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“แสงสยามสาร” ฉบับ พฤษภาคม – 

มิถุนายน 2556 มาพร้อมกับความชุ่มฉ�่าแห่งสายฝน 

ในปีนี ้สถาบันฯ มุง่หวงัขยายฐานการสร้างความร่วม

มือด้านเทคโนโลยีแสงซินโครตรอนไปสู่ประเทศ

สมาชิกสามาคมอาเซียน ด้วยกิจกรรมค่ายวิทย์ฯ  

ซินโครตรอนอาเซียนและการอบรมเชิงปฏิบัติการ 

AWPESM 2013 ที่เปิดโอกาสให้ นักศึกษาปริญญา

โท-เอก จากประเทศสมาชกิเข้าร่วมสมัผสัเทคโนโลยี

แสงซินโครตรอน นอกจากนี้สถาบันฯ ยังมุ่งพัฒนา

งานวิจัยเพื่อสังคม อาทิ การพัฒนาเครื่องแสดงผล

อักษรเบรลล์ 10 เซลล์ ด้วยแสงซินโครตรอน  

ไปทดสอบการใช้งานกับผู้พิการทางสายตา เป็นต้น

แม้จะเต็มเปี่ยมไปด้วยกิจกรรม แต่เราไม่ทิ้ง

งานผลงานด้านวิชาการ ฉบับนี้พบกับงานวิจัย“การ

ศกึษาประสทิธภิาพของเชือ้แบคทเีรยีทีม่ปีระโยชน์ใน

การควบคุมการเกิดโรคใบไหม้มันส�าปะหลังด้วย

เทคนิค IR” อีกทั้ง “การศึกษาผลของการเจือ

อะลูมิเนียมในสารประกอบซิงค์ออกไซด์ท่ีปลูกข้ึน

ภายใต้สภาวะต่างๆ กับสภาพการน�าไฟฟ้าที่

เปลี่ยนแปลงไป” ติดตามได้ในฉบับ... 

สาร
จากกองบรรณาธิการ

แสงสยามสาร
SLRI Newsletter

ก๊าซออกซิเจนอยู่มาก งานวจัิยชิน้นีเ้ป็นหนึง่ใน

งานวจัิยทีใ่ช้แสงซินโครตรอนของเครือ่งก�าเนดิ

แสงสยามเพือ่ประโยชน์ในการวเิคราะห์โครงสร้าง

ระดบัอะตอมของสารตัวอย่าง อกีทัง้ยังสามารถ

ช่วยในการปรบัปรงุคุณสมบตัขิองสารตวัอย่างให้

เป็นไปในทางท่ีดขีึน้

เทคโนโลยทีีใ่ช้งานกันอยูใ่นปัจจบุนัหลายๆ 

อย่างจ�าเป็นต้องใช้วสัดทุีเ่ป็นสารตวัน�าทีโ่ปร่งแสง

เป็นส่วนประกอบ ยกตัวอย่างเช่น จอแบบ

สมัผสั และเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์ เป็นต้น 

ซึง่วสัดตุวัน�าโปร่งแสงทีใ่ช้กนัโดยส่วนใหญ่เป็น

SLRI NEWSLETTER2

การชดเชยในซิงค์ออกไซด์ทีถ่กูเจือด้วยอะลมิูเนยีม
โดยความบกพร่องแบบซับซ้อนของอะลมูเินยีม : 
สเปกโทรสโคปีการดดูกลนืซินโครตรอนรังสีเอกซ์
และทฤษฎี

รูปที่ 1  แสดงความสัมพนธ์ระหว่างจำานวนพาหะนำาไฟฟ้า (ภาพบน) และความสามารถในการเคลื่อนที่ของ

พาหะ (ภาพล่าง) เมื่อมีการเปลี่ยนอัตราส่วนผสมของก๊าซระหว่างการปลูกฟิล์ม
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ปรบัปรงุกระบวนการการปลูกผลกึเพือ่ให้ได้ความ

น�าไฟฟ้าตามทีต้่องการ 

งานวจิยัน้ีใช้เทคนคิการวดัการดดูกลนื

รงัสเีอกซ์ในย่านใกล้ขอบการดดูกลนื (X-ray 

Absorption Near-Edge Structure) หรอืเรยีกย่อ ๆ   

ว่า XANES ของระบบล�าเลียงแสงที ่ 8 ณ ห้อง

ปฏบิตักิารแสงสยาม ผสมผสานกบัเทคนคิการ

ค�านวณระดบัควอนตมัขัน้สงู เพือ่ศกึษาโครงสร้าง

ระดบัอะตอมของสารประกอบซิงค์ออกไซด์ทีถู่ก

เจือด้วยอะลมูเินียมซึง่ได้จากการปลกูฟิล์มใน

สภาวะทีแ่ตกต่างกัน เริม่ตัง้แต่สภาวะทีม่ก๊ีาซ

ออกซิเจนอยู่มาก (OR) มแีต่ก๊าซอาร์กอน (OFix) 

และสภาวะทีม่ก๊ีาซออกซิเจนอยูน้่อย (OP) โดย

การปรบัเปล่ียนอตัราส่วนผสมของก๊าซ (O2/Ar 

และ H2/Ar) ทีส่่งเข้าไปในระบบสญุญากาศใน

ระหว่างกระบวนการปลกูฟิล์ม จากการศกึษาพบ

ว่าฟิล์มทีไ่ด้จะมีจ�านวนพาหะน�าไฟฟ้าและความ

สามารถในการเคลือ่นทีข่องพาหะทีแ่ตกต่างกนั

โดยข้ึนอยู่กบัเงือ่นไขการปลกูฟิล์ม ดงัแสดงใน

รปูที ่ 1 จากน้ันน�าฟิล์มทีเ่ตรยีมได้มาท�าการวดั

สเปกตรมั XANES ดงัแสดงในรปูที ่2 เมือ่ท�าการ

วเิคราะห์เชงิลกึด้วยวธิกีารค�านวณแบบเฟิร์ส 

พรนิซเิพลิ พบว่าอะลมูเินยีมทีเ่จอืเข้าไปจะไป

แทนทีอ่ะตอมของซงิค์ท�าให้มีจ�านวนพาหะน�า

สารประกอบออกไซด์ของอินเดียมและดีบุก 

(ITO) ซ่ึงสารประกอบ ITO นีจ้ะมรีาคาทีค่่อนข้าง

สงู ดงันัน้ในปัจจบุนัจึงได้มกีารพยายามศกึษาหา

สารประกอบชนดิอ่ืนท่ีเหมาะสมกบัการน�ามาใช้

แทนท่ีสารประกอบ ITO นี ้ซ่ึงจากการศกึษาพบ

ว่าสารประกอบซงิค์ออกไซด์ มคีณุสมบตัทิีเ่หมาะ

สมในการน�ามาแทนทีส่ารประกอบ ITO เนือ่งจาก

สารประกอบซงิค์ออกไซด์ไม่มคีวามเป็นพษิ มี

ราคาถกู และยังมปีริมาณอยู่เยอะมาก โดยปกติ

แล้วสารประกอบซงิค์ออกไซด์ทีป่ลูกได้นัน้จะมช่ีอง

ว่างแถบพลงังานทีก่ว้าง (~3.3 eV) ท�าให้มีความ

โปร่งแสงและค่อนข้างจะมคีวามน�าไฟฟ้าอยู่พอ

สมควร โดยมอิีเลก็ตรอนเป็นตวัพาหะ ซึง่ความ

น�าไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้น้ีเชือ่ว่าเกดิจากความบกพร่อง

ภายในผลกึเองหรืออาจจะเกดิจากไฮโดรเจนที่

เข้าไปเจือปนอยู่ในสารประกอบซงิค์ออกไซด์ ใน

กรณทีีต้่องการเพ่ิมความน�าไฟฟ้าในสารประกอบ

ซงิค์ออกไซด์โดยท่ียงัคงรักษาความโปร่งแสงไว้นัน้

สามารถท�าได้โดยการเจอืธาตหุมูท่ี่ 3 เข้าไปผสม

ในสารประกอบซงิค์ออกไซด์ ซึง่จากการศกึษาพบ

ว่าการเจืออะลมูเินยีมในสารประกอบซงิค์ออกไซด์

จะสามารถเพ่ิมความน�าไฟฟ้าข้ึนได้ อกีท้ังสาร

ท่ีได้ยงัมคีวามเสถยีรท่ีอณุหภมิูสงู นอกจากนัน้

ธาตุอะลูมเินยีมกม็อียูอ่ย่างมากมายเช่นกัน แต่

จากการทดลองพบว่าในกระบวนการเตรยีมสาร

ทีแ่ตกต่างกนัจะมผีลต่อความน�าไฟฟ้าของสารที่

เตรียมได้ ยกตวัอย่างเช่น ในกรณขีองการปลูก

ผลกึซงิค์ออกไซด์ทีถู่กเจอืด้วยอะลูมิเนยีมภายใต้

สภาวะทีม่ก๊ีาซออกซเิจนอยูเ่ยอะจะพบว่าความ

น�าไฟฟ้าท่ีได้มค่ีาต�า่มาก แต่หากเราปลูกผลึกดงั

กล่าวภายใต้สภาวะทีไ่ม่มก๊ีาซออกซเิจนจะท�าให้

ความน�าไฟฟ้ามีค่าเพิม่ขึน้สงูมากเมือ่เทยีบกบั

กรณีแรก ดังนัน้ในงานวจัิยนีจึ้งต้องการศกึษา

ผลของการเจืออะลมูเินยีมในสารประกอบซงิค์

ออกไซด์ท่ีปลกูขึน้ภายใต้สภาวะต่างๆ กับความ

น�าไฟฟ้าทีเ่ปลีย่นไปเพ่ือให้เกดิความเข้าใจทีล่กึ

ซึง้ อีกท้ังยงัสามารถช่วยให้นกัทดลองสามารถ

ไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้ แต่ในสภาวะการปลกูฟิล์มที่

มีปรมิาณก๊าซออกซิเจนอยู่มาก ภายในฟิล์ม

จะมจี�านวนของความบกพร่องทีม่าชดเชย 

การน�าไฟฟ้าทีไ่ด้จากอะลมูเินยีมทีเ่จอืเข้าไป 

นอกจากนัน้อะลูมเินยีมทีเ่จือเข้าไปภายใต้

สภาวะนีย้งัสามารถก่อตวัขึน้เป็นโครงสร้าง

ความบกพร่องซบัซ้อนชนดิใหม่ทีไ่ม่สามารถให้

อเิลก็ตรอนได้อกีต่อไป นัน่คอื อะลมูเินียมจบั

ตวักับทีว่่างของซิงค์ (AlZn-VZn และ 2AlZn-VZn) 

และ อะลมูเินยีมจบัตวักบัออกซเิจนทีแ่ทรก

ในผลึก (AlZn-Oi และ 2AlZn-Oi) นอกจากการ

เกดิเป็นความบกพร่องซบัซ้อนชนดิใหม่แล้ว

นัน้ อะลมูเินยีมยงัอาจจะเข้าไปก่อตวัอยูใ่นรปู

แบบของออกไซด์ได้อกีด้วย เมือ่น�าแบบจ�าลอง

ดงักล่าวมาค�านวณสเปกตรมั XANES เพือ่

น�ามาเปรยีบเทยีบกบัผลทีไ่ด้จากการทดลอง

พบว่า สเปกตรมัทีไ่ด้จากการทดลองและ

การค�านวณมคีวามสอดคล้องกนัเป็นอย่างดี  

จงึสรปุได้ว่าในระหว่างกระบวนการปลกูฟิล์ม

หากมปีรมิาณก๊าซออกซเิจนอยูม่ากจะท�าให้เกิด

การก่อตวัของความบกพร่องซับซ้อนดงักล่าว

หรอือาจมีการก่อตวัในรปูแบบของออกไซด์  

ซ่ึงมีผลท�าให้ฟิล์มท่ีเตรียมได้นั้นมีความ

สามารถในการน�าไฟฟ้าทีแ่ย่ลง

รูปที่ 2  แสดงสเปกตรัม XANES ของฟิล์มอะลูมิเนียมที่เจือในสารประกอบซิงค์ออกไซด์ที่เคลือบภายใต้ สภาวะ

การปลูกฟิล์มที่แตกต่างกัน (ภาพซ้ายและกลาง) เปรียบเทียบกับสเปกตรัม XANES  

ที่ได้จากการคำานวณ (ภาพขวา)

เอกสารอ้างอิง
J. T-Thienprasert, S. Rujirawat, W. Klysubun, J. N. Duenow, T. J. Coutts, S. B. Zhang, D. C. Look, and S. Limpijumnong, “Compensation in 
Al-Doped ZnO by Al-Related Acceptor Complexes: Synchrotron X-Ray Absorption Spectroscopy and Theory”, Physical Review Letters 110, 
055502 - 055506 (2013).
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รูปที่ 1 แสดงการเปลี่ยนโครงสร้างของ Titanate nanotube ไปเป็น Titania nanotube

การผลติไฮโดรเจนจากกระบวนการแยกนำา้
ด้วยตวัเร่งปฏิกริิยาเชงิแสง
ดร. พงษ์ธนวฒัน์ เขม็ทอง1, ดร.พนิจิ กจิขนุทด2 และ ดร. นรัุกษ์ กฤษดานรัุกษ์3

1ศนูย์นาโนเทคโนโลยแีห่งชาติ สำานกังานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ
2สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน (องค์การมหาชน)
3ภาควิชาวิศวกรรมเคม ีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

พลังงานเป็นหนึ่งในปัจจัยพื้นฐานที่

มนษุย์มคีวามต้องการใช้งานเพิม่ขึน้อย่างต่อ

เน่ือง ซึ่งพลังงานที่ใช้กันในปัจจุบันเป็น

พลงังานท่ีได้จากแหล่งเชือ้เพลิงฟอสซลิซึง่มี

อยู ่อย่างจ�ากัดและใช้หมดไปดังนั้นการ

ค้นคว้าวิจัยการน�าพลังงานทดแทนที่เป็น

พลงังานหมุนเวยีนมาใช้จงึมคีวามตืน่ตวัมาก

ขึน้และไฮโดรเจนถือได้ว่าเป็นแหล่งเชือ้เพลงิ

ทางเลอืกท่ีมศีกัยภาพเพยีงพอ เนือ่งจากเป็น

พลังงานท่ีสะอาดสามารถผลิตได้จากแหล่ง

ที่เป็นพลังงานหมุนเวียน อีกท้ังเมื่อเปรียบ

เทียบค่าพลังงานที่ได้จากไฮโดรเจนกับเช้ือ

เพลิงชนิดอื่นๆ พบว่าไฮโดรเจนให้ค ่า

พลังงานสูงท่ีสุดคือ 120MJ/kg ซึ่งให้ค่า

Research Focus

พลังงานที่มากกว่าเชื้อเพลิงหลักที่ใช้กัน

อยู่ในปัจจุบันท่ีได้จากเช้ือเพลิงฟอสซิล 

2-3 เท่า อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าพลังงาน

ไฮโดรเจนจะสามารถตอบสนองความ

ต้องการได้แต่ก็ยังไม่เป็นที่นิยมหรือไม่

สามารถใช้ในเชิงพาณิชย์ได้ เนื่องจากมี

ต้นทนุในการผลติทีย่งัคงสงูอยูด่งัน้ันจงึได้

มีการวิจัยและพัฒนาวิธีการอื่นที่สามารถ

ผลิตพลังงานไฮโดร เจนได ้ อย ่ า ง มี

ประสิทธิภาพเพื่อรองรับความต้องการ

พลงังานไฮโดรเจนในอนาคตและเป็นทาง

เลือกทดแทน ซ่ึงแนวความคิดของการ

แยกโมเลกุลน�้าเพื่อผลิตก๊าซไฮโดรเจนจึง

ได ้ถูกคิดค ้นและพัฒนาขึ้น เพราะ

กระบวนการนี้สามารถผลิตไฮโดรเจนให้

เป็นพลังงานที่สะอาดและยั่งยืน อีกทั้งยัง

เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วยเพราะ

แหล่งของสารตัง้ต้นท่ีน�ามาใช้ในการผลติ

พลังงานในกระบวนการนี้คือ น�้าและ

พลงังานแสงอาทติย์ ซ่ึงมีอยู่อย่างไม่จ�ากดั

ส�าหรับตัวเร่งปฏิกิริยาที่น�ามาใช้ใน

กระบวนการแยกน�า้เชงิแสงนยิมน�าสารกึง่

ตัวน�ามาเร่งปฏิกิริยา เช่น ไทเทเนียมได

ออกไซด์ (TiO2) แต่เนือ่งจากไทเทเนยีมได

ออกไซด์ยังมีข้อจ�ากัดในเรื่องขนาดของ

พื้นที่ผิวที่มีรูพรุนต�่า ซึ่งไม่สามารถใช้

ประโยชน์จากแสงอาทิตย์ได้อย่างเต็มท่ี 

ดังนั้นในการศึกษานี้ได้ท�าการพัฒนาตัว
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รูปที่ 2 แผนภาพกระบวนการแยกน้ำาด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง

รูปที่ 3 ระบบลำาเลียงแสงและสถานีทดลอง Time-Resolved XAS

เร ่งปฏิกิริยาที่ เตรียมจากไทเทเนียมได

ออกไซด์เป็นองค์ประกอบหลักให้มีพ้ืนท่ีผิว

เพิ่มมากขึ้นโดยการลดขนาดของตัวเร่ง

ปฏิกิริยาด้วยการเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของท่อ

นาโน (nanotube) และมีประสิทธิภาพใน

การกระบวนการแยกน�้าเชิงแสงในการผลิต

ก๊าซไฮโดรเจน เพื่อให้เข้าใจในคุณสมบัติ

ของตวัเร่งปฏกิริยิาท่ีสงัเคราะห์ได้ ทางคณะ

ผู้วจัิยจงึได้ประยกุต์ใช้เทคนคิการดดูกลนืรงั

สีเอ๊กซ์แบบติดตามเวลา (Time-Resolved 

XAS) มาศกึษาคณุลกัษณะโครงสร้างของท่อ

นาโนไทเทเนียม (titanium nanotube)  

ท่ี สั ง เคราะห ์  โดยความร ่ วมมื อกั บ  

ดร.พินิจ กิจขุนทด ซ่ึงเป็นนักวิจัยของ

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การ

มหาชน) ในการศึกษาคุณสมบัติของตัวเร่ง

ปฏิกิริยาดังกล่าว
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รูปที่ 1 โพรงคล่ืนวิทยุตัวปัจจุบันของวงกักเก็บอิเล็กตรอน (ซ้าย) และของเคร่ืองเร่งอนุภาคในแนววงกลม  

(ขวา) ท่อทองแดงด้านบนคือระบบลำาเลียงกำาลังจากแหล่งจ่ายกำาลังคลื่นวิทยุมายังตัวโพรงคลื่นวิทยุ

รูปที่ 2 โพรงคลื่นวิทยุตัวปัจจุบันของเครื่องเร่งอนุภาคใน

แนวตรง พร้อมกับระบบแหล่งจ่ายกำาลังคลื่นวิทยุ

เราได้ทราบถึงความส�าคัญและหลัก

การน�าเอาคลืน่วิทยไุปใช้ในเครือ่งเร่งอนภุาค

และเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนจากตอน

ที่แล้ว ในตอนนี้จะกล่าวถึงระบบที่ใช้กับ

เคร่ืองก�าเนิดแสงสยาม เครื่องก�าเนิดแสง

ซินโครตรอนแห่งเดียวในประเทศไทย โดย

ระบบคลื่นวิทยุทีใ่ช้งานมอียู่ 3 ระบบ 2 ย่าน

ความถี่ได้แก่ ระบบคลื่นวิทยุความถี่ 2,856 

MHz ส�าหรับเครื่องเร่งอนุภาคในแนวตรง

(Linac) ระบบคลื่นวิทยุความถี่ 118 MHz 

ส�าหรับเครื่องเร ่งอนุภาคในแนววงกลม 

(Booster ring) ที่ท�างานเป็นแบบพัลส์ และ

ระบบคลื่นวิทยุความถี่ 118 MHz ส�าหรับวง

กกัเกบ็อเิลก็ตรอน (Storage ring) ทีท่�างาน

แบบต่อเนื่อง

ระบบคลื่นวิทยุส�าหรับเครื่องเร่งใน

แนวตรงนัน้มหีลอดขยายก�าลงั Klystron เป็น

ตัวจ่ายก�าลังให้กับโพรงคล่ืนวิทยุท่ีเป็นแบบ

หลายห้องคลื่นจ�านวน 60 ห้องต่อๆกันเป็น

ท่อเดยีวกนัยาว 2.3 เมตร ซึง่มทีัง้หมด 2 ท่อ

โดยโพรงคลื่นวิทยุที่ใช้น้ีท�ามาจากทองแดง

เกรดสูงที่ไม่มีส่วนประกอบของออกซิเจน

ผสมอยู ่(Oxygen-free high thermal con-

ductivity: OFHC) เมือ่ท�างานจะมคีวามร้อน

สูญเสียเกิดขึ้นที่ผนังของตัวโพรงคลื่นวิทยุ

จ�าเป็นต้องมกีารหล่อเย็นเพือ่ให้อณุหภมูกิาร

ท�างานคงที่ ทั้งนี้ในเครื่องก�าเนิดแสงสยาม

นัน้ใช้น�า้หล่อเยน็ในการรกัษาเสถยีรภาพทาง

อุณหภูมิของโพรงคลื่นวิทยุ 

ระบบคลื่นวิทยุส�าหรับเครื่องเร่งใน

แนววงกลมและวงกักเก็บใช้ความถี่เดียวกัน

ที่ 118 MHz แต่ลักษณะการท�างาน อุปกรณ์

การจ่ายก�าลัง และโพรงคล่ืนวิทยุต่างกัน 

โดยในเครื่องเร่งแนววงกลมใช้เทคโนโลยี

หลอดสุญญากาศในการจ่ายก�าลังให้กับ

โพรงคลืน่วทิยทุีท่�าจากทองแดงเกรดสงูหล่อ

เย็นด้วยน�้าโดยให้ความต่างศักย์สูงสุด 90 

kV เพ่ือใช้ในการให้พลังงานกับอิเล็กตรอน 

ส่วนในวงกักเก็บอิเล็กตรอนใช้เทคโนโลยี 

โซลิตสเตทต์ ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีใหม่ในการ

จ่ายก�าลังให้กับโพรงคลื่นวิทยุที่ท�าจาก

ทองแดงเกรดสูงหล่อเย็นด้วยน�้าเช่นกัน แต่

ให้ความต่างศักย์สูงกว่า โดยสูงสุดไม่เกิน 

125 kV เพื่อใช้ชดเชยการสูญเสียพลังงาน

ของอิเล็กตรอน

จะเห็นได้ว ่าโพรงคลื่นวิทยุที่ใช้ใน

เครื่องก�าเนิดแสงสยามนั้นล้วนท�าจากวัสดุ

ทีเ่ป็นทองแดงเกรดบรสิทุธิไ์ม่มีองค์ประกอบ

ของออกซิเจนเจือปนเพื่อลดโอกาสที่จะ

ถูกกัดกร่อนจากการเป็นสนิม ช่วยยืดอายุ

การใช้งาน และถ่ายเทความร้อนได้ดี แต่

ในปัจจุบันได้มีการออกแบบ ทดลองและ

ใช้งานโพรงคลื่นวิทยุที่ท�าจากวัสดุตัวน�า

ยิง่ยวด (Superconductor) ซึง่จะช่วยท�าให้

การสูญเสียพลังงานในรูปความร้อนที่ผนัง

ของโพรงคลื่นวิทยุแทบจะเป็นศูนย์ แต่ต้อง

แลกมาด้วยการสร้างระบบผลิตฮีเลียมหรือ

ไนโตรเจนเหลวเพื่อท�าให้โพรงคลื่นวิทยุนั้น

คงสถานะเป็นตัวน�ายิ่งยวดอยู่ตลอดเวลา 

เครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนที่ใช้โพรง

คลื่นวิทยุแบบตัวน�าย่ิงยวดยกตัวอย่างเช่น 

Diamond Light Source ประเทศอังกฤษ 

คลื่นวิทยุกับเครื่องกำาเนิดแสงซินโครตรอน 
(ตอนจบ)

Accelerator explore 

ดร. นาวิน จันทร์ทอง ฝ่ายเทคโนโลยีเครื่องเร่งอนุภาค

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)



รูปที่ 3 ตัวรวมกำาลัง 1 ใน 4 ตัว ของแหล่งจ่ายกำาลัง

คล่ืนวิทยุชนิดโซลิตสเตทต์ ในวงกักเก็บอิเล็กตรอนทำางาน 

ที่ความถี่ 118 MHz

รูปที่ 4 ตัวรวมกำาลังภาคสุดท้ายของแหล่งจ่ายกำาลัง

คล่ืนวิทยชุนดิโซลิตสเตทต์ ทีร่วมกำาลังคล่ืนวิทยจุาก4 แขนง

และจ่ายให้กับโพรงคลื่นวิทยุในวงกักเก็บ

รูปที่ 5 ส่วนการเชื่อมต่อสัญญาณและระบบอินเตอร์ล็อค 

ในตู้ระบบควบคุมคลื่นวิทยุกำาลังต่ำา

Canadian Light Source ประเทศแคนาดา 

Taiwan Light Source ที่ไต้หวัน Pohang 

Light SourcePLS-II ประเทศเกาหลีใต้ 

เป็นต้น

ในอนาคตอนัใกล้นีจ้ะมีการใส่อปุกรณ์

แทรก (Insertion device) เข้าไปในวงกัก

เก็บอิเล็กตรอนเพื่อท�าให้สามารถผลิตแสง

ในย่านรังสีเอกซ์พลังงานสูงได้ ซึ่งในการ

นี้จะท�าให้อิเล็กตรอนสูญเสียพลังงานมาก

ขึ้น การชดเชยพลังงานก็ต้องสูงข้ึนด้วย

เพื่อรักษาเสถียรภาพการให้บริการ แต่โพรง

คลื่นวิทยุตัวปัจจุบันที่ใช้อยู่ในวงกักเก็บถูก

จ�ากดัด้วยลมิติของก�าลงัทีร่บัได้ของตวัโพรง

คลืน่วิทยุเองทีแ่ปลงเป็นความต่างศกัย์สงูสดุ

ไม่เกนิ 125 kV ดงันัน้จงึจ�าเป็นทีต้่องมรีะบบ

คลื่นวิทยุระบบที่สองขึ้นมารองรับ

ในการออกแบบโพรงคล่ืนวิทยุนั้น

จ�าเป็นต้องมีข้อมูลความต้องการเบื้องต้น

ก่อนนั่นคืออัตราการสูญเสียพลังงานของ

อเิลก็ตรอนทีว่ิง่อยูใ่นวงกกัเกบ็ซึง่ในกรณขีอง

เครื่องก�าเนิดแสงสยามหลังจากใส่อุปกรณ์

แทรกเข้าไปทั้งหมดสามตัวแล้วจะมีอัตรา

การสูญเสียพลังงานอยู่ที่ประมาณ 88 keV 

ต่อรอบแต่ในการออกแบบจะใช้ค่าที ่100 keV 

ต่อรอบ และกระแสสูงสุดท่ีกักเก็บในวงคือ 

150 mA ดังนั้นจะได้ค่าก�าลังงานที่ต้องจ่าย

ให้กับอิเล็กตรอนเพื่อให้อิเล็กตรอนสามารถ

เก็บอยู่ในวงได้เป็น 15 kW ข้อมูลอีกส่วน

หนึ่งคือค่าความต่างศักย์ระหว่างช่องว่างใน

โพรงคลืน่วทิย ุ(RF gap voltage) ทีต้่องการ

ซึ่งข้อมูลนี้ยิ่งมีค่ามากเท่าไหร่ยิ่งดีเพราะ

จะมีส่วนช่วยยืดระยะเวลาที่สามารถเก็บ

อิเล็กตรอนไว้ในวงกักเก็บได้นานข้ึน และ

ยังช่วยให้สามารถบีบอัดจ�านวนอิเล็กตรอน

ของแต่ละกลุ่มก้อนในขบวนของอิเล็กตรอน

ที่วิ่งอยู่ในวงกักเก็บได้มากข้ึนด้วย แต่น้ัน

จ�าเป็นต้องแลกมาด้วยการจ่ายก�าลงังานทีส่งู

มากให้กับตัวโพรงคลื่นวิทยุซึ่งในบางครั้งก็

เกินความจ�าเป็น และท�าให้ค่าใช้จ่ายในการ

ให้บริการสูงขึ้นด้วย ดังนั้นจึงจ�าเป็นต้องหา

จดุทีส่มดลุและเหมาะสมส�าหรบัแต่ละเครือ่ง

ก�าเนดิแสงซินโครตรอน ส�าหรบัเครือ่งก�าเนดิ

แสงสยามนัน้ค่าความต่างศกัย์ 300 kV เพยีงพอ 

ส�าหรับคุณลักษณะของล�าอิเล็กตรอนที่ใช้

งานอยู่และเหมาะสมกับระยะเวลาในการ 

กักเก็บอิเล็กตรอนเพื่อให้บริการแสง

เมื่อได้ข้อมูลค่าความต่างศักย์สูงสุด

แล้ว ส่ิงต่อไปที่ต้องตัดสินใจคือวัสดุที่ใช้

ท�าตัวโพรงคลื่นวิทยุว่าจะเป็นตัวน�าธรรมดา

ที่ใช้น�้าหล่อเย็น หรือวัสดุตัวน�ายิ่งยวดที่

ใช้ฮีเลียมเหลวในการหล่อเย็น จากการที่

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมีระบบผลิต

ฮีเลียมเหลวอยู่แล้วแต่ไม่ได้วางแผนท่ีจะ

น�ามาใช้กับระบบคล่ืนวิทยุดังนั้นหากจะ

เลือกใช้วัสดุแบบตัวน�ายิ่งยวดแล้วจ�าเป็นที่

จะต้องลงทุนค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมในส่วนของ

ระบบผลิตฮีเลียมเหลว และด้วยระยะเวลา

งบประมาณที่จ�ากัดการเลือกใช้วัสดุเป็น

ตัวน�าธรรมดาจึงเหมาะสมกับสภาวการณ์

ของเครื่องก�าเนิดแสงสยาม

จากข้อมูลค่าความต่างศักย์และวัสดุ

ท่ีใช้ ข้ันต่อไปคือการออกแบบรูปร่างของ

ตัวโพรงคลื่นวิทยุให้มีการสูญเสียในรูปของ

ความร้อนที่ผนังตัวโพรงคลื่นวิทยุน้อยที่สุด

และได้ประสิทธิภาพในการส่งผ่านพลังงาน

ไปสู่อิเล็กตรอนสูงสุดโดยที่ผลกระทบต่อ

คุณลักษณะของล�าอิเล็กตรอนน้อยที่สุด  

ซึ่ งคุณลักษณะเหล ่านี้ เป ็นคุณลักษณะ

จ�าเพาะส�าคัญของตัวโพรงคลื่นวิทยุ

ก า ร อ อ ก แ บ บ จ ะ มี ก า ร จ� า ล อ ง

สนามไฟฟ้าแม่เหล็กที่เกิดขึ้นในตัวโพรง

คล่ืนวิทยุและจากค่าสนามเหล่านี้จะน�าไป

สู่การค�านวณค่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนท่ีผนัง  

และค่าคุณลักษณะจ�าเพาะอื่นๆของตัว

โพรงคลื่นวิทยุที่ส�าคัญได้แก่ ค่าความถี่สั่น

พ้องพื้นฐานที่โพรงคล่ืนวิทยุสามารถท�างาน 

ตอบสนองได้ (Resonant frequency) ค่า 

คอลติีแ้ฟคเตอร์ (Quality factor) ท่ีบ่งบอก 

ถึงความรวดเร็วในการเติมพลังงานให้กับ

ตัวโพรงคลื่นวิทยุก่อนเริ่มใช้งานและย่าน

การตอบสนองคล่ืนความถ่ีของตัวโพรง

คล่ืนวิทยุ และค่าชันต์อิมพิแดนซ์ (Shunt 

impedance) ของตวัโพรงคลืน่วทิยทุีนิ่ยาม

โดยอัตราส่วนของความต่างศักย์ยกก�าลัง

สองต่อก�าลังงานที่สูญเสียในรูปความร้อน

ที่ผนัง สามารถใช้บ่งบอกถึงประสิทธิภาพ

ของการส่งผ่านพลังงานไปสู่ล�าอิเล็กตรอน

โดยหากค่าชนัต์อมิพแิดนซ์สงูหมายความว่า

ค่าก�าลังงานที่สูญเสียที่ผนังมีน้อยและก�าลัง

งานท่ีจ่ายให้กับตัวโพรงคล่ืนวิทยุจากแหล่ง

จ่ายก�าลังสามารถเปลี่ยนไปเป็นพลังงานใน

รูปของความต่างศักย์เพ่ือให้พลังงานแก่ล�า

อิเล็กตรอนได้มากนั่นเอง
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โปรแกรมที่ใช ้ในการจ�าลองสนาม

ไฟฟ้าแม่เหลก็เพือ่ออกแบบตวัโพรงคลืน่วทิยุ

นี้มีทั้งแบบการจ�าลองแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ 

ในการออกแบบเบื้องต้นเพ่ือความรวดเร็ว

การใช้การจ�าลองแบบ 2 มิติจะดีกว่าหลัง

จากได้แบบคร่าวๆแล้วจงึใช้การจ�าลองแบบ 

3 มติเิพ่ือความถกูต้องแม่นย�าในการค�านวณ

ค่าคณุลกัษณะจ�าเพาะของตวัโพรงคลืน่วทิยุ 

โปรแกรมแบบ 2 มิติที่ใช้กันแพร่หลายเป็น

โปรแกรมที่สามารถใช้ได้โดยไม่เสียค่าใช้

จ่ายเรยีกว่า Poisson Superfish ซึง่ได้รบัการ

พัฒนาขึ้นโดย Los Alamos Accelerator 

Code Groupที่ Los Alamos National 

Laboratory (LANL) ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ส่วนโปรแกรมการจ�าลองแบบ 3 มิตินั้นต้อง

เสียค่าใช้จ่ายในการใช้โปรแกรม ที่ใช้กัน

อย่างแพร่หลายมีอยู่ 2 โปรแกรมคือ Ansys 

HFSS และ CST Microwave studio และ

ยังมีโปรแกรมอื่นๆท่ีมีการพัฒนาข้ึนใช้เอง

ในแต่ละห้องปฏบิตักิาร แต่ท้ายทีส่ดุกต้็องมี

การเทยีบผลกบัโปรแกรมทีม่จี�าหน่ายในท้อง

ตลาดหลักๆ 2 โปรแกรมดังกล่าว

โพรงคลื่นวิทยุตัวท่ีสองส�าหรับวงกัก

เก็บอิเล็กตรอนของเครื่องก�าเนิดแสงสยาม

นัน้ใช้ต้นแบบมาจากโพรงคลืน่วทิยขุองวงกกั

เกบ็อเิลก็ตรอน MAX-IV ของห้องปฏบิตักิาร 

MAX-lab ประเทศสวีเดนซึ่งอยู่ในระหว่าง

การก่อสร้างและบางส่วนอยู่ในช่วงทดสอบ 

โดยการปรบัเปลีย่นขนาดให้ได้ค่าความถีส่ัน่

พ้องพืน้ฐาน 118 MHz สอดคล้องกบัระบบที่

ใช้อยูใ่นปัจจบัุน โดยมค่ีาชนัต์อมิพแิดนซ์อยู่

ที่ 3 MΩ และค่าคอลิตี้แฟคเตอร์ไม่ต�่ากว่า 

20,000 จากค่าคุณลักษณะจ�าเพาะเหล่านี้

ท�าให้ต้องจ่ายก�าลัง 30 kW ให้กับตัวโพรง

คลืน่วทิยเุพือ่ให้ได้ค่าความต่างศักย์ 300 kV

เมื่อรวมกับก�าลังที่ล�าอิเล็กตรอนต้องการอีก 

15 kW ท�าให้แหล่งจ่ายก�าลังคลื่นวิทยุต้อง

จ่ายก�าลังได้อย่างน้อยสุด 45 kW อย่างต่อ

เน่ืองโดยทีย่งัไม่รวมการสญูเสียอืน่ๆทีจ่ะเกดิ

ข้ึนในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆของระบบ

คลื่นวิทยุเข้าด้วยกัน

การควบคุมเพื่อให้แหล่งจ่ายก�าลัง

คลืน่วทิยจุ่ายก�าลงัสมัพนัธ์กบัความต้องการ

ของตัวโพรงคลื่นวิทยุและการเปลี่ยนแปลง

ของปรมิาณล�าอเิลก็ตรอนในวงกักเกบ็ได้นัน้

โดยอาศัยส่วนประกอบหลกัอกีส่วนหนึง่ของ

ระบบคลืน่วทิยนุัน้คือระบบควบคุมคลืน่วทิยุ

ก�าลังต�่า (Low level RF control: LLRF) ซึ่ง

ในปัจจุบันระบบนี้จะเป็นระบบดิจิตอลและ

ควบคุมผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยรับ

สัญญาณมาจากตัววัดสัญญาณที่ติดอยู่กับ

ตัวโพรงคลื่นวิทยุและค�านวณเป็นค่าความถ่ี 

ความต่างศักย์และเฟสของสัญญาณขณะ

นั้นๆว่าเป็นไปตามต้องการหรือไม่หากไม่

ถูกต้องก็จะมีการส่งสัญญาณไปทั้งที่ตัว

แหล่งจ่ายก�าลังเพื่อปรับค่าตัวแปรต่างๆให้

ได้ก�าลังและสัญญาณตามต้องการ และที่

ตัวโพรงคลื่นวิทยุเองเพื่อปรับต�าแหน่งของ

ตวัปรบัความถีเ่พือ่ให้ได้ความถีท่ี่ถกูต้องโดย

การควบคุมเหล่านี้เกิดข้ึนตลอดเวลาเพื่อให้

ระบบท�างานได้อย่างมีเสถียรภาพต่อเนื่อง

จะเห็นได้ว่าในเครื่องก�าเนิดแสงซิน

โครตรอนระบบคล่ืนวิทยุก็เป็นระบบหนึ่ง

ที่ส�าคัญของเครื่องซึ่งหากท�างานผิดพลาด

หรือขัดข้องการก�าเนิดแสงซินโครตรอนและ

การให้บริการแสงก็จะไม่มีเสถียรภาพ และ

ถึงแม้ระบบคลื่นวิทยุมีเสถียรภาพในการ

ท�างานที่ดีแต่ระบบอื่นๆขัดข้องก็กระทบ

กับเสถียรภาพของเครื่องเช่นกัน ดังน้ันใน

ทุกๆระบบของเครื่องต้องท�างานสัมพันธ์กัน

อย่างมีเสถียรภาพและประสิทธิภาพเท่าน้ัน

ที่จะน�ามาซึ่งคุณภาพของการให้บริการแสง

ซินโครตรอน

รูปที่ 6 ภาพร่างครึ่งหนึ่งของโพรงคล่ืนวิทยุตัวที่สองที่

ออกแบบโดยใช้โปรแกรม Superfish โดยเส้นสีม่วงคือเส้น

แนวของสนาวงมไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการจำาลอง

รูปที่ 7 ขนาดและทิศทางของสนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการ

จำาลองแบบ 3 มิติโดยใช้โปรแกรม CST Microwave 

studio

รูปที่ 8 ภาพตัดขวาง 3 มิติของโพรงคลื่นวิทยุตัวที่สองที่

ออกแบบโดยบริษัท Research Instruments GmbH 

ประเทศเยอรมัน จากความต้องการและแบบเบื้องต้นที่ทาง

สถาบันฯได้ออกแบบโดยใช้โปรแกรม Superfish
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สถาบันฯ โชว์ผลงานชุดแสดงผลอักษรเบรลล์10 เซลล์
ในงานสัมมนาผู้พิการทางสายตา
และทดสอบระบบ ณ  โรงเรียนการศึกษาคนตาบอดนครราชสีมา

ทมีนักวจิยัระบบล�าเลยีงแสง 6a : DXL น�าทมีโดย ดร.รุง่เรอืง พฒันากุล น�าชดุแสดงผลอกัษรเบรลล์ร่วมแสดงในงานสมัมนา  ท�าสทิธิ

ให้เป็นจริง: พรบ.ส่งเสริมและพฒันาคุณภาพชวิีตคนพกิาร พ.ศ.2556 เมือ่วนัที ่21-24 เมษายน 2556 ณ โรงแรมหวัหินแกรนด์ แอนด์ พลาซ่า 

2556 อกีท้ังได้น�าชดุแสดงผลดงักล่าว ทดสอบระบบกบัน้องๆ ผูพ้กิารทางสายตา เมือ่วนัที ่22 พ.ค. 2556 ณ โรงเรยีนการศกึษาคนตาบอด

นครราชสมีา ในโอกาสน้ีได้เลีย้งอาหารค�า่แก่น้องๆด้วย

สถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (องค์การมหาชน) กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีจดัอบรมเชงิปฏบิตักิารระดบัอาเซยีนส�าหรบัเทคนคิ 

Photoemission Electron Spectroscopy and Microscopy ครัง้ที ่2 (2nd ASEAN Workshop on Photoemission Electron Spectroscopy 

and Microscopy 2013) เม่ือวนัที ่28 – 30 พฤษภาคม 2556 ณ ห้องปฏบัิตกิารแสงสยาม จ.นครราชสมีา  โดยมวีตัถุประสงค์เพ่ือการสร้าง

เครอืข่ายกบัสถาบนัอดุมศกึษาทัง้ในประเทศ และกลุม่ประเทศสมาชกิอาเซยีนผ่านความร่วมมอืในการศกึษาวจิยั ทัง้นีจ้ะเป็นการเสริมสร้าง

ความเข้มแขง็ของกลุ่มผูใ้ช้ประโยชน์แสงซนิโครตรอนต่อไป ซึง่กิจกรรมนีมี้นกัวจัิยจากมหาวทิยาลยัต่างๆทัง้ในประเทศและประเทศสมาชกิ

อาเซียนเข้าร่วมกว่า 50 คน

สซ.จัดอบรมเชิงปฏิบัติการ
Photoemission Electron Spectroscopy and Microscopy (AWPESM) ครั้งที่ 2

SLRI Activity
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ซินโครตรอนเปิดบ้าน จัดค่ายวิทยาศาสตร์ฯ อาเซียน ครั้งที่ 2
สร้างความร่วมมือด้านเทคโนโลยีแสงซินโครตรอนสู่กลุ่มประเทศสมาชิกสมาคมอาเซียน

หลงัจากที่ประสบความส�าเรจ็เป็นอย่างมากจาก

การจัดค่ายวิทยาศาสตร์ซินโครตรอนอาเซียน ครั้งที่ 1 

โครงการค่ายวทิย์ฯ ซินโครตอนอาเซยีน ครัง้ที ่ 2 จงึได้

เกิดขึน้ใน โดยในปีน้ีมผู้ีสนใจเข้าร่วมทัง้นกัศกึษาไทยและ

กลุม่ประเทศสมาชกิอาเซยีน กว่า 100 คน 

ค่ายวทิยาศาสตร์ซินโครตรอนอาเซียน ครัง้ที ่ 2 

( The 2nd ASEAN Synchrotron Science Camp)  

ท่ีจัดขึ้นโดยสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การ

มหาชน) กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี ระหว่าง

วนัที ่29 เมษายน – 3 พฤษภาคม 2556 ณ ห้องปฏบิตัิ

การแสงสยาม  อาคารสรินิธรวชิโชทยั สถาบนัวิจยัแสง 

ซนิโครตรอน (องค์การมหาชน) จ.นครราชสมีา ในปีนีท้าง

สถาบนัฯ มีเป้าหมายขยายฐานการสร้างความร่วมมอืด้าน

เทคโนโลยีแสงซินโครตรอนไปสู่ประเทศสมาชิกสมาคม

อาเซียน เพือ่ต้อนรบัการเข้าสู ่ AEC โดยมปีระเทศทีเ่ข้า

ร่วมกิจกรรม อาทิ เวยีดนาม มาเลเซีย อินโดนีเซีย และ

กัมพูชา ได้มาสัมผัสกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแสงซินโครตรอนในห้องปฏิบัติการวิจัยระดับ

ภมูภิาคอาเซียน 

ส�าหรบัแสงซนิโครตรอน ถือเป็นเรือ่งใหม่ส�าหรบั

ใครหลายๆคน ทั้งยังเป็นสิ่งที่ชวนให้ค้นหาค�าตอบ

ว่า แสงซนิโครตรอนคอือะไร มปีระโยชน์อย่างไร โดย 

นักวิทยาศาสตร์ให ้นิยามของแสงซินโครตรอนว่า  

“แสงซินโครตรอน” คือ “คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหน่ึง  

ซึง่เหมอืนกับแสงอาทิตย์หรอืแสงจากหลอดไฟทัว่ไป ท่ีถกู 

ปลดปล่อยออกมาจากอเิลก็ตรอนทีเ่คลือ่นทีด้่วยความเรว็

ใกล้ความเรว็แสงและถกูบงัคบัให้เลีย้วโค้ง ภายใต้สนาม

แม่เหลก็ในสภาวะสญุญากาศ” แสงซนิโครตรอนทีผ่ลติ

ออกมานัน้จะมคีวามสว่างจ้ามากกว่าดวงอาทติย์ถงึ 1 ล้าน

เท่าและขนาดของล�าแสงเล็กมากเทียบเท่าได้กับเส้นผม

ของเรา ด้วยความมหัศจรรย์ของแสงซนิโครตรอนนีเ้อง  

นักวิทยาศาสตร์จึงน�ามาใช้ประโยชน์ในงานวิจัยต่างๆ

อย่างหลากหลาย ห้องปฏบิตักิารแสงสยาม สถาบนัวิจัย

แสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) ถือได้ว่าเป็น 

ห้องปฏบิตักิารท่ีทันสมยั มีความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี

สงู และเป็นเครือ่งก�าเนิดแสงซนิโครตรอนทีใ่หญ่ทีส่ดุใน

ภมิูภาคอาเซยีน แสงซนิโครตรอนท่ีผลติได้มีช่วงพลงังาน

ทีค่รอบคลมุ ตัง้แต่ย่านรงัสอีนิฟราเรดไปจนถงึรังสเีอกซ์  

พร้อมให้บรกิารแก่นกัวจัิยในด้านต่าง  ๆมากถึง 10 สถานทีดลอง 

ตลอดระยะเวลาของการเข้าค่ายท้ัง 5 วันนี้ 

เป็นการถ่ายทอดความรู้ด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แสงซินโครตรอน ทั้งในส่วนของภาคทฤษฎีและปฏิบัติ 

อกีทัง้มกีารบรรยายพเิศษจากนกัวทิยาศาสตร์ทีม่ชีือ่เสยีง 

อาทิ ศ.ดร.พมิพ์ใจ ใจเยน็ เจ้าของรางวัลนกัวิทยาศาสตร์

รุน่ใหม่ประจ�าปี และ L’OREAL-UNESCO Fellowship for 

SLRI Activity
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ความคิดเห็นจากผู้ร่วมค่ายวิทยาศาสตร์ซินโครตรอนอาเซียน

SLRI Activity

Women in Science จากภาควชิาชวีเคม ีมหาวทิยาลยั

มหิดล และ ดร.บัญชา ธนบุญสมบัติ จากส�านักงาน

พฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ ผูก่้อต้ังเพจ

ชมรมคนรักมวลเมฆ และเป็นนักสื่อสารวิทยาศาสตร ์

ชือ่ดงัของประเทศ

ในส่วนของภาคปฏิบัติ เป็นการแบ่งกลุ่มย่อย

ตามความสนใจ เพื่อเรียนรู้และฝึกท�าปฏิบัติการจริง

ตามสถานทีดลองต่างๆ อาท ิ X-ray Scattering, FTIR 

microspectroscopy, LEEM & PEEM, Vacuum 

Technology, X-ray Fluorescene และ X-ray Absorption 

Spectroscopy ในโอกาสนีไ้ด้ส่งเสรมิให้ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรม

เรยีนรูก้ระบวนการน�าเสนอผลงานกลุม่ต่อท่ีประชุมและ

ทีมนักวิจัยพี่เลี้ยง โดยตลอดระยะเวลาของค่ายครั้งนี้  

ทัง้ในส่วนของการบรรยายในภาคทฤษฎ ีการน�าเสนอผล

งาน การกระชับความสมัพันธ์ผา่นกจิกรรมสนัทนาการ 

และการทศันศึกษา ณ อุทยานประวติัศาสตร์ปราสาทหิน

พมิาย ล้วนใช้ภาษาอังกฤษเป็นภาษากลางในการส่ือสาร 

จากประสบการณ์ค่ายวทิยาศาสตร์ซนิโครตรอน

อาเซียนครั้งน้ี ตัวแทนนักศึกษาค่ายวิทย์ฯ จากกลุ่ม

ประเทศอาเซียนจะได้น�าความรู ้ ด้านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีขั้นสูง ไปเผยแพร่ในประเทศของตัวเอง  

เพื่อเป็นการกระตุ้นและสร้างแรงบันดาลใจให้พัฒนา

ตนเองไปสูก่ารเป็นนักวิทยาศาสตร์รุน่ใหม่ ก่อให้เกดิการ

สร้างเครือข่ายกับสถาบันอุดมศึกษาในกลุ่มในประเทศ

สมาชกิอาเซยีนผ่านความร่วมมอืในการศกึษาวจัิย และ

จะเป็นการเสรมิสร้างความเข้มแข็งของกลุม่ผู้ใช้ประโยชน์

แสงซินโครตรอนต่อไป

ก่อนหน้าน้ีเคยได้ยนิแค่ว่าประเทศไทยมีเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอน แต่ไม่ทราบถึงประโยชน์ของเคร่ือง การได้มาเข้า

ค่ายครัง้น้ีรูส้กึประทับใจมาก ท�าให้ได้รบัความรูใ้หม่ๆ, ทราบถึงประโยชน์ของแสงซินโครตรอนมากมาย และจะน�าความรูท่ี้ได้

ไปถ่ายทอดให้แก่เพือ่นๆท่ีกมัพูชาต่อไป

การได้มาเข้าค่ายครัง้นีเ้ป็นประสบการณ์ทีด่มีาก เพราะนอกจากจะมกีารเรยีนด้านทฤษฎีแล้วยงัได้มกีารท�า Lab จรงิอีก

ด้วย ซ่ึงท�าให้เข้าใจแสงซนิโครตรอนมากยิง่ขึน้ และถ้ามโีอกาสอยากน�างานวจัิยของตวัเองมาใช้แสงซนิโครตรอนในการศึกษาด้วย

โดยส่วนตวัสนใจเทคโนโลยีแสงซนิโครตรอนอยูแ่ล้ว เพราะตนท�างานอยูท่างด้านพสูิจน์หลักฐานด้วย การได้มาเข้าค่าย

ครัง้น้ีท�าให้เข้าใจเทคโนโลยแีสงซนิโครตรอนมากยิง่ขึน้ ซึง่ความรูท้ีไ่ด้รบันีจ้ะน�าไปเผยแพร่กบัเพือ่นๆ ในองค์กรและน�าไปพฒันา

กบังานของตวัเอง ทุกวนัน้ีโจรผู้ร้ายฉลาดข้ึน เทคโนโลยเีท่าน้ันทีจ่ะช่วยจบัคนเหล่านีไ้ด้

Mrs. To Thanh Loan International Training Institute for Materials Science จากประเทศเวยีดนาม 

Mr. Uji Pratomo Padjadjaran University จากประเทศอนิโดนเีซยี

Mr. HUOT Kimneng  Institute of Technology of Cambodia จากประเทศกมัพูชา

Miss Lee Sin Yee  ก�าลังศกึษาทางสาขา Food Science and Technology จากประเทศมาเลเซยี

ร้อยต�ารวจโทภรูติพชัร์ นนัทสิทธิอ์งักรู  นกัวทิยาศาสตร์ (สบ.1) พสิจูน์หลกัฐาน จ. อ่างทอง ศนูย์พสิจูน์หลกัฐาน 1

ปทมุธาน ีส�านกังานพิสจูน์หลกัฐานต�ารวจ ส�านักงานต�ารวจแห่งชาติ

รู้จกัแสงซนิโครตรอนจากเพือ่นทีเ่รียนด้วยกนั โดยเพือ่นได้กล่าวถงึ สถาบันวจิยัแสงซินโครตรอนในงานสัมมนาแห่งหน่ึง ซ่ึง

คดิว่าแสงซนิโครตรอนน่าจะเป็นประโยชน์ต่องานวจิยัของตวัเอง การได้มาเข้าค่ายครัง้นีถื้อเป็นประสบการณ์ทีดี่มาก โดยเฉพาะมี

ภาคปฏิบัตจิรงิ ซึง่ก่อนมาคดิว่า ถ้าเป็นไปได้อยากมาศึกษาทางด้าน XAS และเมือ่ได้มาก็ได้อยูใ่นกลุ่ม SUT-NANOTEC-SLRI ถือว่า

โชคดมีาก จะน�าความรูท้ีไ่ด้ไปใช้ประโยชน์ให้มากท่ีสดุ

การได้มาเข้าค่ายคร้ังนีส้นุกมาก ประทับใจทุกอย่าง ท้ังนักวจิยั, staff, เพือ่นๆทีม่าเข้าค่ายร่วมกัน นอกจากได้รบัความรู้

ด้านแสงซนิโครตรอนแล้ว ยังมีโอกาสได้ไปอทุยาประวตัศิาสตร์ปราสาทหนิพิมาย ทัง้นีต้นได้ซ้ือของฝากเป็นกระเป๋าสานใบเล็กๆ

ไปฝากเพือ่นๆทีป่ระเทศอินโดนเีซยีอกีด้วย
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