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ความเปนมา 

 

ศูนยความเปนเลิศดานฟสิกส ไดรับการสนับสนุนจาก สํานักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) ใหดําเนิน

โครงการ “ศูนยรวมผูเชี ่ยวชาญดานเครื่องเรงอิเล็กตรอนและเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด/เทรา

เฮิรตซ เพื่อเสริมแกรงระบบนิเวศการวิจัยขั้นแนวหนาของประเทศไทย” ภายใตปงบประมาณ 2566 โดยมี

วัตถุประสงคเพื ่อสรางเครือขายความรวมมือระหวางสถาบันและหนวยงานวิจัยดานเครื ่องเรงอนุภาค

อิเล็กตรอนและเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด/เทราเฮิรตซ ทั ้งในและตางประเทศ และขยาย

เครือขายความรวมมือกับสถาบันวิจัย/ศูนยวิจัยชั้นนําของโลก โดยศูนยไดกําหนดจัดประชุมสัมมนา “การใช

ประโยชนดานเครื่องเรงอิเล็กตรอนและเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด/เทราเฮิรตซ” ในวันที่ 13 

ธันวาคม 2566 ณ โรงแรม เมอเวนพิค สุริวงศ เชียงใหม ประเทศไทย 

โดยการจัดประชุมสัมมนา “การใชประโยชนดานเครื่องเรงอิเล็กตรอนและเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ

ยานอินฟราเรด/เทราเฮิรตซ” เปนการสัมมนาที่เปดโอกาสใหนักวิจัยและผู เชี ่ยวชาญ ไดนําเสนอความรู 

ประสบการณ และความสามารถของตนเอง ใหแกนักวิจัยที ่มีความสนใจและสามารถใชประโยชนจาก

เทคโนโลยีเหลานี้ได เพื่อใหเกิดการระดมความคิดเห็นและแลกเปลี่ยนความตองการระหวางเครือขายของ

นักวิชาการในดานตาง ๆ ทั้งในประดับประเทศและระดับนานาชาติ ซึ่งจะสามารถเสริมสรางความแข็งแกรง

ใหแกระบบนิเวศวิจัยระดับแนวหนาของประเทศไทยได 
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คํากลาวเปด 

โดย รองศาสตราจารย ดร.ดวงมณี วองรัตนะไพศาล 

ผูอํานวยการศูนยความเปนเลิศดานฟสิกส 

 

ดวยศูนยความเปนเลิศดานฟสิกส ไดรับการสนับสนุนจาก สํานักงานการ

วิจัยแหงชาติ (วช.) ใหดําเนินโครงการ “ศนูยรวมผูเชี่ยวชาญดานเครื่องเรงอิเล็กตรอน

และเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด/เทราเฮิรตซ เพื่อเสริมแกรงระบบนิเวศ

การวิจัยข้ันแนวหนาของประเทศไทย” โดยมีวัตถุประสงค 5 ขอ ไดแก 

1. เพื่อพัฒนาบุคลากรใหมีความเชี่ยวชาญดานเครื่องเรงอนุภาคและเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับ

การผลิตและการประยุกตใชรังสียานอินฟราเรดและเทราเฮริตซ 

2. เพื่อเตรียมความพรอมในการยกระดับหองปฏิบัติการวิจัยดานเครื่องเรงอนุภาคอิเล็กตรอน

และเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรดและเทราเฮิรตซ ใหเปนหนวยวิจัยขั้นแนวหนา

ของประเทศไทย 

3. เพื่อสรางเครือขายความรวมมือระหวางสถาบันและหนวยงานวิจัยดานเครื่องเรงอนุภาค

อิเล ็กตรอนและเลเซอรอ ิเล ็กตรอนอิสระยานอินฟราเรดและเทราเฮ ิรตซท ั ้งในและ

ตางประเทศ และขยายเครือขายความรวมมือกับสถาบันวิจัย/ศูนยวิจัยชั้นนําของโลก 

4. เพ่ือเผยแพรองคความรูในรูปแบบตาง ๆ อาทิเชน การนําเสนอผลงานวิจัยทั้งในประเทศและ

ตางประเทศ การจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ (workshop) การสัมมนา และการเผยแพรผลงาน

ผานสื่อออนไลน 

5. จัดทําฐานขอมูลนักวิจัยและหองปฏิบัติการวิจัยของหนวยงานความรวมมือภายใตศูนยรวม

ผูเชี่ยวชาญฯ 

โดยศูนยไดกําหนดจัดประชุมสัมมนา ที่เปดโอกาสใหนักวิจัยและผูเชี่ยวชาญจากหนวยงานตาง ๆ ทั้ง

ในและตางประเทศ จํานวน 5 ทาน บรรยายแบงปนความรูและประสบการณในเรื่องการพัฒนาเครื่องเรง

อิเล็กตรอนและเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด/เทราเฮิรตซ ใหแกนักวิจัยที่มีความสนใจและสามารถ

ใชประโยชนจากเทคโนโลยีเหลานี้ได 
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ศูนยหวังเปนอยางยิ่งวาการจัดประชุมสัมมนาในครั้งนี้จะกอใหเกิดการพัฒนา ความรวมมือ และการ

ยกระดับเทคโนโลยีดานเครื่องเรงอนุภาคอิเล็กตรอนและเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรดและเทรา

เฮิรตซตอไปในอนาคต 

 

 
วิดีโอภาพรวมการจัดสัมมนา 
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การแนะนําสถานีวิจัยเลเซอรอเิล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด 

ณ มหาวิทยาลัยเกียวโต ประเทศญี่ปุน (FEL) 

โดย Assoc. Prof. Dr. Heishun Zen 

Kyoto University Free electron Laser 

Kyoto University, Japan 

 

ระบบเครื่องเรงอิเล็กตรอนเชิงเสนสําหรับผลิตรังสีเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ

ยานอินฟราเรด ณ มหาวิทยาลัยเกียวโต (Kyoto University) ประเทศญี่ปุน 

ประกอบดวยระบบหลักสองระบบ โดยระบบที ่หนึ ่งใช ส ําหรับผลิตเลเซอร

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

ยาวคลื่นในชวง 3.4 - 25 µm ระบบที่สองใชสําหรับผลิตเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ

ชนิด Terahertz coherent undulator radiation (THz CUR) ที่มีความยาวคลื่น

ในชวง 600 - 1,000 µm นอกจากนี้ยังมีระบบ Solid state laser 2 ระบบ 

เครื่องเรงอิเล็กตรอนเชิงเสนระบบ Mid-infrared free-electron laser จะใช 4.5 cell thermionic 

RF gun เปนแหลงกําเนิดลําอิเล็กตรอนที่มีพลังงาน 8.4 MeV และมีประจุ 2.8 µC/macro-pulse และจะ

เหลือประจุอยู 700 nC/macro-pulse หลังจากผานสลิต (slit) เพ่ือกรองสวนประกอบอิเล็กตรอนที่มีพลังงาน

นอยออก จากนั้นจึงเรงใหมีพลังงาน 40 MeV กอนที่จะนําไปผลิตเปนเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ โดยระบบ MIR-

FEL สามารถครอบคลุมชวงความยาวคลื่นไดตั้งแต 3.4 - 25 µm โดยความเขมของพลังงานงานจะขึ้นอยูกับ

ความยาวคลื่นนั้น ๆ ซึ่งพลังงานที่สามารถทําไดสูงสุดอยูที่ 80 mJ ณ ความยาวคลื่น 8.2 µm 

ในสวนของเครื่องเรงอิเล็กตรอนเชิงเสนระบบ Terahertz coherent undulator radiation จะใช 

photocathode RF gun เปนแหลงกําเนิดลําอิเล็กตรอน จากนั ้นจึงทําการเรงดวย chicane bunch 

compressor กอนที่จะเขาสู undulator โดยรังสีที่ผลิตออกมานั้นจะเปนแบบ quasi-monochromatic 

coherent การวัดสเปกตรัมของรังสีนั้นจะใช Michelson interferometer ซึ่งสเปกตรัมของรังสีที่ผลิตมา

ครอบคลุมความยาวคลื่นในชวง 160 - 650 GHz โดยพลังงานสูงสูดอยูที่ 1.3 µJ ณ ความยาวคลื่น 0.16 THz 
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สําหรับการประยุกตใชเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรดนั้น ไดมีการเปดใหนักวิจัยจากองคกร

ภายนอกมาใชบริการตั้งแตป ค.ศ.2011 เปนตนมา โดยมีจํานวนนักวิจัยที่มาใชบริการเพิ่มขึ้นในทุก ๆ ป ซึ่ง

นักวิจัยที่มาใชบริการนั้นมาจากหลายดาน เชน วัสดุศาสตร ชีววิทยา และ laser processing เปนตน ถึงแมวา

จํานวนนักวิจัยที่มาใชบริการจะเพิ่มขึ้นในทุก ๆ ป แตจํานวนงานวิจัยที่ถูกตีพิมพนั้นยังมีจํานวนที่นอย โดยใน

ระยะเวลา 4 ปที่ผานมา จํานวนนักวิจัยที่มาใชบริการนั้นมีมากกวา 15 ราย แตจํานวนงานวิจัยที่ตีพิมพกลบัมี

นอยกวา 15 งานวิจัย ดังนั้นจึงเปนหนาที่ของผูใหบริการที่ตองมีการสงเสริมใหเกิดการตีพิมพงานวิจัยใหมาก

ขึ้นในอนาคต 

 

ประเด็นคําถาม 

รศ.ดร.พงศกร กาญจนบุษย: นักวิจัยดานวัสดุศาสตรที่มาใชบริการสถานีวิจัยของมหาวิทยาลัยเกียวโต โดย

สวนมากแลวทําการทดสอบวัสดุดวยอุปกรณและกระบวนการใดบาง และมีขอไดเปรียบจากอุปกรณท่ีสามารถ

ใชงานเชิงพาณิชยอยางไร 

 นักวิจัยดานวัสดุศาสตรสวนมากมักจะใชงานระบบ Solid State Laser พรอมกับระบบ Mid-

infrared free-electron laser เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางไฟฟาของวัสดุดวย

กระบวนการ Raman spectroscopy อีกทั้งยังสามารถวัด photoluminescence lifetime (PL lifetime) ของ

วัสดุโซลิดสเตตและวัสดุกึ่งตัวนํา โดยมีขอไดเปรียบคือ วัสดุบางชนิดที่นํามาตรวจสอบนั้นไมสามารถที่จะระบุ

สมบัติไดดวยวิธีที่ใชทั่วไป เนื่องจากไมมี radiative decay ที่จําเปนตอการวัด PL lifetime ดังนั้นทางสถานี

วิจัยจึงไดมีการประยุกตใชรังสีอินฟราเรดความยาวคลื่นเดี่ยวที่มีความเขมคอนขางมากรวมกับเลเซอรพัลสส้ัน 

เพ่ือระบุสมบัติโดยวัดการดูดกลืนและการสงผานรังสขีองวัสดุ 

รศ.ดร.ดวงมณี วองรัตนะไพศาล: ตัวอยางที่นํามาตรวจสอบควรจะอยูในสถานะใด และมีลักษณะอยางไร 

 โดยปกติแลวนักวิจัยที่มาใชบริการจะใชตัวอยางที่เปนผลึกเดี่ยว (single crystal) เนื่องจากเมื่อผาน

เครื่อง 4K Cryostat ตัวอยางก็จะอยูในสถานะของแข็งกอนที่จะนําไปทดสอบ ในบางครั้งตัวอยางก็อยูใน

ลักษณะที่เปนผง โดยตัวอยางที่เปนผงมักจะมีสิ่งปนเปอน (defect) ซึ่งไมบริสุทธิเทากับผลึกเดี่ยว แตใน

บางครั้งนักวิจัยก็ตองการที่จะตรวจสอบ defect ในตัวอยางเปนหลัก ดังนั้นลักษณะตัวอยางจึงขึ้นอยูกับ

วัตถุประสงคของการตรวจสอบเปนกรณีไป 

  



6 

ผศ.ดร.สุกฤต สุจริตกุล: ตัวอยางที่ใสเขาไปในเครื่อง 4K Cryostat ควรมีขนาดเทาใด และการทดสอบดวย

ระบบ Mid-infrared free-electron laser สามารถทํากับตัวอยางที่มีสายไฟติดอยูไดหรือไม 

 สําหรับเครื่อง 4K Cryostat ขนาดตัวอยางที่เหมาะสมคือ 1 x 2 cm2 และในสวนของตัวอยางที่มี

สายไฟนั้น ปจจุบันอุปกรณของทางสถานียังมีจํากัด อาจจะตองมีการทดสอบถึงความเปนไปไดกอน 

 

  
เอกสารประกอบการบรรยาย วิดีโอบันทึกการบรรยาย 
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การแนะนําศูนยวิจัยวิทยาศาสตรอิเล็กตรอนโฟตอน (ELPH) ณ มหาวิทยาลัยโทโฮกุ 

โดย Prof. Dr. Hiroyuki Hama 

Research Center for Electron Photon Science 

Tohoku University, Japan 

 

 มหาวิทยาลัยโทโฮกุ (Tohoku University) กอตั ้งขึ ้นในป ค.ศ.

1907 ในเขตโทโฮกุ เมืองเซนได จังหวัดมิยากิ เปนมหาวิทยาลัยระดับ

นานาชาติแหงที ่สามของประเทศญี่ปุ น ในปจจุบันประเทศญี่ปุ นมี

มหาวิทยาลัยระดับนานาชาติอยูท้ังหมด 86 แหง โดยเมื่อพิจารณาจาก

งบประมาณที่ไดรับในแตละป มหาวิทยาลัยโทโฮกุจะอยูในอันดับที่ 3 

เปนรองจากมหาวิทยาลัยโตเกียวและมหาวิทยาลัยเกียวโต ประเทศญี่ปุนมีศูนยวิจัยและหองปฏิบัติการดาน

เครื่องเรงอนุภาคหลักอยู 10 แหง โดยศูนยวิจัยวิทยาศาสตรอิเล็กตรอนโฟตอน (ELPH) ของมหาวิทยาลัยโทโฮ

กุเองก็นับเปนหนึ่งใน 10 แหงนี้ ซึ ่งเริ ่มกอตั้งในป ค.ศ.1966 ในฐานะหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรนิวเคลียร 

และไดมีการพัฒนาเครื่องเรงอิเล็กตรอนขึ้นมาในป ค.ศ.1967 และไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องเรงอนุภาค

มาจนถึงปจจุบัน 

 ศูนยวิจัยวิทยาศาสตรอิเล็กตรอนโฟตอน (ELPH) มีเครื่องมือสําหรับทําการวิจัยดานเครื่องเรงอนุภาค

อยูเปนหลัก 3 เครื่อง ไดแก  

1. 60 MeV High Power Linac ปจจุบันใชในงานวิจัยเกี ่ยวกับการผลิตไอโซโทปรังสีจาก 

nuclear photoreaction โดยมีประโยชนในการประยุกตใชดานเคมีรังสี ดานการแพทย 

และการผลิตไอโซโทปรังสีเพ่ือใชในโรงงานไฟฟานิวเคลียร 

2. 1.3 GeV BST Ring ทําหนาที่เปนแหลงกําเนิดแกมมาพลังงานสูงเพ่ือใชในงานวิจัยทางฟสิกส

ดาน quark-meson, hyper nuclei และ ฟสิกสอนุภาค  

3. 50 MeV t-ACTS ใชในการศึกษาดานฟสิกสเครื่องเรงอนุภาค เชน femtosecond beam 

pulse, superradiance และ variable polarized THz source 
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ในปจจุบันประเทศญี่ปุนไดมีการคิดคนโครงการ International Linear Collider (ILC) โดยจะมีการ

สรางเครื่องเรงอนุภาคถึงสองเครื่องที่มีความยาวกวา 20 กิโลเมตร ในเขตจังหวัดอิวาเตะ ซึ่งใกลเคียงกับที่ตั้ง

ของมหาวิทยาลัยโทโฮกุ อีกหนึ ่งโครงการที ่นาสนใจคือการสรางศูนยวิจ ัยรังสีซินโครตรอนที ่ใชชื ่อวา 

Nanoterasu ในมหาวิทยาลัยโทโฮกุ ซึ่งจะแลวเสร็จภายในป ค.ศ.2024 นี ้

 

  
เอกสารประกอบการบรรยาย วิดีโอบันทึกการบรรยาย 
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การพัฒนาเพื่อประยุกตใชเครื่องเรงอิเล็กตรอนเชิงเสนและ 

เลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอินฟราเรด ณ มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

โดย ผูชวยศาสตราจารย ดร.สาคร ริมแจม 

ภาควิชาฟสิกสและวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 

 รังสีในยานอินฟราเรดและเทราเฮริตซมีคุณลักษณะท่ีเหมาะสมในการนําไป

ประยุกตใชอยางหลากหลาย อาทิเชน ดานชีววิทยา ชีวเคมี การเกษตร การแพทย 

และวัสดุศาสตร เปนตน โดยขอไดเปรียบของเครื่องเรงอนุภาคอิเล็กตรอนแบบ

เครื่องกําเนิดเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ คือสามารถผลิตเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระที่มี

พลังงานสูงกวา และมีชวงความยาวคลื่นตั้งแตรังสีเอกซไปจนถึงเทราเฮิรตซได อีก

ทั้งยังสามารถผลิตไดในอุณหภูมิหอง 

ปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบเครื่องเรงอิเล็กตรอนเชิงเสน และระบบผลิตเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยาน

อินฟราเรดและเทราเฮิรตซ ณ มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซึ่งจะเปนระบบแรกในประเทศไทยและในภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต โดยจะสามารถผลิตเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยาน Mid-infrared free-electron laser 

(MIR-FEL) ที่มีความยาวคลื่นในชวง 9.5 - 16.6 µm เลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยาน THz super free-electron 

laser (THz FEL) ที่มีความยาวคลื่นในชวง 120 - 600 µm รังสีเทราเฮิรตซแบบทรานสิชั่น (THz transition 

radiation) ที่มีความยาวคลื่นในชวง 150 - 1,000 µm และสถานีฉายลําอิเล็กตรอนพัลสสั้นที่มีพลังงานของลํา

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

แหลงกําเนิดแสงครอบคลุมยานอินฟราเรดชวงกลางและยานอินฟราเรดชวงไกล และระบบ femtosecond 

laser ยาน near-Infrared 

ระบบ Mid-infrared free-electron laser นั้นสามารถนําไปประยุกตใชในการศึกษาวิเคราะหสาร

ตัวอยางที่มีความเขมขนตํ่า สารตัวอยางของเหลว วัสดุในสภาวะสุดขีด (extreme conditions) เชน ใน

สนามแมเหล็ก ในสุญญากาศ หรือในอุณหภูมิตํ ่ามากได สถานีทดลอง FTIR spectroscopy สามารถ

ประยุกตใชทางดานการพัฒนาวัสดุของเซลลแสงอาทิตย (solar cells) และการวิจัยดานดาราศาสตรเคมี 

(astrochemistry) และของเหลวไอออนิก (ionic liquids) และไดมีการวางแผนที่จะพัฒนาสถานีสําหรับทํา

การวิจัยขึ้นในอนาคต คือ สถานีทดลอง THz transition radiation และ FTIR spectroscopy สําหรับการ

ประยุกตทางดาน THz imaging และ THz spectroscopy สถานีทดลอง THz time-domain spectroscopy 

(THz TDS) สถานีทดลองการฉายดวยเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระสนามสูง (high-field Irradiation) และสถานี
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ทดลอง Time-resolved spectroscopy สําหรับการประยุกตใชทางดานการวิจัย การเกษตร และ

อุตสาหกรรม 

ความทาทายในงานวิจัยดานเครื่องเรงอนุภาค คือ ปญหาดานงบประมาณ เนื่องจากอุปกรณที่มีความ

จําเปนในการสรางเครื่องมือตาง ๆ นั้นมีราคาที่สูง อีกทั้งยังตองมีการจางงานชางเทคนิคในหลายดาน อีกความ

ทาทายหนึ่ง คือการตามหาผูใชงานเครื่องมือเหลานี้ เนื่องจากสําหรับประเทศไทยในปจจุบันเทคโนโลยีเครื่อง

เรงอนุภาคนั ้นยังใหมและเปนที่รู จักไมมากนัก จึงไดมีการวางแผนในการที่จะเผยแพรความสามารถของ

เทคโนโลยีเครื่องเรงอนุภาคนีไ้ปสูกลุมผูที่มีความสนใจและสามารถใชประโยชนในสายงานอื่น ๆ ได 

 

ประเด็นคําถาม 

รศ.ดร.พงศกร กาญจนบุษย: ระบบ femtosecond laser ที่มีอยู ไดมีการวางแผนเพ่ือนําไปใชสําหรับการตัด

พ้ืนผิวตัวอยางดวยหรือไม 

 การใชระบบ femtosecond laser ในการตัดพื้นผิวตัวอยาง ทางหองปฏิบัติการไดมีการวางแผนไว

สําหรับอนาคต แตการประยุกตใชงานในสวนนี้ตองมีการติดตั้งระบบการทํางานที่ตองไดรับคําแนะนําจากผูที่ใช

งานจริง เพื่อใหตอบสนองตอความตองการใหไดมากที่สุด อีกทั้งยังตองมีการรอคอยงบประมาณบางสวนเพ่ือ

จัดซื้ออุปกรณที่จําเปน การสัมมนาในครั้งนี้จึงเปนโอกาสอันดีที่จะไดรวมหารือกับผูเชี่ยวชาญจากหลายภาค

สวน เพ่ือมองหาทิศทางในการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีมีอยูตอไป 

 

  
เอกสารประกอบการบรรยาย วิดีโอบันทึกการบรรยาย 
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การพัฒนากลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(Scanning Electron Microscope, SEM) 

โดย คุณอภิชาต เหล็กงาม 

สถาบันวิจัยดาราศาสตรแหงชาติ (องคการมหาชน) 

 

ความเปนมาของการพัฒนากลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(Scanning Electron Microscope หรือ SEM) เริ ่มตนจากการประชุมเชิง

ปฏิบัติการ (workshop) ที่มีจุดประสงคในการสงเสริมความรวมมือระหวาง

นักวิจ ัยและวิศวกรจากหนวยงาน ศูนยว ิจัย และมหาวิทยาลัยตาง ๆ เพื่อ

แลกเปลี่ยนความรู ความสามารถ และประสบการณ ในการพัฒนาเทคโนโลยีที่

นาสนใจ โดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดเปนอุปกรณที ่สามารถ

นําไปประยุกตใชไดในหลายดาน ไมวาจะเปนการวิเคราะหพื้นผิวและการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของ

ตัวอยาง 

การพัฒนานั้นเริ่มตนในป ค.ศ.2020 จากการทําวิศกรรมยอนกลับ (reverse engineer) ดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดที่มาจากประเทศญี่ปุน เพื่อศึกษาระบบการทํางานและสวนประกอบ 

ตาง ๆ จากนั้นในป ค.ศ.2021 ก็ไดเริ ่มสรางและออกแบบแบบจําลอง (simulation) ของแหลงกําเนิดลํา

อิเล็กตรอนขึ้นมา เม่ือทราบหลักการทํางานและสวนประกอบ ในป ค.ศ.2021 จึงไดเริ่มสรางและพัฒนาชิ้นสวน

ขึ้นตามแบบจําลอง ตอมาในป ค.ศ.2022 ไดทําการประกอบชิ้นสวนและทําการทดสอบการทํางาน ซึ่งในเดือน

กันยายน ป ค.ศ.2023 ที่ผานมาก็ไดทําการถายภาพพื้นผิวภาพแรกไดสําเร็จ 

 ในการพัฒนากลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดไดมีการแบงหนาที่ในการทํางานตามความ

ชํานาญของแตละสถาบันออกเปนดังนี้ 

1. สถาบันวิจัยดาราศาสตรแหงชาติ (NARIT) รวมกับมหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดรับหนาที่ในการ

ออกแบบและสรางแหลงกําเนิดอิเล็กตรอน (electron source) เลนสรวมลําอิเล็กตรอน 

(condenser lens) และเลนสวัตถุ (objective lens) 

2. สถาบันวิจ ัยแสงซินโครตรอน ไดร ับหนาที่ ในการออกแบบและสรางหองสุญญากาศ 

(vacuum chamber) และชุดขดลวดควบคุมการกราด (scanning coil) 
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3. สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ ไดรับหนาท่ีในการออกแบบและสรางอุปกรณตรวจจับ

อิเล็กตรอนทุติยภูมิ (secondary electron detector) และอุปกรณนับจํานวนอิเล็กตรอน 

4. ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC) ไดรับหนาที่ในการ

ออกแบบและสรางระบบการประมวลผลภาพ (image processing) จากอิเล็กตรอนทุติยภูม ิ

โดยการออกแบบและสรางสวนประกอบจากแตละสถาบันนั้นประสบความสําเร็จดวยดี เมื ่อนํา

สวนประกอบมาติดตั้งเขาดวยกันก็ทําใหสามารถทําการทดสอบถายภาพของตัวอยางได ซึ่งภาพที่ไดจากการ

ทดสอบนั้นยังไมคมชัดมากนัก เนื่องจากขนาดของลําอิเล็กตรอนและระยะของ step-size ยังมากเกินไป  

อีกทั้งลําอิเล็กตรอนยังมีพลังงานที่ไมเสถียร จึงไดทําการปรับปรุงในครั้งตอมาโดยทําการลดขนาดของลํา

อิเล็กตรอนใหเหลือเสนผานศูนยกลาง 1 mm และลดระยะ step-size เปน 250 - 175 µm และไดมีการ

ปรับปรุงเลนสแมเหล็กเพื่อใหพลังงานของลําอิเล็กตรอนมีความเสถียรมากยิ่งขึ้น โดยภาพที่ไดหลังจากทําการ

ปรับปรุงมีความคมชัดมากขึ้นอยางเห็นไดชัด 

 สําหรับแผนการพัฒนาในอนาคตไดมีการวางแผนท่ีจะสรางเครื่องจําลองเครื่องที่สองข้ึนมา โดยพัฒนา

จากตนแบบที่มีในปจจุบัน และหวังวาจะสามารถพัฒนาขึ ้นไปจนมีคุณภาพที่สามารถเทียบเคียงกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนในปจจุบันได 

 

ประเด็นคําถาม 

Assoc. Prof. Dr. Heishun Zen: เมื่อมีการพัฒนาเทคโนโลยีกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด

ขึ้นมา เปนไปไดหรือไมที่จะนํามาประยุกตกับระบบ femtosecond laser ของทานอาจารยสาคร เพ่ือพัฒนา

ใหเปนระบบ Time-resolve experiment 

 เปนไปไดที ่จะนํามาประยุกตกับระบบ femtosecond laser หากมีการหารือกันในอนาคต แต

เปาหมายในปจจุบันคือการพัฒนาใหตนแบบมีประสิทธิภาพที่มากขึ้นกอน  

รศ. ดร.หมุดตอเล็บ หนิสอ: ตนแบบในปจจุบันสามารถถายภาพโดยใชลําอิเล็กตรอนที่มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางขนาด 1 mm ได ในอนาคตมเีปาหมายท่ีจะพัฒนาใหลําอิเล็กตรอนมีขนาดเล็กลงหรือไม อยางไร 

 ทางทีมนักวิจัยตั ้งเปาหมายไวว าตองการใหลําอิเล ็กตรอนมีขนาด 50 ไมครอน โดยการเพ่ิม

สนามแมเหล็กของ เลนสรวมลําอิเล็กตรอน (condenser lens) และเพ่ิมจํานวนเลนสจากทีม่ีในปจจุบัน คือ 1 

เลนส เปน 3 เลนส ใหเหมือนกับตนแบบที่ไดทําการศึกษาไว 
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คําถาม: อุปกรณตรวจจับอิเล็กตรอนทุติยภูมิ (secondary electron detector) ที่สรางขึ้นมา ทางสถาบัน

เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาตไิดผลิตชิ้นสวนดวยตนเองทั้งหมดเลยหรือไม 

 สําหรับหัวตรวจจับอิเล็กตรอนทุติยภูมิ ทางสถาบันนิวเคลียรแหงชาติไมไดทําการผลิตชิ้นสวนขึ้นมา

เองทั้งหมด โดยจะมีในสวนของหัวตรวจจับที่มาจากประเทศญี่ปุน แตสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสตาง ๆ  

แผงควบคุม และอุปกรณนับจํานวนอิเล็กตรอนนั้นทางสถาบันผลิตข้ึนมาเองทั้งหมด 

 

  
เอกสารประกอบการบรรยาย วิดีโอบันทึกการบรรยาย 
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การพัฒนาเทคโนโลยีการสรางภาพดวยคลื่นความถี่เทราเฮริตซ 

และการประยุกตใชในประเทศไทย 

โดย ดร.รุงโรจน จินตเมธาสวสัดิ์ 

ศูนยเทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ 

 

 การศึกษารังสีเทราเฮิรตซนั้นคอนขางมีความทาทายแตก็เปนยานรังสีที่มี

ความนาสนใจเปนอยางมาก เนื่องจากคุณสมบัตทิี่นาสนใจ คือ ความสามารถ

ในการทะลุผานวัสดุ เชน ผา กระดาษ ไม หรือพลาสติก การตอบสนองตอ

วัตถุที่มีสวนประกอบของนํ้า ไมทะลุผานโลหะ ไมทําใหเกิดขั้ว และสามารถ

ใชจําแนกสวนประกอบโมเลกุลชีวภาพได ดวยคุณสมบัติเหลานี้ เมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับยานรังสีใกลเคียงอยางคลื่นไมโครเวฟ รังสีอินฟราเรด และ

รังสีเอกซ จะพบวาการสรางภาพจากเทราเฮิรตซจะใหภาพที่ชัดกวาคลื่นไมโครเวฟ สามารถทะลุผานได

มากกวารังสีอินฟราเรดและมีความปลอดภัยตอมนุษยมากกวารังสีเอกซ 

 สําหรับการประยุกตใชงานรังสีเทราเฮิรตซ พบวาดวยคุณสมบัติที่หลากหลายทําใหสามารถนําไป

ประยุกตใชไดในหลายดาน เชน ดานอาหารและการเกษตร ดวยการตอบสนองตอวัตถุที่มีสวนประกอบของนํ้า

ทําใหสามารถตรวจสอบความชื ้นในอาหารหรือผลผลิตทางการเกษตรได อีกทั ้งยังสามารถจําแนกสิ่ง

แปลกปลอมอยางแมลงและเชื้อราได ในดานอุตสาหกรรมสามารถใชรังสีเทราเฮิรตซในการตรวจสอบโครงสราง

ภายในของยางรถยนตหรือสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสได ในดานการรักษาความปลอดภัยรังสีเทราเฮิรตซ

สามารถใชในการตรวจสอบหาสิ่งแปลกปลอมหรืออาวุธที่ถูกซอนอยูได ไมวาจะเปนตามรางกายหรือภายใน

กระเปาสัมภาระตาง ๆ ในดานเภสัชกรรมสามารถใชจําแนกโครงสรางโมเลกุลและความสมํ่าเสมอของเม็ดยาได 

ในดานการแพทยสามารถใชตรวจหาเนื้อเยื่อมะเร็งผิวหนังได เนื่องจากเนื้อเยื่อมะเร็งจะดูดกลืนรังสีเทราเฮิรตซ

แตกตางจากเนื้อเยื่อปกติ อีกทั้งยังสามารถใชตรวจหาชองวางในฟนหรือตรวจหาโรคเบาหวานได 

 ในปจจุบันทางศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติไดมีการพัฒนาเทคนิคในการ

ประยุกตใชและประมวลผลภาพจากรังสีเทราเฮิรตซ โดยแบงตามวัตถุประสงคในการใชงานได ดังนี ้

1. Simple THz Transmission Imaging for In-Line Inspection เทคนิคอยางงายในการฉาย

รังสีเทราเฮริตซลงบนกลองตัวอยางที่เคลื่อนที่บนสายพานเพื่อตรวจสอบวัตถุที่อยูภายใน โดย

จะมีกลองรับสัญญาณติดตั้งอยูใตสายพานลําเลียงเพ่ือคอยประมวลผลภาพ 
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2. THz Computed Tomography (THz CT) เทคนิคการสรางภาพตัดขวางของวัตถุดวยการ

ใชภาพสองมิตหิลายภาพจากรังสีเทราเฮิรตซในดานตาง ๆ ของวัตถุ มาประมวลผลใหออกมา

เปนภาพตัดขวาง 

3. THz Reflection Imaging เทคนิคการใชคุณสมบัติการสะทอนของรังสีเทราเฮิรตซในการ

สรางภาพ เนื่องจากตัวอยางมีความหนาหรือถูกหอหุมหลายชั้นทําใหรังสีถูกดูดกลืนและไม

สามารถทะลุผานไปได 

4. THz Phase Imaging เทคนิคการสรางภาพดวยการตรวจวัดเฟสของรังสีเทราเฮิรตซแบบ 

Time-domain ซึ่งจะแตกตางจากเทคนิคการสรางภาพโดยการตรวจสอบจากความกวาง 

(amplitude) ของรังสีเทราเฮิรตซแบบปกติ คือ สัญญาณที่นําไปประมวลภาพจะมีการ

สูญเสียจากการดูดกลืนหรือการกระเจิงที่นอยกวา 

5. THz High-Resolution Imaging ในบางกรณี ภาพที่ประมวลผลออกมานั ้นจะไมคมชัด

เนื่องจาก point-spread function (PSF) จึงไดมีการพัฒนาเทคนิค deconvolution ดวย

การใสตัวกรองที่สรางจาก point-spread function (PSF) เพ่ือเพ่ิมความคมชัด 

 

ประเด็นคําถาม 

ดร.ปาริชาติ เทียนจุมพล: จากขอมูลที่วารังสีเทราเฮิรตซสามารถตรวจสอบความชื้นในอาหารหรือผลผลิตทาง

การเกษตรได ทางศูนยไดมีการทดสอบกับผักหรือผลไมจริงไปแลวหรือไม และมีผลเปนอยางไร 

ทางศูนยไดมีการทดสอบเทคนิค Simple THz Transmission Imaging for In-Line Inspection กับ

ทั้งผักและผลไมจริง ซึ ่งผลที่ไดนั้นยังไมเปนที ่นาพอใจ โดยศูนยไดทําการทดสอบและปรับเทียบอุปกรณ

ตรวจจับใหมีความแมนยําตอขอมูลความเขมของรังสีและความชื้นที่ระดับตาง ๆ แตเนื่องจากผักและผลไมจริง

นั้นมีรูปรางที่ไมแนนอน สงผลใหการปรับเทียบเปนไปไดยาก 

  
เอกสารประกอบการบรรยาย วิดีโอบันทึกการบรรยาย 
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ประมวลภาพ 

โครงการจัดสัมมนา 

“การใชประโยชนดานเครื่องเรงอิเล็กตรอนและ 

เลเซอรอิเล็กตรอนอสิระยานอินฟราเรด/เทราเฮริตซ” 

Utilization of Electron Beam Accelerator and  

Infrared/Terahertz Free-electron Lasers 
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ลําดับ รายชื่อ (Name) หนวยงาน (Organization) 

26 นางกฤติยา โอสถาพันธุ ศนูยความเปนเลิศดานฟสิกส 

27 นางมยุเรศ สิทธิกรวนิช ศนูยความเปนเลิศดานฟสิกส 

28 นางสาวตนนํ้า แสงคํา ศนูยความเปนเลิศดานฟสิกส 

29 นางสาววณิชชา อินทกูล ศูนยความเปนเลิศดานฟสิกส 

30 นายตะวัน จันทมาลา ศูนยความเปนเลิศดานฟสิกส 

31 ดร.พิศิษฐ คําหนอแกว ศูนยนาโนเทคโนโลยีแหงชาต ิ

32 ดร.ณัฏฐวัฒณ หมื่นมาณ ี ศูนยวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

33 ดร.ปาริชาต ิเทียนจุมพล ศนูยวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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จัดทําโดย  

ศูนยรวมผูเชี่ยวชาญดานเครื่องเรงอิเล็กตรอนและเลเซอรอิสระยานอินฟราเรด/เทราเฮิรตซ เพื่อเสริมแกรง

ระบบนิเวศการวิจัยขั้นแนวหนาของประเทศไทย 

ศูนยความเปนเลิศดานฟสิกส 

 

ขอขอบคุณ  

 

 
กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (อว.) 

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) 

มหาวิทยาลัยเกียวโต ประเทศญี่ปุน 

มหาวิทยาลัยโทโฮกุ ประเทศญี่ปุน 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

สถาบันวิจัยดาราศาสตรแหงชาติ (องคการมหาชน) 

ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ 

หองปฏิบัติการวิจัยเครื่องเรงอิเล็กตรอนเชิงเสน มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

ผูเขารวมงานประชุมสัมมนาจากหนวยงานภาครัฐและเอกชนทุกทาน 

 


