
การผลิตรังสีเอกซ์จากวัสดุไพโรอิเล็กทริค

วัสดุไพโรอิเล็กทริค (pyroelectric materials) อยู่ในกลุ่มของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค (piezoelectric materials) ซ่ึง

เป็นผลึกของสารประกอบท่ีมีคุณสมบัติทางไดโพลหรือทิศทางของข้ัวไฟฟ้าบวก-ลบของผลึกเปล่ียนไปเม่ือได้รับการ

กระทำภายนอกมีผลให้มีการปลดปล่อยอิเล็กตรอนหรือเกิดกระแสไฟฟ้า

วัสดุเพียโซอิเล็กทริคเม่ือได้รับแรงกดหรือแรงกระแทกจะทำให้เกิดกระแสไฟฟ้า ในทางกลับกันเม่ือได้รับ กระแส

ไฟฟ้าก็จะเกิดการส่ัน ตัวอย่างผลึกของสารประกอบท่ีมีสมบัติเพียโซอิเล็กทริค ได้แก่Barium Titanate,  Lead

Titanate, Lead Zirconate Titanate, Sodium/Potassium Niobate ตัวอย่างการนำมาใช้งานได้แก่  เคร่ือง

จุดเตาแก๊ส ลำโพง ไมโครโฟน



ผลึกของวัสดุเพียโซอิเล็กทริคให้กระแสไฟฟ้าเม่ือได้รับแรงกดหรือแรงดึง (a) และการใช้ผลึกเพียโซอิเล็กทริค ในการ

จุดไฟ (b) [1]

วัสดุไพโรอิเล็กทริคจะให้กระแสไฟฟ้าเม่ือทำให้ร้อนข้ึนหรือเย็นลง ผลึกของสารประกอบท่ีมีสมบัติไพโรอิเล็กทริค

ได้แก่Tourmaline, gallium nitride, cesium nitrate (CsNO3), polyvinyl fluorides (PVDF), phenyl

pyridine, cobalt phthalocyanine, lithium tantalate (LiTaO3), lithium niobate (LiNbO3) การท่ี



อุณหภูมิเปล่ียนไปทำให้ผลึกปล่อยกระแสฟ้าออกมาจึงนำไปใช้ในเคร่ืองวัดอุณหภูมิ เคร่ืองตรวจจับการเคล่ือนไหว

เคร่ืองเตือนไฟไหม้

การใช้ผลึกวัสดุไพโรอิเล็กทริคในเทอร์โมมิเตอร์ (a) และใช้ในเซนเซอร์ตรวจจับการเคล่ือนไหว (b) [2]

หลอดรังสีเอกซ์เป็นหลอดสุญญากาศมีแหล่งจ่ายไฟศักย์สูงด้านข้ัวลบให้กับขดลวดทังสเตนและข้ัวบวกให้กับเป้า

โลหะ เม่ือจ่ายไฟให้กับหลอด ขดลวดท่ีร้อนจะให้อิเล็กตรอนออกมาและถูกแรงดึงดูดทางไฟฟ้าดึงให้เคล่ือนท่ีเข้า

กระทบข้ัวบวก ซ่ึงจะถูกหน่วงด้วยสนามไฟฟ้าของเป้าโลหะทำให้ปลดปล่อยรังสีเอกซ์แบบต่อเน่ืองหรือรังสีเอกซ์

เบรมสตราห์ลุงออกมาโดยพลังงานของรังสีเอกซ์แปรตามพลังงานจลน์ของอิเล็กตรอนซ่ึงแปรตามความต่าง

ศักย์ไฟฟ้าของหลอด

เพลเทียร์ (peltier) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้หลักการเพลเทียร์ (peltier effect) เม่ือโลหะท่ีเป็นเทอร์โมคัปเปิลสองชนิดต่อ

กันและได้รับกระแสไฟฟ้า ความร้อนจะถูกพาไปด้านหน่ึงทำให้อีกด้านเย็นลง วัสดุท่ีสามารถทำให้เกิด peltier

effect มีหลายชนิด ส่วนใหญ่ใช้บิสมัทเทลลูไรด์ (Bi2Te3) โดยนำมาใช้ในการลดอุณหภูมิ เช่น ตู้เย็นขนาดเล็ก ลด

ความร้อนของ cpu ในคอมพิวเตอร์

การทำงานของหลอดรังสีเอกซ์ (a) การทำงานของเพลเทียร์ (b) [3]

เม่ือแทนท่ีขดลวดทังสเตนในหลอดรังสีเอ๊กซ์ด้วยผลึกไพโรอิเล็กทริคท่ีให้ความร้อนหรือความเย็นด้วยเพลเทียร์

(Peltier) จะทำให้มีความต่างศักย์สูงและเกิดอิเล็กตรอนอิสระเคล่ือนท่ีเข้าตกกระทบเป้าโลหะท่ีเป็นข้ัวบวกและ

ปลดปล่อยรังสีเอกซ์ออกมา

การผลิตรังสีเอกซ์ด้วยไพโรอิเล็กตริค (LiTaO3) ตามรูปท่ี 5 (a) ใช้เพลเทียร์ในการเพ่ิม-ลดอุณหภูมิของผลึกไพโรอิ

เล็กทริคโดยวางอยู่ด้านตรงข้ามกับแผ่นทองแดง ท้ังหมดบรรจุอยู่ในตัวถังท่ีมีแก๊สความดันต่ำ มีช่องให้รังสีเอกซ์ออก

ปิดด้วยเบริลเลียม ผลึกไพโรอิเล็กทริคจะเกิดโพลาไรเซชันหรือข้ัวของผลึกหันไปทางเดียวกันเม่ือมีการเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิ การทำงานจึงมีการเพ่ิมและลดอุณหภูมิสลับกันเป็นรอบด้วยการสลับข้ัวไฟฟ้าของเพลทียร์

เม่ือเพลเทียร์ให้ความเย็นกับผลึกไพโรอิเล็กทริค (Cooling phase) จะเกิดโพลาไรเซช่ันของผลึกโดยผิวหน้าผลึกเป็น

ข้ัวลบและปล่อยอิเล็กตรอนตกกระทบแผ่นทองแดง ทำให้เกิดรังสีเอกซ์ท่ีมีพีคของทองแดง ดังรูปท่ี 5 (b) จากน้ัน

เพลเทียร์จะให้ความร้อน (Heating phase) ทำให้ผิวหน้าผลึกเป็นข้ัวบวกซ่ึงจะดึงอิเล็กตรอนจากแก๊สรอบๆ ให้ตก



กระทบผลึกทำให้เกิดรังสีเอกซ์ท่ีมีแทนทาลัมของผลึกออกมา ดังรูปท่ี 5 (c) เม่ือวัดรังสีเอกซ์ต่อเน่ืองกันจะได้

สเปกตรัมรวมดังรูปท่ี 5 (d)

การผลิตรังสีเอกซ์ด้วยผลึกไพโรอิเล็กทริคไม่จำเป็นต้องใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าความต่างศักย์สูง (High voltage power

supply) แต่ใช้ความต่างศักย์ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากข้ัวไฟฟ้าของผลึกเอง ทำให้เป็นอุปกรณ์ผลิตรังสีเอกซ์ท่ีใช้พลังงาน

ไฟฟ้าต่ำและมีอุปกรณ์ไม่ซับซ้อน

การผลิตรังสีเอกซ์จากวัสดุไพโรอิเล็กทริค (a) สเปกตรัมรังสีเอกซ์ของทองแดงท่ีเป็นเป้าโลหะ (b)[4]
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