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สถาบนัเทคโนโลยนีวิเคลยีรแ์หง่ชาต ิ(องคก์ารมหาชน)

แหลง่กาํเนดิรงัส ีที�ใชง้านทางอตุสาหกรรมหรอืเชงิพาณชิยท์ี�สําคญัมี 3 ชนดิคอื

1. เครื�องเรง่อนุภาคอเิล็กตรอนเชงิเสน้ (เครื�องเรง่อเิล็กตรอนพลงังานสงู 10 และ 20 MeV, 20 kW) รังสทีี�เอามาใช ้
งานคอื อเิล็กตรอน และเบรมสช์ตราลงุ

 

รปูที� 1. เครื�องเรง่อนุภาคอเิล็กตรอนแบบเชงิเสน้

2. เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์(เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรว์จัิยขนาด 2 MW) รังสทีี�เอามาใชง้านคอื นวิตรอน และแกมมา
 

รปูที� 2. เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร์

3. แหลง่กําเนดิรังสแีกมมาแบบไอโซโทป (Co-60 และ Cs-137) รังสทีี�เอามาใชง้านคอื รังสแีกมมา
 



รปูที� 3. แหลง่กําเนดิรังสแีกมมาแบบไอโซโทป

เครื�องเรง่อเิล็กตรอนพลงังานสงู เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรว์จัิย และตน้กําเนดิรังสแีกมมา ถกูนํามาใชเ้ป็นผลสําเร็จใน
กจิกรรมดา้นอญัมณี ตน้กําเนดิรังสดีงักลา่ว มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมากทั �งสมบตัแิละการตดิตั �ง ดงันั�นงานทางดา้นการ
ฉายรังส ีจะตอ้งมสีภาวะเหมาะสมกบัตน้กําเนดิรังสนัี�น ๆ ผลของการฉาย จะขึ�นอยูก่บัสมบตัทิางกายภาพและทางเคมขีอง
ตวัวสัดเุอง และเงื�อนไขตา่ง ๆ ของตน้กําเนดิชนดินั�น ๆ ดว้ย

สมบตัขิองวสัด:ุ

ของเหลว แกส๊ สารอนิทรยี ์สารอนนิทรยี ์สารที�เป็นเนื�อเดยีวกนั สารที�เป็นของผสม

การทาํอนัตรกริยิาของรงัสตีอ่วสัดตุวักลาง

แสงที�ตามองเห็น (visible light): สามารถสอ่งผา่นตวักลางที�โปรง่แสง ถกูดดูกลนืทั �งหมดหรอืบางสว่น หรอืสะทอ้น
กลบัชว่งพลงังานของ visible light มคีวามสมัพันธก์บัอะตอมหรอืโครงสรา้งผลกึที�ข ึ�นกบัวงรอบอเิล็กตรอน โดยเห็นเป็นสี

less energetic light (LR): ทําใหเ้กดิการเคลื�อนที�ของอะตอมและโมเลกลุคลา้ยกบัแสง

more energetic light (UV): ทําใหเ้กดิการแตกตวัและการทําลายในโมเลกลุ

higher energetic light: เริ�มตน้จากรังสเีอกซ ์(X-rays) ถงึรังสแีกมมา (gamma-rays) ไอโซโทป Cs-137 (พลงังาน
660 keV) และ Co-60 (พลงังาน 1.3 MeV) สามารถเปลี�ยนโครงสรา้งผลกึของอญัมณีบางชนดิ ที�ชว่งแสงที�ตามองเห็น มี
ผลใหเ้กดิการเปลี�ยนเป็นสนํี�าตาลหรอืสดํีา มบีางกรณีจะเปลี�ยนเป็นสแีดงหรอืเหลอืง มหีลายกรณีสทีี�เปลี�ยนแลว้ไมเ่สถยีร
เมื�อถกูแสงแดด

รงัสแีมเ่หล็กไฟฟ้า (electromagnetic radiation): เครื�องเรง่แวนเดอแกรฟฟ์ (Van De Graaff) ไมโครตรอน
(microtrons) และเครื�องเรง่อนุภาคอเิล็กตรอนเชงิเสน้ ใหพ้ลงังานมากและมคีวามเขม้สงู เครื�องเรง่แวนเดอแกรฟฟ์
(ระดบัพลงังาน เป็นMeV และมชีว่งกระแสเป็น mA) ปัจจบุนัเลกิใชแ้ลว้ เนื�องจากตวัเครื�องและการเดนิเครื�องมรีาคาแพง
เมื�อเทยีบกบัเครื�องเรง่ชนดิอื�น ๆ



ไมโครตรอน (microtrons): แสดงใหเ้ห็นถงึประโยชนข์องการเปลี�ยนแปลงพลงังานไดท้ี�บมีเพาเวอรไ์มส่งูนัก (1 kW
25 MeV)

เครื�องเรง่อนภุาคอเิล็กตรอนแบบเชงิเสน้ (electron linacs): เป็นเครื�องเรง่ที�ประหยดัมากที�สดุ โดยปกตอิอกแบบ
สรา้งที�สามารถปรับเปลี�ยนพลงังาน 1 หรอื 2 ชว่งและมบีมีเพาเวอรส์งู (10 และ 20 MeV, 10-20 kW) เครื�องปฏกิรณ์
นวิเคลยีร ์(nuclear reactor) เป็นแหลง่กําเนดิรังสทีี�ใหน้วิตรอนพลงังานตํ�า (slow neutron) และนวิตรอนพลงังานสงู
(fast neutron) อนัตรกริยิาของนวิตรอนพลงังานตํ�ากบัสสารใด ๆ มคีวามสําคญัมาก ตวัอยา่งเชน่ การจับยดึนวิตรอน
(neutron capture) จะสลายกมัมนัตรังสใีหรั้งสบีตีาและอะตอมนวิไคลดจ์ะถกูเปลี�ยนเป็นธาตอุื�นเชน่จาก Al เป็น Si จาก
Si เป็น P

Al (n, γ, e+) Si

Si (n, γ ,e+) P

จากอนัตรกริยิานี�มคีวามสําคญัตอ่การผลติโทแพซสฟ้ีา (blue topaz)

การฉายรงัสอีญัมณี

ไมม่ทีฤษฏทีางวทิยาศาสตร ์แตค่วามชาํนาญในการฉายรังสเีป็นศลิปะซึ�งสามารถรวบรวมเป็นตํารับสําหรับอญัมณีชนดิตา่ง
ๆ อญัมณีบางชนดิสามารถเปลี�ยนสไีดง้า่ย แตบ่างชนดิกย็ุง่ยากซบัซอ้น

ตวัอยา่ง การใชป้ระโยชน์

1. รังสแีกมมาจาก Co-60 ใหผ้ลดกีบั เบรลิ (beryl) ทวัรม์าลนี (tourmaline) ควอตซ ์(quartz) คนุไซต ์(kunzite)

  



 
  
2. เครื�องเรง่อเิล็กตรอน 20 MeV, 10 MeV (สฟ้ีาออ่น) ใหผ้ลดกีบัโทแพซ (topaz) อยา่งเดยีว
 

  
3. เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรว์จัิย ฉายรังสใีนแกนเครื�องปฏกิรณ ์(นวิตรอนพลงังานตํ�าและแกมมา) ใหผ้ลดกีบัโทแพซ

(topaz) และ เพชร (diamond)



 
  
4. เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรว์จัิย ฉายรังสนีอกแกนเครื�อง (นวิตรอนพลงังานสงู) บวกดว้ยการฉายดว้ยเครื�องเรง่

อเิล็กตรอน สําหรับโทแพซ (topaz) อยา่งเดยีว
 

การเพิ�มคณุคา่โดยวธิดี ั�งเดมิ



1. การเผา ทําใหส้ขีองอญัมณีเปลี�ยนหรอืมคีวามเขม้เพิ�มขึ�น
2. การเผาภายใตค้วามดนัสงู เหมาะสมกบัทบัทมิ และแซปไฟร์

ตวัอยา่ง เมื�อเพิ�มคณุคา่โดยการใชรั้งสแีกมมาจาก Co-60 หรอื Cs-137 ใหผ้ลดสํีาหรับ เบรลิ (beryl) เปลี�ยนสจีากสใีส
เป็น bright yellow ทวัรม์าลนีเปลี�ยนเป็นส ีdeep red ควอตซเ์ปลี�ยนเป็นส ีbrown ที�รูจั้กในชื�อ smoked topaz สําหรับ
เครื�องเรง่อนุภาคอเิล็กตรอนแบบเชงิเสน้ใหผ้ลที�คลา้ยคลงึกนั ความแตกตา่งของการฉายรังสจีากไอโซโทปรังสแีละ
เครื�องเรง่อนุภาคอเิล็กตรอนแบบเชงิเสน้ คอืไอโซโทปรังสใีหแ้กมมาพลงังานเดี�ยว สว่นเครื�องเรง่อนุภาคอเิล็กตรอนเชงิ
เสน้จะใหส้เปกตรัมเบรมสช์ตราลงุแบบตอ่เนื�อง

การเพิ�มคณุคา่ของโทแพซ

ขั �นตอนการเตรยีมการสําหรับทํา london blue

ในแกนเครื�องปฏกิรณ ์(incore):

london blue : ฉายรังสใีนแกนเครื�องปฏกิรณข์นาด 2-15 MW (แบบเปียกในบอ่เครื�องปฏกิรณใ์ชเ้วลา 8-30 ชม)
นวิตรอนพลงังานตํ�าหรอืเทอรม์ลันวิตรอน หลงัการฉายรังสตีอ้งทิ�งอญัมณีไวใ้หก้มัมนัตภาพรังสสีลาย อยา่งนอ้ย 3 ปี

นอกแกนเครื�องปฏกิรณ ์(offcore):

swiss blue และ sky blue: ภาชนะ (ใชโ้บรอนคดักรองนวิตรอนพลงังานตํ�า) บรรจโุทแพซในภาชนะภายใตค้วามกด
อากาศที�ความดนั 2 บาร ์ใชเ้วลาในการฉาย 11 วนั สเีปลี�ยนจาก faint yellow เป็น light green หลงัการฉายรังส ีมี
กมัมนัตภาพรังสตํี�าและพบไอโซโทปที�มคีรึ�งชวีติยาวนอ้ยมาก สจีะเสถยีรที�อณุภมูสิงูไมเ่กนิ 200 องศาเซลเซยีส ระหวา่ง
การฉายรังสจีะเกดิความรอ้นจําเป็นตอ้งหลอ่เย็นตลอดเวลาในการฉาย ใชเ้วลาในการสลายของรังสปีระมาณ 2-3 เดอืน



หลงัจากการฉายรังสแีลว้ หลงัจากนั�นฉายดว้ยเครื�องเรง่อนุภาคอเิล็กตรอนเชงิเสน้ ที�พลงังาน 20 MeV ปรมิาณรังสี
(doses) ประมาณ 30 kGy (3 gigarad)

swiss blue: ใชส้องวธิรีว่มกนั ฉายรังสดีว้ยเครื�องปฏกิรณน์อกแกน บวกดว้ยการฉายรังสดีว้ยเครื�องเรง่ลําอเิล็กตรอน
ขนาด 20 MeV ยงิเขา้ที�อญัมณีที�ถกูหอ่หุม้ดว้ยกลอ่งอะลมูเินยีม ความหนา 0.5-1 มลิลเิมตร ปรมิาณรังสทีี�ใชใ้นการฉาย
อยูใ่นชว่ง 10 gigarad รปูทรงของภาชนะบรรจใุชก้ลอ่งแบนความหนา 30 มลิลเิมตร ฉายบมีแบบกวาดที� 1Gy เป็นเวลา 1
ชั�วโมง นํ�าหนักโทแพซ 1 กโิลกรัม ใชกํ้าลงั 28 kW

สําหรับเครื�องเรง่ลําอเีล็กตรอน 20 MeV ใชก้ระแสไฟฟ้า 1.5 mA หลงัการฉายรังสจีะมกีมัมนัตภาพรังสตํี�าประเภทคา่ครึ�ง
ชวีติสั �น

 

 

sky blue : ใชเ้ครื�องเรง่ขนาด 10-20 MeV อยา่งเดยีว

 



 

กอ่นการเพิ�มคณุคา่ดว้ยการฉายรงัสี

อญัมณีที�จะนํามาฉายรังสจีะตอ้งลา้งทําความสะอาดสิ�งเจอืปนออกใหห้มด ดว้ยการตม้ในกรดเกลอื ตวัอยา่งของ
ไอโซโทป Co-60 ที�พบหลงัการฉายรังสแีลว้ เกดิจากอนัตรกริยิาการจับยดึนวิตรอน (neutron capture) ของธาตนุกิเกลิ
(nickel) พบวา่เกดิจากการเปรอะเปื�อนของอญัมณีกบัภาชนะที�ใส่


