
ส่วนผสมสำหรับขึ้นรูปเป็นวัสดุกันรังสี

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
239 ถนน ห้วยแก้ว

สุเทพ เมืองเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200 ไทย
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ไทย
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นางสาว พันทนา คำเขียว

สุเทพ เมืองเชียงใหม่
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ฟ้าฮ่าม เชียงใหม่ 50000 ไทย
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นางสาว ศิริประภา แก้วแจ้ง

เชียงใหม่ 50200

หน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เลขที่ 239 ถนนห้วยแก้ว

55/39 หมู่ที่ 6

เมืองเชียงใหม่
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หน้า 1 ของจำนวน 4 หน้า
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แบบ สป/สผ/อสป/001-ก

หน้า 2 ของจำนวน 4 หน้า
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( นางสาว พันทนา คำเขียว, นาย สรรพวรรธ วิทยาศัย )
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5.2 ชื่อ นาย สรรพวรรธ วิทยาศัย สัญชาติ ไทย

บ้านเลขที่ หน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เลขที่ 239    ตำบล/แขวง สุเทพ อำเภอ/เขต เมืองเชียงใหม่ จังหวัด เชียงใหม่
รหัสไปรษณีย์ 50000

5. ตัวแทน (ถ้ามี) (ต่อ)

แบบ สป/สผ/อสป/012-ก

หน้า 3  ของจำนวน 4 หน้า
วันที่สร้างเอกสาร 19 พฤษภาคม 2565
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6.2 ชื่อ นาย สุชาติ โกทันย์ สัญชาติ ไทย

บ้านเลขที่ 22/213 หมู่ที่ 3   ตำบล/แขวง ป่าบง อำเภอ/เขต สารภี จังหวัด เชียงใหม่ รหัสไปรษณีย์ 50140  ประเทศ ไทย

6. ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบผลิตภัณฑ์ (ต่อ)

แบบ สป/สผ/อสป/012-ก

หน้า 4  ของจำนวน 4 หน้า
วันที่สร้างเอกสาร 19 พฤษภาคม 2565

Signed by DIP-CA



หนา้ 1 ของจ านวน 6 หนา้ 
 

รายละเอยีดการประดิษฐ์ 

ช่ือที่แสดงถึงการประดิษฐ์ 
ส่วนผสมส าหรับขึ้นรูปเป็นวสัดุกนัรังสี  

สาขาวิทยาการท่ีเกี่ยวข้องกบัการประดิษฐ์ 

 เคมีและวสัดุศาสตร์ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่วนผสมส าหรับขึ้นรูปเป็นวสัดุกนัรังสี 5 

ภูมิหลงัของศิลปะหรือวิทยาการท่ีเกี่ยวข้อง 

ปัจจุบนัวสัดุท่ีใชใ้นการก าบงัรังสีโดยทัว่ไป นิยมใชค้ือตะกัว่ ซ่ึงตะกัว่จะมีราคาค่อนขา้งสูงและเป็น
อนัตรายต่อร่างกายทั้งโดยเฉียบพลนั หรือเร้ือรัง ตลอดจนก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม ท าให้มีการหา
วสัดุ หรือส่ิงทดแทนท่ีปลอดตะกัว่ เพื่อลดความเป็นพิษในส่ิงแวดลอ้มระหว่างขั้นตอนการผลิต และเพิ่ม
ทางเลือกในการประดิษฐ์วสัดุในการก าบงัรังสีท่ีใชง้านไดเ้องภายในประเทศเพื่อลดการขาดดุลทางการคา้10 
ดา้นการน าเขา้จากต่างประเทศ 

คุณสมบติัส าคญัของวสัดุส าหรับก าบงัรังสีท่ีดีจะตอ้งใส  มีประสิทธิภาพในการส่องผ่านแสงสูง
เทียบเท่ากระจกทั่วไปสารท่ีงานวิจัยน้ีเลือกใช้คือ แอนทิโมนีออกไซด์ (Antimony Oxide; Sb2O3) และ
โซเดียมออกไซด์ (Sodium Oxide; Na2O) ซ่ึงทนต่อรังสี (Radiation hardness) ไดดี้และมีความหนาแน่นสูง 
(C.W.E. van Eijk, “Inorganic-scintillator development”, Nuclear Instruments แ ล ะMethods in Physics 15 
Research Section A: Accelerators, Spectrometers, Detectors และAssociated Equipment, 460, (2001), pp.  
1-14.) การเลือกใชส้ารเคมีในการขึ้นรูปแกว้จึงตอ้งค านึงถึงประสิทธิภาพในการส่องผา่นแสงและคุณสมบติั
ในการก าบงัรังสีไปพร้อมกนัโดยใช้ซิลิกอนออกไซด์ (Silicon Oxide; SiO2) และโบรอนออกไซด์ (Boron 
Oxide: B2O3) ในการขึ้นรูปแกว้เน่ืองจากมีสมบติัในการทนต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความร้อนท่ีดี 
โดยเลือกใช ้แคลเซียมออกไซด์ (Calcium Oxide; CaO) ช่วยลดอุณหภูมิในการหลอมแกว้ ดงันั้นปัจจุบนัจึง20 
ไดมี้การน าวสัดุท่ีมีคุณสมบติัในการขึ้นรูปเป็นแกว้ มาพฒันาเป็นวสัดุก าบงัรังสี ดงัน้ี 

ปี ค.ศ. 2011 มากายนั และคณะได้ศึกษาสมบัติของแก้วฟลูออโรฟอสเฟต (Fluorophosphate)  
ท่ีปลอดธาตุในหมู่อลัคาไลน์ (Alkaline) ท่ีเจือด้วยโลหะของธาตุหายาก (Rare Earth) ท่ีประกอบด้วยธาตุ
ซีเรียม จนถึงธาตุลูทีเธียม ท่ีระดบัพลงังาน 1 กิโลเกย ์ผลการศึกษาพบว่าแก้วตวัอย่างมีประสิทธิภาพในการ
ส่องผ่านแสงและดา้นการก าบงัรังสีท่ีดีซ่ึงในอนาคตจะพฒันาแกว้ฟลูออโรฟอสเฟตท่ีเจือซีเรียมเพื่อใชใ้น25 
การการก าบงัรังสีต่อไป  
 ปี ค.ศ. 2013 โฮลิเน็กซ์ และคณะได้ศึกษาแผ่นโพลิเมอร์ท่ีเคลือบด้วยด้วย ธาตุแกโดลิเนียม 
(Gadolinium) ซาแมเรียม (Samarium) และยูโรเพียม (Europium) เพื่อดูคุณสมบติัด้านการก าบงัรังสีเอกซ์
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หนา้ 2 ของจ านวน 6 หนา้ 
 

และรังสีแกมมาของธาตุดงักล่าว ผลการศึกษาพบว่าเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของแกโดลิเนียมประสิทธิภาพใน
การก าบงัรังสีเอกซ์และแกมมามีค่าสูงขึ้น 

ในปี 2012 เอ๊กซ์ ฟานและคณะ ไดศึ้กษาสมบติัของ ซีเรียม (+3) ไอออน-ยูโรเพียม (+2) ไอออน-
ดิสโพรเซียม (+3) ไอออน-ยูโรเพียม (+3) ไอออน (Ce3+–Eu2+–Dy3+–Eu3+) เจือในแก้วฟลูออโรซิลิเกต 
(Fluorosilicate) ซ่ึงสามารถเปล่งแสงสีขาว ซ่ึงเกิดจากการรวมตัวกันของแสงสี น ้ า  เ งิน และ  แดง  5 
ของยูโรเพียม (+2) ไอออน-ดิสโพรเซียม (+3) ไอออน -ยูโรเพียม(+3) ไอออน (Eu2+ Dy3+ Eu2+) ตามล าดบั 
พบว่าสามารถพฒันาและปรับปรุงไปเป็นไดโอดท่ีเปล่งแสงสีขาวได้ต่อไปในอนาคต งานวิจยัดงักล่าวมี
ความเป็นไปไดท่ี้จะสามารถน ามาพฒันาเป็นวสัดุท่ีมีความส่องผ่านแสงไดดี้ ซ่ึงสามารถศึกษาสมบติัดา้น
การก าบงัรังสีไดใ้นอนาคตจากสารเจือดงักล่าว  

วี เวซากิโต และคณะ ได้ศึกษาพารามิเตอร์ของสเปกตรัมการเปล่งแสงของอนุภาคนาโนของ  10 
ลูทีเชียมฟอสเฟตเจือด้วยซีเรียม (LuPO4-Ce) เม่ือกระตุ้นด้วยรังสีเอกซ์ และซิงโครตรอนด้วยพลังงาน 
โฟตอน 4-25 อิเล็กตรอนโวลต ์(eV) อนุภาคขนาดนาโนท่ีมีขนาดเฉล่ียประมาณ 35 นาโนเมตรและอนุภาค
ขนาดนาโนท่ีมีขนาดน้อยกว่า 12 นาโนเมตร ท่ีซีเรียมความเขม้ขน้ต่าง ๆ พบว่าประสิทธิภาพการเรืองแสง
ของอนุภาคนาโนของ ลูทีเซียมฟอสเฟตเจือด้วยซีเรียม (LuPO4-Ce) ท่ีมี ขนาด a น้อยกว่า 12 นาโนเมตร 
ลดลง เม่ือเกิดการกระตุน้ในช่วงการเปล่ียนระดบัชั้นพลงังาน เน่ืองจากการศึกษาดงักล่าวศึกษาพลงังานใน15 
ช่วงกวา้ง ท าใหย้ากต่อการน ามาใชล้ดทอนรังสีในช่วงของรังสีวินิจฉยัท่ีใชง้านในแผนกรังสีวิทยาได ้ 

จี รูท และคณะ ไดศึ้กษาประสิทธิภาพในการเปล่งแสงของ ซีเซียม-โซเดียม-แกโดลิเนียมโบรไมด์ 
เจือดว้ยซีเรียม (Cs2NaGdBr6: Ce3+) ท่ีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 7 x 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร์ และกระตุน้ด้วย
เอกซเรย ์ผลการเปล่งแสงอยู่ท่ีช่วงความยาวคล่ืน 365 – 470 นาโนเมตร ความเขม้ของระดบัพลงังาน 662 
กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์(Kilo Electron Voltage;keV) ท่ี 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยโมล ของ Ce3+ มีค่า เปล่งแสงดีท่ีสุด20 
ท่ี 36,800 พีเอชต่อเมกะอิเล็กตรอนโวลต์ (ph/ MeV) งานวิจยัดังกล่าวใช้ก าบงัวสัดุก าบงัรังสีพลงังานสูง  
แต่เน่ืองจากการออกแบบวัสดุก าบังรังสีมีวัตถุประสงค์เพื่อก าบังรังสีกระเจิง (Secondary Radiation, 
Scattering Radiation) ท่ีมีพลังงานต ่าซ่ึงอาจต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมในช่วงพลังงานท่ีต ่ากว่า 662 กิโล
อิเลก็ตรอนโวลต ์(keV) เพื่อน ามาพฒันาเป็นวสัดุก าบงัรังสีท่ีระดบัพลงังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัรังสีวินิจฉยั  

ในปี ค.ศ. 2021 แกว้แจง้ และคณะ ไดศึ้กษาสมบติัดา้นการก าบงัรังสีเอกซ์ในช่วงรังสีวินิจฉัยและ25 
ด้ านก าร เปล่ ง แสงลู มิ เนส เซนต์  (55-x) SiO2: 13B2O3: 1Al2O3: 4.5BaO: 6.3CaO: 0.2Sb2O3:20Na2O 
:xPr2O3  เม่ือ x = 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0  ร้อยละโดยโมล ผลการศึกษาดา้นการก าบงัรังสีเอกซ์ท่ีระดบั
พลงังาน 120 กิโลโวตล ์10 มิลลิแอมแปร์ พบวา่ เม่ือสารเจือเพรซีโอดีเมียมมีความเขม้ขน้สูงขึ้นค่าความหนา
คร่ึงค่ามีค่าลดต ่าลงซ่ึงแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการก าบงัรังสีท่ีดีขึ้นเม่ือความเขม้ขน้ของสารเจือเพิ่ม
สูงขึ้น ท าให้ความสามารถในการก าบงัรังสีดีขึ้น และเม่ือน าแกว้ตวัอย่างมาเปรียบเทียบกบัวสัดุมาตรฐาน30 
ส าหรับใชใ้นการก าบงัรังสีท่ีความเขม้ขน้ของเพรซีโอดีเมียมท่ี 2.5 และ 3.0 ร้อยละโดยโมล มีค่าความหนา
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หนา้ 3 ของจ านวน 6 หนา้ 
 

คร่ึงค่าต ่ากว่ากระจกตะกัว่ท่ีใชง้านในแผนกรังสีวินิจฉัย ซ่ึงสามารถน าไปพฒันาเป็นกระจกกนัรังสีท่ีปลอด
ตะกัว่และมีความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มเพื่อเพิ่มทางเลือกดา้นการก าบงัรังสีและลดการน าเขา้กระจกตะกัว่
ในอนาคต แต่เน่ืองจากสูตรโครงสร้างของแก้วดังกล่าวมีส่วนประกอบของสารเคมีหลายชนิดท าให้
โครงสร้างซับซอ้นส่งผลให้การขึ้นรูปเป็นไปไดย้ากเน่ืองจากใชค้วามร้อนท่ีสูงมาก หรืออาจตอ้งหาสารเจือ
เพิ่มเติมไปอีกเพื่อลดอุณหภูมิ ซ่ึงมีโอกาสท่ีกระทบต่อโครงสร้างของวสัดุได ้5 
 ในปี ค.ศ. 2021 แกว้แจง้ และคณะ ไดศึ้กษาคุณสมบติัดา้นกายภาพ ดา้นการส่องผ่านแสง ดา้นการ
นบัวดัรังสี และสมบติัดา้นการก าบงัรังสีของแกว้ตวัอยา่งในสูตรโครงสร้าง xGd2O3+10La2O3+10ZnO+(79-
x) B2O3+1Dy2O3 เม่ือ x = 0, 5, 10, 15, 20  ร้อยละโดยโมล ผลการศึกษาพบว่า แกว้ตวัอย่างมีคุณสมบติัด้าน
การเปล่งแสงในช่วงความยาวคล่ืนแสงสีขาว เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัด้านการเปล่งแสงลูมิเนสเซนต์ 
(Luminescence) ของแก้วตวัอย่างเปรียบเทียบกบัผลึกบิสมทัเจอร์มาเนียมออกไซด์ (Bismuth Germanate; 10 
BGO) พบว่าผลการเปล่งแสงของแกว้ตวัอย่างไดดี้กว่าผลึก บิสมทัเจอร์มาเนียมออกไซด์ ถึง 33 เปอร์เซ็นต์ 
และผลการศึกษาดา้นการก าบงัรังสี ค่าความหนาคร่ึงค่า (Half Value Layer; HVL) ของแกว้ตวัอยา่งเทียบกบั
วสัดุก าบงัรังสีมาตรฐานท่ีใชง้านในแผนกรังสีวินิจฉัยท่ีความเขม้ขน้ของแกว้ตวัอย่างท่ีเจือดว้ยแกโดลิเนียม
ท่ี 15 และ 20 ร้อยละโดยโมลมีค่าความหนาคร่ึงค่าต ่ากว่ากระจกตะกัว่ท่ีใชง้านในแผนกรังสีวิทยา สามารถ
สรุปไดว้่าเม่ือมีการเจือแกโดลิเนียมมากขึ้นประสิทธิภาพในการก าบงัรังสีไดดี้ขึ้น สามารถน าไปพฒันาและ15 
ปรับปรุงโครงสร้างส าหรับเป็นกระจกก าบงัรังสีท่ีปลอดตะกัว่เพื่อใช้งานไดใ้นอนาคต ซ่ึงสามารถน ามา
ปรับปรุงโครงสร้างของแกว้จากสารท่ีเจือเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการก าบงัรังสีท่ีดีและมีประสิทธิภาพท่ีดี
ได ้เพื่อให้เหมาะกบัการน ามาท าเป็นวสัดุก าบงัรังสีท่ีมีความเป็นพิษต ่า แต่มีขอ้จ ากดัในกระบวนการขึ้นรูป
ของแกว้สูตรโครงสร้างดงักล่าวธาตุดิสโพรเซียมมีอุณหภูมิในการหลอมเหลวสูงท าให้เม่ือเขา้สู่กระบวนการ
ในการหลอมแลว้ตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูง  20 
 ในปี ค.ศ. 2022 แกว้แจง้ และคณะ ไดศึ้กษาสมบติัความสามารถในการก าบงัรังสีและการส่องผ่าน
แสงของแกว้ตวัอยา่งในสูตร (55-x) SiO2: 13B2O3: 1Al2O3: 4.5BaO: 6.3CaO: 0.2Sb2O3: 20Na2O: xCeO2 เม่ือ 
x = 1, 2, 3, 4 และ 5  ร้อยละโดยโมลเทียบกบัวสัดุท่ีใช้ในการก าบงัรังสีในแผนกรังสีวินิจฉัย ผลการศึกษา
พบว่า แกว้ก าบงัรังสีท่ีเจือดว้ยซีเรียมออกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 5 โดยโมล มีค่าความหนาคร่ึงค่าต ่ากวา่
กระจกตะกัว่ท่ีใชง้านในแผนกรังสีวินิจฉยั สรุปไดว้า่แกว้ท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีมีประสิทธิภาพในการก าบงัรังสี25 
ไดดี้เม่ือความเขม้ขน้ของสารท่ีเจือเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงสามารถน าไปพฒันาปรับปรุงเพื่อขึ้นรูปเป็นกระจกก าบงั
รังสีท่ีใชง้านในแผนกรังสีวินิจฉยัท่ีปลอดตะกัว่เพื่อใชง้านไดใ้นอนาคต แต่เน่ืองจากสูตรโครงสร้างของแกว้
ดงักล่าวมีส่วนประกอบของสารเคมีหลายชนิดท าให้ตอ้งอาศยัอุณหภูมิท่ีสูงในการหลอม  

จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้พบว่า มีขอ้จ ากดัในเร่ืองของการเลือกเจือธาตุในกลุ่มหายาก (Rare 
Earth; RE) ท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิท่ีใชใ้นการหลอมสูง ทั้งน้ีการเปิดเผยดงักล่าวเป็นการเปิดเผยสมบติัดา้นการ30 
ส่องผา่นแสง ดา้นการเปล่งแสงลูมิเนสเซนต ์ไม่ไดศึ้กษาสมบติัดา้นการก าบงัรังสีในช่วงพลงังานต่าง ๆ เพื่อ
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หนา้ 4 ของจ านวน 6 หนา้ 
 

คุณสมบติัดา้นการก าบงัรังสีในช่วงของพลงังานของรังสีวินิจฉัยเพื่อน าไปใชเ้ป็นแกว้ส าหรับก าบงัรังสีใน
อนาคต  

ลกัษณะและความมุ่งหมายของการประดิษฐ์ 
การประดิษฐ์น้ีเป็นการพฒันาวสัดุก าบงัรังสีโดยใชส้ารท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงหรือเทียบเท่าตะกัว่ท่ี

ใช้เจือลงในสารเคมีส าหรับขึ้นรูปแกว้ โดยท าการเจือธาตุท่ีมีเลขอะตอมสูงเพื่อช่วยในการเพิ่มคุณสมบติั5 
ด้านการก าบงัรังสีคือ ซีเรียมฟลูออไรด์ (Cerium Fluoride; CeF3) ซีเรียมออกไซด์ (Cerium Oxide; CeO2) 
แกโดลิเนียมฟลูออไรด ์(Gadolinium Fluoride; GdF3) แกโดลิเนียมออกไซด ์(Gadolinium Oxide; Gd2O3)  

มีวตัถุประสงค์เพื่อความปลอดภยัและลดความเป็นพิษในกระบวนการผลิตเพื่อให้เป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้งเพื่อเพิ่มทางเลือกในการเลือกใชอุ้ปกรณ์ในการก าบงัรังสี โดยลดตน้ทุนการผลิต และเป็น
วสัดุท่ีสามารถผลิตขึ้นใชไ้ดเ้องในประเทศเพื่อลดปัญหาการขาดดุลทางการคา้ดา้นการน าเขา้โดยการขึ้นรูป10 
อาศยัเทคนิคการท าให้เยน็ตวัลงอยา่งรวดเร็ว (Melt-Quenching Technique) เพื่อท าให้ช้ินงานคงสภาพอยูไ่ด ้
และทนต่อการเปล่ียนแปลงจากปัจจยัต่าง ๆ เช่น การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความร้อน การทนทานต่อการ
กดักร่อนของสารเคมีเม่ือมีการใชง้านไปนาน ๆ และช่วยยดือายกุารใชง้านของผลิตภณัฑ ์

ค าอธิบายรูปเขียนโดยย่อ  
รูปท่ี 1 กราฟแสดงตวัอยา่งการศึกษาค่าความหนาคร่ึงค่า (Half Value Layer: HVL) ของแกว้ตวัอยา่ง15 

เทียบเท่ากบัวสัดุมาตรฐานท่ีใชง้านอยูใ่นแผนกรังสีวินิจฉยัท่ีค่าความต่างศกัย ์120 กิโลโวลต ์ 
 รูปท่ี 2 กราฟแสดงความหนาแน่นของแกว้ตวัอยา่ง 

การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบูรณ์ 

ส่ วนผสมส าห รับขึ้ น รูป เ ป็นวัส ดุกัน รัง สี  ท่ี ซ่ึ งประกอบรวมด้วย สูตรโครงส ร้างดัง น้ี  
xGdR+La2O3+ZnO+(70-x) B2O3+CeY   เม่ือ  20 

x มีค่าระหวา่ง 1-20 ร้อยละโดยโมล  
R คือ สารประกอบในรูปออกไซด์หรือฟลูออไรดไ์อออน  
Y คือ สารประกอบในรูปออกไซดไ์อออนหรือฟลูออไรด ์ 

ส่วนผสมส าหรับขึ้นรูปเป็นวสัดุกนัรังสี ตามส่วนผสมขา้งตน้มีสารประกอบในรูปออกไซดไ์อออน 
สามารถเลือกได้จาก แกโดลิเนียมออกไซด์ แกโดลิเนียมฟลูออไรด์ แลนทานัมออกไซด์ ซิงค์ออกไซด์ 25 
โบรอนออกไซด ์ซีเรียมไอออน ซีเรียมฟลูออไรด ์ซีเรียมออกไซด ์ ซีเรียมฟลูออไรด ์ 

โดยหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ดว้ยเทคนิคการท าให้เย็นตัวลง
อย่างรวดเร็ว (Melt-Quenching Technique) เทส่วนผสมดงักล่าวขา้งตน้ใส่โมลด์หรือแบบพิมพ ์ส าหรับขึ้น
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รูปช้ินงานท่ีอุ่นดว้ยความร้อนดว้ยอุณหภูมิสูง เพื่อป้องกนัการเสียหายของเน้ือแกว้ในระหวา่งขั้นตอนการรอ
ขึ้นรูป จากนั้นน าช้ินงานท่ีไดไ้ปอบเพื่อลดความเคน้ และความเครียดของตวัช้ินงาน เพื่อป้องกนัการแตกหัก 
เสียหายในภายหลงัท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  

ท าการตรวจสอบคุณสมบติัของช้ินงาน ดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี  
ดา้นกายภาพ การแทนท่ีของวตัถุ (Density) ดว้ยหลกัของอาร์คิมีดิส (Archimedes’ Method) 5 
ดา้นการส่องผา่นแสง ในช่วงท่ีตามองเห็น (Visible light)  
ดา้นการก าบงัรังสีก่อนน าไปใชง้าน  (Radiation Shielding Properties)  

ส่วนผสมส าหรับขึ้นรูปเป็นวสัดุกันรังสี ตามการประดิษฐ์น้ีไดเ้ลือกใช้ธาตุ แกโดลิเนียมไอออน 
(Gadolinium Ions; Gd3+) ท่ีอยู่ในรูปสารประกอบออกไซด์และฟลูออไรด์ แกโดลิเนียมฟลูออไรด์ 
(Gadolinium Fluoride; GdF3) แกโดลิ เนียมออกไซด์  (Gadolinium Oxide; Gd2O3)  และซี เ รียมไอออน 10 
(Cerium Ions; Ce3+) ท่ีอยู่ในรูปสารประกอบออกไซด์และฟลูออไรด์ ซีเรียมฟลูออไรด์ (Cerium Fluoride; 
CeF3) ซีเรียมออกไซด์ (Cerium Oxide; CeO2) เหตุผลท่ีเลือกธาตุทั้งสองชนิดน้ีในการน ามาใช้เป็นสารเจือ
เพื่อเป็นวสัดุในการก าบงัรังสีเน่ืองจาก มีเลขอะตอม (Atomic Number) สูง มีประสิทธิภาพในการส่องผ่าน
แสง (Optical Properties) ท่ีดี ประสิทธิภาพในการลดทอนรังสี (Radiation Attenuation) สูง ความเป็นพิษ 
(Toxicity) ต ่า การเลือกธาตุดงักล่าวเจือลงในแกว้หรือวสัดุต่าง ๆ นั้นเพื่อเพิ่มคุณสมบติัดา้นการก าบงัรังสี 15 
(Radiation Shielding) ท่ีปลอดตะกัว่ท่ีมีความเป็นพิษต ่าในกระบวนการผลิตกระจก 

 ส่วนผสมส าหรับขึ้นรูปเป็นวสัดุกนัรังสี ตามการประดิษฐ์น้ี มีส่วนประกอบของสารเคมีท่ีใชใ้นการ
ขึ้ นรูปแก้ว (Glass former) ได้แก่ โบรอนออกไซด์  (Boron Oxide; B2O3) สารเคมีท่ีใช้ลดอุณหภูมิใน
กระบวนการหลอมแกว้ (Glass Modifiers) ซ่ึงจะเป็นตวัท่ีท าหน้าท่ีปรับเปล่ียนโครงสร้างแก้วเพื่อช่วยลด
อุณหภูมิในกระบวนการหลอม คือ ซิงคอ์อกไซด์ (Zinc Oxide; ZnO) สารท่ีช่วยเพิ่มสมบติัดา้นการส่องผา่น20 
แสงและท าให้อุณหภูมิในการหลอมแก้วลดต ่าลงโดยไม่ท าให้โครงสร้างแก้วเกิดการเปล่ียนแปลง 
(Intermediate) สารท่ีใช้คือ แลนทานัมออกไซด์ (Lanthanum Oxide; La2O3) สารท่ีช่วยเพิ่มสมบติัด้านการ
ก าบังรังสี เพื่อทดแทนตะกั่ว และลดความเป็นพิษต่อส่ิงแวดล้อมในกระบวนการผลิตโดยไม่ท าให้
โครงสร้างของแกว้เกิดการเปล่ียนแปลง สารท่ีใชค้ือ แกโดลิเนียม และซีเรียม ท่ีอยู่ในกลุ่มฟลูออไรด์ หรือ
ออกไซด์ สารท่ีใช้คือ แกโดลิเนียมออกไซด์ (Gadolinium Oxide; Gd2O3) แกโดลิเนียมฟลูออไรด์  25 
(Gadolinium Fluoride; GdF3) ซีเรียมออกไซด์ (Cerium Oxide; CeO2) ซีเรียมฟลูออไรด์ (Cerium Fluoride; 
CeF3)  

ตัวอย่าง 
การศึกษาค่าความหนาคร่ึงค่า (Half Value Layer: HVL) ของแกว้ตวัอยา่งเทียบเท่ากบัวสัดุมาตรฐาน

ท่ีใช้งานอยู่ในแผนกรังสีวินิจฉัยเพื่อใช้ในการก าบงัรังสี โดยท าการทดสอบท่ีค่าความต่างศกัย ์120 กิโล30 
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โวลต ์(Kilo Voltage Peak; kVp) โดยแกว้ตวัอย่างในสูตร xGd2O3+La2O3+ZnO+(79-x) B2O3+1CeF3 ท่ีความ
เขม้ขน้ เม่ือ x มีค่า 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 และ 7.5 ร้อยละโดยโมล เทียบกบั กระจกทัว่ไป (Commercial Window) 
คอนกรีต (Concrete) และ กระจกตะกั่ว (X-ray Window) ผลการศึกษาพบว่าท่ีความเข้มข้นของสารเจือ
แกโดลิเนียมออกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ 3.0, 4.5, 6.0 และ 7.0 ร้อยละโดยโมล มีค่า ความหนาคร่ึงค่า ต ่ากว่า
กระจกตะกัว่ท่ีใชง้านในแผนกรังสีวินิจฉัย ท่ีความเขม้ขน้ของแกโดลิเนียมร้อยละ 7 โดยโมล แกว้ตวัอย่าง5 
จากงานวิจยัน้ีมีประสิทธิภาพในการลดทอนรังสีเม่ือเทียบกบักระจกตะกัว่มากกวา่ถึงร้อยละ 60 แกว้ตวัอย่าง
น้ีสามารถน าไปพฒันาเป็นวสัดุในการก าบงัรังสีท่ีปลอดตะกัว่เพื่อใชง้านไดใ้นอนาคต  

วิธีการในการประดิษฐ์ท่ีดีท่ีสุด 

 เช่นเดียวกบัท่ีเปิดเผยไวแ้ลว้ในหวัขอ้การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบูรณ์ 
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ข้อถือสิทธิ 

1. ส่ วนผสมส าห รับขึ้ น รูป เ ป็นวัส ดุกัน รัง สี  ท่ี ซ่ึ งประกอบรวมด้วย สูตรโครงส ร้างดัง น้ี  
xGdR+La2O3+ZnO+(70-x) B2O3+CeY   เม่ือ  

x มีค่าระหวา่ง 1-20 ร้อยละโดยโมล  
R คือ สารประกอบในรูปออกไซด์หรือฟลูออไรดไ์อออน  5 
Y คือ สารประกอบในรูปออกไซดไ์อออนหรือฟลูออไรด ์ 

2. ส่วนผสมส าหรับขึ้นรูปเป็นวสัดุกันรังสี ตามข้อถือสิทธิท่ี 1 ท่ีซ่ึง สารประกอบในรูปออกไซด์
ไอออน สามารถเลือกไดจ้าก แกโดลิเนียมออกไซด์ แกโดลิเนียมฟลูออไรด์ แลนทานัมออกไซด์  
ซิงคอ์อกไซด ์โบรอนออกไซด ์ซีเรียมไอออน ซีเรียมฟลูออไรด ์ซีเรียมออกไซด ์ ซีเรียมฟลูออไรด ์
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หนา้ 1 ของจ านวน 1 หนา้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 

 

รูปท่ี 1 

คอมเมอร์เชียล วินโดว ์

คอนกรีต 

เอกซเรย ์วินโดว ์

องคป์ระกอบทางเคมี (ร้อยละโดยโมล) 

HL
V 
(เซ

นติ
เม
ตร
) 

คว
าม
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าแ
น่น
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/ลูก
บา
ศก

เ์ซ
นติ
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ความเขม้ขน้ของ CeO2 
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หนา้ 1 ของจ านวน 1 หนา้ 
 

 

บทสรุปการประดิษฐ์ 

ส่วนผสมส าหรับขึ้นรูปเป็นวสัดุกนัรังสีตามการประดิษฐ์น้ีเป็นการพฒันาวสัดุก าบงัรังสีโดยใชส้าร
ท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงหรือเทียบเท่าตะกัว่ท่ีใชเ้จือลงในสารเคมีส าหรับขึ้นรูปแกว้ โดยท าการเจือธาตุท่ีมีเลข
อะตอมสูงเพื่อช่วยในการเพิ่มคุณสมบติัด้านการก าบงัรังสีคือ ซีเรียมฟลูออไรด์ (Cerium Fluoride; CeF3) 
ซีเรียมออกไซด์ (Cerium Oxide; CeF3) แกโดลิเนียมฟลูออไรด์ (Gadolinium Fluoride; GdF3) แกโดลิเนียม5 
ออกไซด์ (Gadolinium Oxide; Gd2O3) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อความปลอดภัยและลดความเป็นพิษใน
กระบวนการผลิตเพื่อให้เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้งเพื่อเพิ่มทางเลือกในการเลือกใชอุ้ปกรณ์ในการก าบงั
รังสี โดยลดตน้ทุนการผลิต และเป็นวสัดุท่ีสามารถผลิตขึ้นใชไ้ดเ้องในประเทศเพื่อลดปัญหาการขาดดุลทาง
การค้าด้านการน าเข้าโดยการขึ้ นรูปอาศัยเทคนิคการท าให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว (Melt-Quenching 
Technique)  เพื่อท าให้ ช้ินงานคงสภาพอยู่ได้ และทนต่อการเปล่ียนแปลงจากปัจจัยต่าง  ๆ เ ช่น  10 
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความร้อน การทนทานต่อการกดักร่อนของสารเคมีเม่ือมีการใชง้านไปนาน ๆ 
และช่วยยดือายกุารใชง้านของผลิตภณัฑ ์
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