan 

 

ระบบเครื่องเรงอิเล็กตรอนเชิงเสนสําหรับผลิตรังสีเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ

ยานอินฟราเรด ณ มหาวิทยาลัยเกียวโต (Kyoto University) ประเทศญี่ปุน 

ประกอบดวยระบบหลักสองระบบ โดยระบบที ่หนึ ่งใช ส ําหรับผลิตเลเซอร

อิเล็กตรอนอิสระชนิด Mid-infrared free-electron laser (MIR-FEL) ที่มีความ

ยาวคลื่นในชวง 3.4 - 25 µm ระบบที่สองใชสําหรับผลิตเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ

ชนิด Terahertz coherent undulator radiation (THz CUR) ที่มีความยาวคลื่น

ในชวง 600 - 1,000 µm นอกจากนี้ยังมีระบบ Solid state laser 2 ระบบ 

เครื่องเรงอิเล็กตรอนเชิงเสนระบบ Mid-infrared free-electron laser จะใช 4.5 cell thermionic 

RF gun เปนแหลงกําเนิดลําอิเล็กตรอนที่มีพลังงาน 8.4 MeV และมีประจุ 2.8 µC/macro-pulse และจะ

เหลือประจุอยู 700 nC/macro-pulse หลังจากผานสลิต (slit) เพ่ือกรองสวนประกอบอิเล็กตรอนที่มีพลังงาน

นอยออก จากนั้นจึงเรงใหมีพลังงาน 40 MeV กอนที่จะนําไปผลิตเปนเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ โดยระบบ MIR-

FEL สามารถครอบคลุมชวงความยาวคลื่นไดตั้งแต 3.4 - 25 µm โดยความเขมของพลังงานงานจะขึ้นอยูกับ

ความยาวคลื่นนั้น ๆ ซึ่งพลังงานที่สามารถทําไดสูงสุดอยูที่ 80 mJ ณ ความยาวคลื่น 8.2 µm 

ในสวนของเครื่องเรงอิเล็กตรอนเชิงเสนระบบ Terahertz coherent undulator radiation จะใช 

photocathode RF gun เปนแหลงกําเนิดลําอิเล็กตรอน จากนั ้นจึงทําการเรงดวย chicane bunch 

compressor กอนที่จะเขาสู undulator โดยรังสีที่ผลิตออกมานั้นจะเปนแบบ quasi-monochromatic 

coherent การวัดสเปกตรัมของรังสีนั้นจะใช Michelson interferometer ซึ่งสเปกตรัมของรังสีที่ผลิตมา

ครอบคลุมความยาวคลื่นในชวง 160 - 650 GHz โดยพลังงานสูงสูดอยูที่ 1.3 µJ ณ ความยาวคลื่น 0.16 THz 
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สําหรับการประยุกตใชเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรดนั้น ไดมีการเปดใหนักวิจัยจากองคกร

ภายนอกมาใชบริการตั้งแตป ค.ศ.2011 เปนตนมา โดยมีจํานวนนักวิจัยที่มาใชบริการเพิ่มขึ้นในทุก ๆ ป ซึ่ง

นักวิจัยที่มาใชบริการนั้นมาจากหลายดาน เชน วัสดุศาสตร ชีววิทยา และ laser processing เปนตน ถึงแมวา

จํานวนนักวิจัยที่มาใชบริการจะเพิ่มขึ้นในทุก ๆ ป แตจํานวนงานวิจัยที่ถูกตีพิมพนั้นยังมีจํานวนที่นอย โดยใน

ระยะเวลา 4 ปที่ผานมา จํานวนนักวิจัยที่มาใชบริการนั้นมีมากกวา 15 ราย แตจํานวนงานวิจัยที่ตีพิมพกลบัมี

นอยกวา 15 งานวิจัย ดังนั้นจึงเปนหนาที่ของผูใหบริการที่ตองมีการสงเสริมใหเกิดการตีพิมพงานวิจัยใหมาก

ขึ้นในอนาคต 

 

ประเด็นคําถาม 

รศ.ดร.พงศกร กาญจนบุษย: นักวิจัยดานวัสดุศาสตรที่มาใชบริการสถานีวิจัยของมหาวิทยาลัยเกียวโต โดย

สวนมากแลวทําการทดสอบวัสดุดวยอุปกรณและกระบวนการใดบาง และมีขอไดเปรียบจากอุปกรณท่ีสามารถ

ใชงานเชิงพาณิชยอยางไร 

 นักวิจัยดานวัสดุศาสตรสวนมากมักจะใชงานระบบ Solid State Laser พรอมกับระบบ Mid-

infrared free-electron laser เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางไฟฟาของวัสดุดวย

กระบวนการ Raman spectroscopy อีกทั้งยังสามารถวัด photoluminescence lifetime (PL lifetime) ของ

วัสดุโซลิดสเตตและวัสดุกึ่งตัวนํา โดยมีขอไดเปรียบคือ วัสดุบางชนิดที่นํามาตรวจสอบนั้นไมสามารถที่จะระบุ

สมบัติไดดวยวิธีที่ใชทั่วไป เนื่องจากไมมี radiative decay ที่จําเปนตอการวัด PL lifetime ดังนั้นทางสถานี

วิจัยจึงไดมีการประยุกตใชรังสีอินฟราเรดความยาวคลื่นเดี่ยวที่มีความเขมคอนขางมากรวมกับเลเซอรพัลสส้ัน 

เพ่ือระบุสมบัติโดยวัดการดูดกลืนและการสงผานรังสขีองวัสดุ 

รศ.ดร.ดวงมณี วองรัตนะไพศาล: ตัวอยางที่นํามาตรวจสอบควรจะอยูในสถานะใด และมีลักษณะอยางไร 

 โดยปกติแลวนักวิจัยที่มาใชบริการจะใชตัวอยางที่เปนผลึกเดี่ยว (single crystal) เนื่องจากเมื่อผาน

เครื่อง 4K Cryostat ตัวอยางก็จะอยูในสถานะของแข็งกอนที่จะนําไปทดสอบ ในบางครั้งตัวอยางก็อยูใน

ลักษณะที่เปนผง โดยตัวอยางที่เปนผงมักจะมีสิ่งปนเปอน (defect) ซึ่งไมบริสุทธิเทากับผลึกเดี่ยว แตใน

บางครั้งนักวิจัยก็ตองการที่จะตรวจสอบ defect ในตัวอยางเปนหลัก ดังนั้นลักษณะตัวอยางจึงขึ้นอยูกับ

วัตถุประสงคของการตรวจสอบเปนกรณีไป 
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ผศ.ดร.สุกฤต สุจริตกุล: ตัวอยางที่ใสเขาไปในเครื่อง 4K Cryostat ควรมีขนาดเทาใด และการทดสอบดวย

ระบบ Mid-infrared free-electron laser สามารถทํากับตัวอยางที่มีสายไฟติดอยูไดหรือไม 

 สําหรับเครื่อง 4K Cryostat ขนาดตัวอยางที่เหมาะสมคือ 1 x 2 cm2 และในสวนของตัวอยางที่มี

สายไฟนั้น ปจจุบันอุปกรณของทางสถานียังมีจํากัด อาจจะตองมีการทดสอบถึงความเปนไปไดกอน 

 

  
เอกสารประกอบการบรรยาย วิดีโอบันทึกการบรรยาย 
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การแนะนําศูนยวิจัยวิทยาศาสตรอิเล็กตรอนโฟตอน (ELPH) ณ มหาวิทยาลัยโทโฮกุ 

โดย Prof. Dr. Hiroyuki Hama 

Research Center for Electron Photon Science 

Tohoku University, Japan 

 

 มหาวิทยาลัยโทโฮกุ (Tohoku University) กอตั ้งขึ ้นในป ค.ศ.

1907 ในเขตโทโฮกุ เมืองเซนได จังหวัดมิยากิ เปนมหาวิทยาลัยระดับ

นานาชาติแหงที ่สามของประเทศญี่ปุ น ในปจจุบันประเทศญี่ปุ นมี

มหาวิทยาลัยระดับนานาชาติอยูท้ังหมด 86 แหง โดยเมื่อพิจารณาจาก

งบประมาณที่ไดรับในแตละป มหาวิทยาลัยโทโฮกุจะอยูในอันดับที่ 3 

เปนรองจากมหาวิทยาลัยโตเกียวและมหาวิทยาลัยเกียวโต ประเทศญี่ปุนมีศูนยวิจัยและหองปฏิบัติการดาน

เครื่องเรงอนุภาคหลักอยู 10 แหง โดยศูนยวิจัยวิทยาศาสตรอิเล็กตรอนโฟตอน (ELPH) ของมหาวิทยาลัยโทโฮ

กุเองก็นับเปนหนึ่งใน 10 แหงนี้ ซึ ่งเริ ่มกอตั้งในป ค.ศ.1966 ในฐานะหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรนิวเคลียร 

และไดมีการพัฒนาเครื่องเรงอิเล็กตรอนขึ้นมาในป ค.ศ.1967 และไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องเรงอนุภาค

มาจนถึงปจจุบัน 

 ศูนยวิจัยวิทยาศาสตรอิเล็กตรอนโฟตอน (ELPH) มีเครื่องมือสําหรับทําการวิจัยดานเครื่องเรงอนุภาค

อยูเปนหลัก 3 เครื่อง ไดแก  

1. 60 MeV High Power Linac ปจจุบันใชในงานวิจัยเกี ่ยวกับการผลิตไอโซโทปรังสีจาก 

nuclear photoreaction โดยมีประโยชนในการประยุกตใชดานเคมีรังสี ดานการแพทย 

และการผลิตไอโซโทปรังสีเพ่ือใชในโรงงานไฟฟานิวเคลียร 

2. 1.3 GeV BST Ring ทําหนาที่เปนแหลงกําเนิดแกมมาพลังงานสูงเพ่ือใชในงานวิจัยทางฟสิกส

ดาน quark-meson, hyper nuclei และ ฟสิกสอนุภาค  

3. 50 MeV t-ACTS ใชในการศึกษาดานฟสิกสเครื่องเรงอนุภาค เชน femtosecond beam 

pulse, superradiance และ variable polarized THz source 
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ในปจจุบันประเทศญี่ปุนไดมีการคิดคนโครงการ International Linear Collider (ILC) โดยจะมีการ

สรางเครื่องเรงอนุภาคถึงสองเครื่องที่มีความยาวกวา 20 กิโลเมตร ในเขตจังหวัดอิวาเตะ ซึ่งใกลเคียงกับที่ตั้ง

ของมหาวิทยาลัยโทโฮกุ อีกหนึ ่งโครงการที ่นาสนใจคือการสรางศูนยวิจ ัยรังสีซินโครตรอนที ่ใชชื ่อวา 

Nanoterasu ในมหาวิทยาลัยโทโฮกุ ซึ่งจะแลวเสร็จภายในป ค.ศ.2024 นี ้

 

  
เอกสารประกอบการบรรยาย วิดีโอบันทึกการบรรยาย 
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การพัฒนาเพื่อประยุกตใชเครื่องเรงอิเล็กตรอนเชิงเสนและ 

เลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด ณ มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

โดย ผูชวยศาสตราจารย ดร.สาคร ริมแจม 

ภาควิชาฟสิกสและวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 

 รังสีในยานอินฟราเรดและเทราเฮริตซมีคุณลักษณะท่ีเหมาะสมในการนําไป

ประยุกตใชอยางหลากหลาย อาทิเชน ดานชีววิทยา ชีวเคมี การเกษตร การแพทย 

และวัสดุศาสตร เปนตน โดยขอไดเปรียบของเครื่องเรงอนุภาคอิเล็กตรอนแบบ

เครื่องกําเนิดเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ คือสามารถผลิตเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระที่มี

พลังงานสูงกวา และมีชวงความยาวคลื่นตั้งแตรังสีเอกซไปจนถึงเทราเฮิรตซได อีก

ทั้งยังสามารถผลิตไดในอุณหภูมิหอง 

ปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบเครื่องเรงอิเล็กตรอนเชิงเสน และระบบผลิตเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยาน

อินฟราเรดและเทราเฮิรตซ ณ มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซึ่งจะเปนระบบแรกในประเทศไทยและในภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต โดยจะสามารถผลิตเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยาน Mid-infrared free-electron laser 

(MIR-FEL) ที่มีความยาวคลื่นในชวง 9.5 - 16.6 µm เลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยาน THz super free-electron 

laser (THz FEL) ที่มีความยาวคลื่นในชวง 120 - 600 µm รังสีเทราเฮิรตซแบบทรานสิชั่น (THz transition 

radiation) ที่มีความยาวคลื่นในชวง 150 - 1,000 µm และสถานีฉายลําอิเล็กตรอนพัลสสั้นที่มีพลังงานของลํา

อิเล็กตรอนสูงสุด 25 MeV นอกจากนี้ยังมีระบบ Fourier-transform infrared (FTIR) spectroscopy ที่มี

แหลงกําเนิดแสงครอบคลุมยานอินฟราเรดชวงกลางและยานอินฟราเรดชวงไกล และระบบ femtosecond 

laser ยาน near-Infrared 

ระบบ Mid-infrared free-electron laser นั้นสามารถนําไปประยุกตใชในการศึกษาวิเคราะหสาร

ตัวอยางที่มีความเขมขนตํ่า สารตัวอยางของเหลว วัสดุในสภาวะสุดขีด (extreme conditions) เชน ใน

สนามแมเหล็ก ในสุญญากาศ หรือในอุณหภูมิตํ ่ามากได สถานีทดลอง FTIR spectroscopy สามารถ

ประยุกตใชทางดานการพัฒนาวัสดุของเซลลแสงอาทิตย (solar cells) และการวิจัยดานดาราศาสตรเคมี 

(astrochemistry) และของเหลวไอออนิก (ionic liquids) และไดมีการวางแผนที่จะพัฒนาสถานีสําหรับทํา

การวิจัยขึ้นในอนาคต คือ สถานีทดลอง THz transition radiation และ FTIR spectroscopy สําหรับการ

ประยุกตทางดาน THz imaging และ THz spectroscopy สถานีทดลอง THz time-domain spectroscopy 

(THz TDS) สถานีทดลองการฉายดวยเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระสนามสูง (high-field Irradiation) และสถานี
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ทดลอง Time-resolved spectroscopy สําหรับการประยุกตใชทางดานการวิจัย การเกษตร และ

อุตสาหกรรม 

ความทาทายในงานวิจัยดานเครื่องเรงอนุภาค คือ ปญหาดานงบประมาณ เนื่องจากอุปกรณที่มีความ

จําเปนในการสรางเครื่องมือตาง ๆ นั้นมีราคาที่สูง อีกทั้งยังตองมีการจางงานชางเทคนิคในหลายดาน อีกความ

ทาทายหนึ่ง คือการตามหาผูใชงานเครื่องมือเหลานี้ เนื่องจากสําหรับประเทศไทยในปจจุบันเทคโนโลยีเครื่อง

เรงอนุภาคนั ้นยังใหมและเปนที่รู จักไมมากนัก จึงไดมีการวางแผนในการที่จะเผยแพรความสามารถของ

เทคโนโลยีเครื่องเรงอนุภาคนีไ้ปสูกลุมผูที่มีความสนใจและสามารถใชประโยชนในสายงานอื่น ๆ ได 

 

ประเด็นคําถาม 

รศ.ดร.พงศกร กาญจนบุษย: ระบบ femtosecond laser ที่มีอยู ไดมีการวางแผนเพ่ือนําไปใชสําหรับการตัด

พ้ืนผิวตัวอยางดวยหรือไม 

 การใชระบบ femtosecond laser ในการตัดพื้นผิวตัวอยาง ทางหองปฏิบัติการไดมีการวางแผนไว

สําหรับอนาคต แตการประยุกตใชงานในสวนนี้ตองมีการติดตั้งระบบการทํางานที่ตองไดรับคําแนะนําจากผูที่ใช

งานจริง เพื่อใหตอบสนองตอความตองการใหไดมากที่สุด อีกทั้งยังตองมีการรอคอยงบประมาณบางสวนเพ่ือ

จัดซื้ออุปกรณที่จําเปน การสัมมนาในครั้งนี้จึงเปนโอกาสอันดีที่จะไดรวมหารือกับผูเชี่ยวชาญจากหลายภาค

สวน เพ่ือมองหาทิศทางในการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีมีอยูตอไป 

 

  
เอกสารประกอบการบรรยาย วิดีโอบันทึกการบรรยาย 
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การพัฒนากลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(Scanning Electron Microscope, SEM) 

โดย คุณอภิชาต เหล็กงาม 

สถาบันวิจัยดาราศาสตรแหงชาติ (องคการมหาชน) 

 

ความเปนมาของการพัฒนากลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(Scanning Electron Microscope หรือ SEM) เริ ่มตนจากการประชุมเชิง

ปฏิบัติการ (workshop) ที่มีจุดประสงคในการสงเสริมความรวมมือระหวาง

นักวิจ ัยและวิศวกรจากหนวยงาน ศูนยว ิจัย และมหาวิทยาลัยตาง ๆ เพื่อ

แลกเปลี่ยนความรู ความสามารถ และประสบการณ ในการพัฒนาเทคโนโลยีที่

นาสนใจ โดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดเปนอุปกรณที ่สามารถ

นําไปประยุกตใชไดในหลายดาน ไมวาจะเปนการวิเคราะหพื้นผิวและการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของ

ตัวอยาง 

การพัฒนานั้นเริ่มตนในป ค.ศ.2020 จากการทําวิศกรรมยอนกลับ (reverse engineer) ดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดที่มาจากประเทศญี่ปุน เพื่อศึกษาระบบการทํางานและสวนประกอบ 

ตาง ๆ จากนั้นในป ค.ศ.2021 ก็ไดเริ ่มสรางและออกแบบแบบจําลอง (simulation) ของแหลงกําเนิดลํา

อิเล็กตรอนขึ้นมา เม่ือทราบหลักการทํางานและสวนประกอบ ในป ค.ศ.2021 จึงไดเริ่มสรางและพัฒนาชิ้นสวน

ขึ้นตามแบบจําลอง ตอมาในป ค.ศ.2022 ไดทําการประกอบชิ้นสวนและทําการทดสอบการทํางาน ซึ่งในเดือน

กันยายน ป ค.ศ.2023 ที่ผานมาก็ไดทําการถายภาพพื้นผิวภาพแรกไดสําเร็จ 

 ในการพัฒนากลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดไดมีการแบงหนาที่ในการทํางานตามความ

ชํานาญของแตละสถาบันออกเปนดังนี้ 

1. สถาบันวิจัยดาราศาสตรแหงชาติ (NARIT) รวมกับมหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดรับหนาที่ในการ

ออกแบบและสรางแหลงกําเนิดอิเล็กตรอน (electron source) เลนสรวมลําอิเล็กตรอน 

(condenser lens) และเลนสวัตถุ (objective lens) 

2. สถาบันวิจ ัยแสงซินโครตรอน ไดร ับหนาที่ ในการออกแบบและสรางหองสุญญากาศ 

(vacuum chamber) และชุดขดลวดควบคุมการกราด (scanning coil) 
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3. สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ ไดรับหนาท่ีในการออกแบบและสรางอุปกรณตรวจจับ

อิเล็กตรอนทุติยภูมิ (secondary electron detector) และอุปกรณนับจํานวนอิเล็กตรอน 

4. ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC) ไดรับหนาที่ในการ

ออกแบบและสรางระบบการประมวลผลภาพ (image processing) จากอิเล็กตรอนทุติยภูม ิ

โดยการออกแบบและสรางสวนประกอบจากแตละสถาบันนั้นประสบความสําเร็จดวยดี เมื ่อนํา

สวนประกอบมาติดตั้งเขาดวยกันก็ทําใหสามารถทําการทดสอบถายภาพของตัวอยางได ซึ่งภาพที่ไดจากการ

ทดสอบนั้นยังไมคมชัดมากนัก เนื่องจากขนาดของลําอิเล็กตรอนและระยะของ step-size ยังมากเกินไป  

อีกทั้งลําอิเล็กตรอนยังมีพลังงานที่ไมเสถียร จึงไดทําการปรับปรุงในครั้งตอมาโดยทําการลดขนาดของลํา

อิเล็กตรอนใหเหลือเสนผานศูนยกลาง 1 mm และลดระยะ step-size เปน 250 - 175 µm และไดมีการ

ปรับปรุงเลนสแมเหล็กเพื่อใหพลังงานของลําอิเล็กตรอนมีความเสถียรมากยิ่งขึ้น โดยภาพที่ไดหลังจากทําการ

ปรับปรุงมีความคมชัดมากขึ้นอยางเห็นไดชัด 

 สําหรับแผนการพัฒนาในอนาคตไดมีการวางแผนท่ีจะสรางเครื่องจําลองเครื่องที่สองข้ึนมา โดยพัฒนา

จากตนแบบที่มีในปจจุบัน และหวังวาจะสามารถพัฒนาขึ ้นไปจนมีคุณภาพที่สามารถเทียบเคียงกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนในปจจุบันได 

 

ประเด็นคําถาม 

Assoc. Prof. Dr. Heishun Zen: เมื่อมีการพัฒนาเทคโนโลยีกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด

ขึ้นมา เปนไปไดหรือไมที่จะนํามาประยุกตกับระบบ femtosecond laser ของทานอาจารยสาคร เพ่ือพัฒนา

ใหเปนระบบ Time-resolve experiment 

 เปนไปไดที ่จะนํามาประยุกตกับระบบ femtosecond laser หากมีการหารือกันในอนาคต แต

เปาหมายในปจจุบันคือการพัฒนาใหตนแบบมีประสิทธิภาพที่มากขึ้นกอน  

รศ. ดร.หมุดตอเล็บ หนิสอ: ตนแบบในปจจุบันสามารถถายภาพโดยใชลําอิเล็กตรอนที่มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางขนาด 1 mm ได ในอนาคตมเีปาหมายท่ีจะพัฒนาใหลําอิเล็กตรอนมีขนาดเล็กลงหรือไม อยางไร 

 ทางทีมนักวิจัยตั ้งเปาหมายไวว าตองการใหลําอิเล ็กตรอนมีขนาด 50 ไมครอน โดยการเพ่ิม

สนามแมเหล็กของ เลนสรวมลําอิเล็กตรอน (condenser lens) และเพ่ิมจํานวนเลนสจากทีม่ีในปจจุบัน คือ 1 

เลนส เปน 3 เลนส ใหเหมือนกับตนแบบที่ไดทําการศึกษาไว 
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คําถาม: อุปกรณตรวจจับอิเล็กตรอนทุติยภูมิ (secondary electron detector) ที่สรางขึ้นมา ทางสถาบัน

เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาตไิดผลิตชิ้นสวนดวยตนเองทั้งหมดเลยหรือไม 

 สําหรับหัวตรวจจับอิเล็กตรอนทุติยภูมิ ทางสถาบันนิวเคลียรแหงชาติไมไดทําการผลิตชิ้นสวนขึ้นมา

เองทั้งหมด โดยจะมีในสวนของหัวตรวจจับที่มาจากประเทศญี่ปุน แตสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสตาง ๆ  

แผงควบคุม และอุปกรณนับจํานวนอิเล็กตรอนนั้นทางสถาบันผลิตข้ึนมาเองทั้งหมด 

 

  
เอกสารประกอบการบรรยาย วิดีโอบันทึกการบรรยาย 
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การพัฒนาเทคโนโลยีการสรางภาพดวยคลื่นความถี่เทราเฮริตซ 

และการประยุกตใชในประเทศไทย 

โดย ดร.รุงโรจน จินตเมธาสวสัดิ์ 

ศูนยเทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ 

 

 การศึกษารังสีเทราเฮิรตซนั้นคอนขางมีความทาทายแตก็เปนยานรังสีที่มี

ความนาสนใจเปนอยางมาก เนื่องจากคุณสมบัตทิี่นาสนใจ คือ ความสามารถ

ในการทะลุผานวัสดุ เชน ผา กระดาษ ไม หรือพลาสติก การตอบสนองตอ

วัตถุที่มีสวนประกอบของนํ้า ไมทะลุผานโลหะ ไมทําใหเกิดขั้ว และสามารถ

ใชจําแนกสวนประกอบโมเลกุลชีวภาพได ดวยคุณสมบัติเหลานี้ เมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับยานรังสีใกลเคียงอยางคลื่นไมโครเวฟ รังสีอินฟราเรด และ

รังสีเอกซ จะพบวาการสรางภาพจากเทราเฮิรตซจะใหภาพที่ชัดกวาคลื่นไมโครเวฟ สามารถทะลุผานได

มากกวารังสีอินฟราเรดและมีความปลอดภัยตอมนุษยมากกวารังสีเอกซ 

 สําหรับการประยุกตใชงานรังสีเทราเฮิรตซ พบวาดวยคุณสมบัติที่หลากหลายทําใหสามารถนําไป

ประยุกตใชไดในหลายดาน เชน ดานอาหารและการเกษตร ดวยการตอบสนองตอวัตถุที่มีสวนประกอบของนํ้า

ทําใหสามารถตรวจสอบความชื ้นในอาหารหรือผลผลิตทางการเกษตรได อีกทั ้งยังสามารถจําแนกสิ่ง

แปลกปลอมอยางแมลงและเชื้อราได ในดานอุตสาหกรรมสามารถใชรังสีเทราเฮิรตซในการตรวจสอบโครงสราง

ภายในของยางรถยนตหรือสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสได ในดานการรักษาความปลอดภัยรังสีเทราเฮิรตซ

สามารถใชในการตรวจสอบหาสิ่งแปลกปลอมหรืออาวุธที่ถูกซอนอยูได ไมวาจะเปนตามรางกายหรือภายใน

กระเปาสัมภาระตาง ๆ ในดานเภสัชกรรมสามารถใชจําแนกโครงสรางโมเลกุลและความสมํ่าเสมอของเม็ดยาได 

ในดานการแพทยสามารถใชตรวจหาเนื้อเยื่อมะเร็งผิวหนังได เนื่องจากเนื้อเยื่อมะเร็งจะดูดกลืนรังสีเทราเฮิรตซ

แตกตางจากเนื้อเยื่อปกติ อีกทั้งยังสามารถใชตรวจหาชองวางในฟนหรือตรวจหาโรคเบาหวานได 

 ในปจจุบันทางศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติไดมีการพัฒนาเทคนิคในการ

ประยุกตใชและประมวลผลภาพจากรังสีเทราเฮิรตซ โดยแบงตามวัตถุประสงคในการใชงานได ดังนี ้

1. Simple THz Transmission Imaging for In-Line Inspection เทคนิคอยางงายในการฉาย

รังสีเทราเฮริตซลงบนกลองตัวอยางที่เคลื่อนที่บนสายพานเพื่อตรวจสอบวัตถุที่อยูภายใน โดย

จะมีกลองรับสัญญาณติดตั้งอยูใตสายพานลําเลียงเพ่ือคอยประมวลผลภาพ 
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2. THz Computed Tomography (THz CT) เทคนิคการสรางภาพตัดขวางของวัตถุดวยการ

ใชภาพสองมิตหิลายภาพจากรังสีเทราเฮิรตซในดานตาง ๆ ของวัตถุ มาประมวลผลใหออกมา

เปนภาพตัดขวาง 

3. THz Reflection Imaging เทคนิคการใชคุณสมบัติการสะทอนของรังสีเทราเฮิรตซในการ

สรางภาพ เนื่องจากตัวอยางมีความหนาหรือถูกหอหุมหลายชั้นทําใหรังสีถูกดูดกลืนและไม

สามารถทะลุผานไปได 

4. THz Phase Imaging เทคนิคการสรางภาพดวยการตรวจวัดเฟสของรังสีเทราเฮิรตซแบบ 

Time-domain ซึ่งจะแตกตางจากเทคนิคการสรางภาพโดยการตรวจสอบจากความกวาง 

(amplitude) ของรังสีเทราเฮิรตซแบบปกติ คือ สัญญาณที่นําไปประมวลภาพจะมีการ

สูญเสียจากการดูดกลืนหรือการกระเจิงที่นอยกวา 

5. THz High-Resolution Imaging ในบางกรณี ภาพที่ประมวลผลออกมานั ้นจะไมคมชัด

เนื่องจาก point-spread function (PSF) จึงไดมีการพัฒนาเทคนิค deconvolution ดวย

การใสตัวกรองที่สรางจาก point-spread function (PSF) เพ่ือเพ่ิมความคมชัด 

 

ประเด็นคําถาม 

ดร.ปาริชาติ เทียนจุมพล: จากขอมูลที่วารังสีเทราเฮิรตซสามารถตรวจสอบความชื้นในอาหารหรือผลผลิตทาง

การเกษตรได ทางศูนยไดมีการทดสอบกับผักหรือผลไมจริงไปแลวหรือไม และมีผลเปนอยางไร 

ทางศูนยไดมีการทดสอบเทคนิค Simple THz Transmission Imaging for In-Line Inspection กับ

ทั้งผักและผลไมจริง ซึ ่งผลที่ไดนั้นยังไมเปนที ่นาพอใจ โดยศูนยไดทําการทดสอบและปรับเทียบอุปกรณ

ตรวจจับใหมีความแมนยําตอขอมูลความเขมของรังสีและความชื้นที่ระดับตาง ๆ แตเนื่องจากผักและผลไมจริง

นั้นมีรูปรางที่ไมแนนอน สงผลใหการปรับเทียบเปนไปไดยาก 

  
เอกสารประกอบการบรรยาย วิดีโอบันทึกการบรรยาย 
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ประมวลภาพ 

โครงการจัดสัมมนา 

“การใชประโยชนดานเครื่องเรงอิเล็กตรอนและ 

เลเซอรอิเล็กตรอนอสิระยานอินฟราเรด/เทราเฮริตซ” 

Utilization of Electron Beam Accelerator and  

Infrared/Terahertz Free-electron Lasers 
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จัดทําโดย  

ศูนยรวมผูเชี่ยวชาญดานเครื่องเรงอิเล็กตรอนและเลเซอรอิสระยานอินฟราเรด/เทราเฮิรตซ เพื่อเสริมแกรง

ระบบนิเวศการวิจัยขั้นแนวหนาของประเทศไทย 

ศูนยความเปนเลิศดานฟสิกส 
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