
บทที่ 3 การด าเนินงานวจิัย 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั รวมทั้งกระบวนการทดสอบผลึกเด่ียว BGO 

และ LYSO:Ce ด้วยสมบติัทางแสงจากการศึกษาสเปกตรัมการกระตุน้และการปลดปล่อยแสง           

ลูมิเนสเซนต์ และสมบติัทางซินทิลเลชนัจากการศึกษาสเปกตรัมความสูงของสัญญาณพลัส์โดยใช้

รังสีเอกซ์และรังสีแกมมาเป็นแหล่งก าเนิด 

3.1  ผลกึเดีย่วตวัอย่าง 
1. ผลึกเด่ียว Bi4Ge3O12 (Bismuth Germinate: บิสมทัเจอร์เมเนต) ขนาด 5× 5× 1, 5× 5× 3, 5× 5× 6 และ 

5× 5× 12 mm3 (รูปท่ี 3.1) 

2. ผลึกเด่ียว (Lu,Y)2SiO5:Ce (Cerium-Doped Lutetium Yttrium Orthosilicate: ลูทีเทียมอิตเทรียมออ

โทซิลิเกตเจือดว้ยซีเรียม) ขนาด 5× 5× 1, 5× 5× 3, 5× 5× 6 และ 5× 5× 12 mm3 (รูปท่ี 3.2) 

 

 

รูปที่ 3.1 ผลึกเด่ียว Bi4Ge3O12 ขนาด 5× 5× 1, 5× 5× 3, 5× 5× 6 และ 5× 5× 12 mm3 
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รูปที่ 3.2 ผลึกเด่ียว (Lu,Y)2SiO5:Ce ขนาด 5× 5× 1, 5× 5× 3, 5× 5× 6 และ 5× 5× 12 mm3 

3.2  เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ 
1. หลอดทวคูีณแสง Photonis รุ่น XP5200B 

2. วงจรขยายส่วนหนา้ Canberra รุ่น 2005 

3. วงจรขยาย Canberra รุ่น 2022 

4. แหล่งจ่ายไฟฟ้าความต่างศกัยสู์ง Tennelec รุ่น TC952A 

5. เคร่ืองวเิคราะห์สัญญาณหลายช่อง โปรแกรม Tukan 8k 

6. เคร่ืองสเปกโตฟลูออโรมิเตอร์ ฮิตาชิ รุ่น F-2500 
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รูปที ่3.3 หลอดทวีคูณแสง Photonis รุ่น XP5200B 

 

รูปที ่3.4 วงจรขยายส่วนหนา้ Canberra รุ่น 2005 

 

รูปที ่3.5 วงจรขยาย Tennelec รุ่น TC243 
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รูปที ่3.6 แหล่งจ่ายไฟฟ้าความต่างศกัยสู์ง Tennelec รุ่น TC952A 

 

รูปที ่3.7 เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณหลายช่อง โปรแกรม Tukan 8k 

 

รูปที ่3.8 เคร่ืองสเปกโตฟลูออโรมิเตอร์ ฮิตาชิ รุ่น F-2500 
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3.2.1 สเปกโทรสโกปีลูมเินสเซนส์ (Luminescence Spectroscopy) 

ศึกษาสเปกตรัมของการกระตุน้และสเปกตรัมของการปลดปล่อยแสงท่ีอุณหภูมิห้อง ในช่วงความยาว

คล่ืน 220-800 nm โดยใช้เคร่ืองสเปกโตฟลูออโรมิเตอร์ฮิตาชิรุ่น F-2500 โดยการจดัวางอุปกรณ์      

การทดลองแสดงดงัแผนภาพในรูปท่ี 3.9 ซ่ึงประกอบดว้ยหลอดซีนอน 150 วตัต ์ กระตุน้ผา่นโมโน

โครมาเตอร์ (900 ช่อง/mm และกระจายแสงท่ี 400 nm) และใชห้ลอดทวีคูณแสง Hamamatsu R928 

รับสัญญาณ และส่งไปยงัคอมพิวเตอร์ผา่นโปรแกรม FL Solutions 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.9 แผนภาพการจดัวางอุปกรณ์เพื่อวดัค่าสเปกตรัมการกระตุน้และสเปกตรัมการปลดปล่อยแสง 

3.2.2 สเปกโทรสโกปีรังสีแกมมา (Gamma Ray Spectroscopy) 

ค่ายีลด์โฟโตอิเล็กตรอน และการแยกชดัพลงังานสามารถหาไดจ้ากการประกบติดผลึกเขา้กบัหลอด

ทวคูีณแสง เบอร์ XP5200B โดยใชก้าวซิลิโคนเป็นตวัยดึ แลว้ปิดทบัดว้ยเทปเทฟลอน เทปกาวด า และ

หุม้ดว้ยแผน่ฟลอยดอ์ลูมิเนียม สัญญาณจากขั้วแอโนดของหลอดทวีคูณแสงไปยงัวงจรขยายส่วนหนา้ 

และส่งไปยงัวงจรขยาย ท าการวดัผลท่ีช่วงเวลาแต่งรูปสัญญาณ (Shaping Time Constant) เท่ากบั 4 µs 

และท าการเก็บสเปกตรัมพลงังานดว้ย เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณหลายช่อง (Tukan 8k [9] MCA) โดย

สัญญาณท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปของฟังกช์นัเกาส์เซียน (The Gaussian Function) ท าการวิเคราะห์พีคพลงังาน

เต็มเพื่อค านวณค่าการแยกชดัพลงังาน ยีลด์โฟโตอิเล็กตรอน ค านวณไดจ้ากจ านวนโฟโตอิเล็กตรอน 

(Nphe/MeV) ของรังสีแกมมาท่ีถูกดูดกลืนโดยผลึก ซ่ึงวดัดว้ยวิธีของเบอร์โตลาซซิน่ี (Bertolaccini 

Method) [10,11] เป็นการเปรียบเทียบต าแหน่งยอดพีคของพลงังานรังสีแกมมาจากแหล่งก าเนิดรังสี
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กับต าแหน่งของโฟโตอิเล็กตรอนเด่ียวของหลอดทวีคูณแสง เม่ือทราบค่ายีลด์โฟโตอิเล็กตรอน 

(Nphe/MeV) ก็จะสามารถค านวณหายลีดแ์สง (Nph/MeV) ไดจ้ากสมการ 3.1 

                               (3.1) 

เม่ือ QE คือ ประสิทธิภาพควอนตมัของหลอดทวีคูณแสงท่ีสเปกตรัมการปล่อยแสงลูมิเนสเซนส์ของ

ซินทิลเลเตอร์ โดยแสดงการจดัวางอุปกรณ์ในการทดลองในรูปท่ี 3.10 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.10 แผนภาพการจดัวางอุปกรณ์เพื่อวดัค่ายลีดโ์ฟโตอิเล็กตรอน และการแยกชดัพลงังาน 

ในการวดัยลีดโ์ฟโตอิเล็กตรอน ความไม่เป็นสัดส่วนของยลีดแ์สง และค่าแยกชดัพลงังานแหล่งก าเนิด

รังสีเอกซ์และรังสีแกมมาท่ีใชมี้การปลดปล่อยพลงังานอยูใ่นช่วง 32.1-1274.5 keV โดยแหล่งก าเนิด

แต่ละชนิดก็จะใหพ้ลงังานท่ีแตกต่างกนัแสดงดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางที ่3.1 แหล่งก าเนิดรังสี และพลงังานของรังสีเอกซ์และรังสีแกมมา 

แหล่งก าเนิด พลงังาน (keV) 
241Am 59.5 
133Ba 81 
51Cr 320 

137Cs 32.1 (K-X rays), 662 
58Co 810 
22Na 511,1274.5 
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