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บทคดัย่อ 

 พลอยทบัทิมดิบมากกว่า 100 ตวัอย่าง จากแหล่ง 4 แหล่ง คือ แหล่งบ่อไร่จากประเทศไทย 
แหล่งโมซมับิคจากทวีปแอฟริกา แหล่งโมกก และแหล่งมงซูจากประเทศพม่า ไดถู้กน ามาวิเคราะห์
เพื่อจดัท าเป็นฐานขอ้มูลท่ีเป็นมาตรฐาน ส าหรับการตรวจสอบแหล่งก าเนิดพลอยทบัทิมท่ีมาจาก 4 
แหล่งดังกล่าว โดยใช้วิธีการทางด้านล าไอออน ได้แก่ เทคนิค Particle Induced X-ray Emission 
(PIXE) ซ่ึงเป็นการใช้ล าอนุภาคโปรตอนพลงังาน 2 MeV กระตุน้การปลดปล่อยรังสีเอกซ์ของธาตุ
องคป์ระกอบในตวัอยา่ง โดยเทคนิคการวิเคราะห์น้ีเป็นเทคนิคท่ีมีความไวและแม่นย  า ซ่ึงสามารถใช้
ในการระบุชนิดและปริมาณของธาตุร่องรอยท่ีมีอยู่ในพลอยทบัทิมตวัอย่างได้ โดยธาตุร่องรอย
เหล่านั้นมีผลต่อการเกิดสีของพลอยทบัทิม และปริมาณธาตุเหล่านั้นมีเฉพาะแต่ละแหล่งก าเนิด ซ่ึง
เช่ือมโยงกบัลกัษณะของภูมิศาสตร์อีกดว้ย ในงานวจิยัน้ีสามารถระบุแหล่งก าเนิดของพลอยทบัทิมได้
ชดัเจนพอควร โดยการหาสัดส่วนของธาตุร่องรอย เช่น สัดส่วนของ Cr/Fe, Ga/Fe, Ga/V และ Ti/V 
กบั Fe/Ga  เป็นตน้ นอกจากเทคนิคทางล าไอออนจะใชเ้ป็นวิธีมาตรฐานในการระบุแหล่งก าเนิดพลอย
ทบัทิมแลว้ ยงัสามารถเป็นวธีิมาตรฐานในการระบุพลอยทบัทิมกบัอญัมณีเทียบเคียงทบัทิมไดอี้กดว้ย 
ซ่ึงได้ใช้ 2 เทคนิค คือ เทคนิค PIXE กบั Ionoluminescence (IL) โดยเทคนิค IL เป็นการกระตุน้การ
เปล่งแสงโดยการใชล้ าอนุภาคโปรตอนเหมือนกบัเทคนิค PIXE ผลการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคทั้งสองน้ี 
มีความสอดคลอ้งกนัคือ ความเขม้ของการเปล่งแสง สัมพนัธ์กบัปริมาณธาตุให้สีกบัและโครงสร้าง
ของพลอย ท าใหส้ามารถระบุชนิดของพลอยไดเ้ป็นอยา่งดี 
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 นอกจากเทคนิคล าไอออนจะถูกใชใ้นการวิเคราะห์แลว้ ยงัสามารถน ามาใช้ในการปรับปรุง
คุณภาพของพลอยไดอี้กดว้ย โดยทบัทิมในงานวิจยัมากกวา่ 50 ตวัอยา่ง ถูกน ามาปรับปรุงคุณสมบติั
เชิงแสงด้วยเทคนิคไอออนอิมพลานเตชัน (Ion Implantation) ซ่ึงเป็นเทคนิคในการกระตุ้นการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างภายในพลอยทบัทิมโดยใชไ้อออนของไนโตรเจนท่ีถูกเร่งให้มีพลงังานสูง 70 
กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์โดยผลท่ีไดมี้ทั้งเชิงบวกและเชิงลบ และหลงัจากการปรับปรุงแลว้ ยงัไดท้  าการ
วิเคราะห์เพื่อหาเหตุของการเปล่ียนสี คือ การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนัของธาตุ Cr 
และ Fe ซ่ึงเป็นธาตุให้สีในพลอยทบัทิม โดยใช้เทคนิค XANES ในการวดัสัญญาณการดูดกลืนรังสี
เอกซ์ท่ีเกิดจากการยา้ยสถานะพลงังานของอิเล็กตรอนในชั้นพลงังานระดบัลึกไปยงัสถานะพลงังานท่ี
ยงัวา่งอยูใ่นอะตอม ผลท่ีไดส้ามารถน ามาอธิบายสภาพแวดลอ้มทางเคมีของอะตอม และสามารถใช้
วเิคราะห์พนัธะเคมีของอะตอมได ้
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ABSTRACT 

More than 100 natural rubies from Bor Rai (Thailand), Mozambique (Africa), Mogok 

(Myanmar) and Mong Hsu (Myanmar) were analyzed by using ion beam technique, i.e. Particle 

Induced X-ray Emission (PIXE), for construction of gemstones standard databases. PIXE analysis is 

on the returning of excited atoms, inducing by 2 MeV of proton energy, to its ground state, 

accompanying by the emission of x-ray photons. It is a highly sensitive and precise analytical 

technique that can used to identify and quantify trace elements. The quantities and ratio of trace 

elements that effect the color of ruby such as the Cr/Fe, Ga/Fe, Ga/V and Ti/V against Fe/Ga could 

be use to identify the geographic origin. Moreover, in this thesis two ion beam techniques, i.e. PIXE 

and Ionoluminescecne (IL) were applied for investigations of various red gemstones with the 

objectives of distinguishing the natural rubies from their imitations and substitutes. For IL, the gems 

emit light (from UV to visible or IR) when being bombarded by the ion beam. It is found that PIXE 

can easily differentiate rubies from other stones by evaluating their chemical compositions. Also, 

the ionoluminescence spectrum of rubies is unique and different from the other stones.  
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In addition, more than 50 rubies were treated by Ion Implantation technique for improving 

their optical property. Ion implantation is surface treatment processes in which ions of nitrogen are 

accelerated and penetrate into the surface for stimulate the changing of ruby structure. As for the 

results, some ruby changed but some not. After ion implantation, XANES technique was used for 

study the changing of oxidation state of Cr and Fe by measurement of x-ray absorption that derives 

from electronic transitions from an atomic core level to final states. The measurement result could 

be able to clarify its chemical surrounding and the type of its oxidation state 
 

 
 


