
บทที่ 5 สรุปและข้อเสนอแนะ 

ในปัจจุบนัซินทิลเลเตอร์สารอนินทรียเ์ป็นท่ีนิยมมากในการน ามาใช้เป็นหัววดัรังสี เช่นในงานวิจยั

ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ฟิสิกส์พลังงานสูง การถ่ายภาพทางการแพทย์ ธรณีวิทยา และในอุตสาหกรรม   

ถึงแมใ้นปัจจุบนัจะมีซินทิลเลเตอร์อยู่เป็นจ านวนมาก แต่ซินทิลเลเตอร์ท่ีดีนั้นตอ้งมียีลด์แสงท่ีสูง     

ความหนาแน่นสูง การสลายตวัของการเปล่งแสงเร็ว และสัมประสิทธ์ิการสูญเสียแสงท่ีต ่า การพฒันา

และศึกษาผลึกซินทิลเลเตอร์ออกไซด์ท่ีเจือดว้ยอิออน Ce3+  อยา่งผลึก LYSO:Ce เปรียบเทียบกบัผลึก 

BGO ซ่ึงเป็นมาตรฐานก็ไดมี้มาอยา่งต่อเน่ือง 

ผลการวิจยัการศึกษาเก่ียวกบัสมบติัทางแสงจากการศึกษาสเปกตรัมการกระตุน้และการปลดปล่อย 

แสงลูมิเนสเซนส์ และสมบติัทางซินทิลเลชนัจากการศึกษาการตอบสนองต่อรังสีแกมมา ซ่ึงผลึกท่ีใช้

เป็นผลึกเด่ียว Bi4Ge3O12 ท่ีปลูกด้วยวิธีบริดจ์แมน และผลึกเด่ียว (Lu,Y)2SiO5:Ce  ท่ีปลูกดว้ยวิธี      

โชคราลสกี โดย Shanghai Yibo Crystal Ltd. ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ของผลึกเด่ียวตวัอยา่ง

ท่ีตดัและขดัเงาทุกดา้นขนาด 5× 5× 1, 5× 5× 3, 5× 5× 6 และ 5× 5× 12 mm3 แสดงในตารางท่ี 5.1 พบวา่ 

ผลึก BGO มีสเปกตรัมการกระตุน้หรือการดูดกลืนแสงในแถบความยาวคล่ืน 275 nm ซ่ึงเกิดจากการ 

ทรานซิชนัจากชั้นพลงังาน 2p  6p ของอิออน O-2 และ Bi3+ ตามล าดบั  และให้สเปกตรัมการ

ปลดปล่อยแสงลูมิเนสเซนส์ในแถบความยาวคล่ืน 480 nm ซ่ึงเกิดจากการทรานซิชนัจากชั้นพลงังาน 

6p  6s ของอิออน Bi3+ และผลึก LYSO:Ce มีสเปกตรัมการกระตุน้ในแถบความยาวคล่ืน 265, 300 

และ 363 nm ซ่ึงเกิดจากการทรานซิชนัจากชั้นพลงังาน 4f  5d1, 4f  5d2
 และ 4f  5d3

       

ของอิออน Ce3+ และให้สเปกตรัมการปลดปล่อยแสงแสงลูมิเนสเซนส์ในแถบความยาวคล่ืน 420 nm 

ซ่ึงเกิดจากการทรานซิชนัจากชั้นพลงังาน 5d1  2F5/2 ,
 2F7/2 ของอิออน Ce3+  

ผลึก BGO และ LYSO:Ce มีค่าความหนาแน่นสูงคือ 7.09 และ 7.11 g/cm
3 ตามล าดบั อีกทั้งยงัมีเลข

อะตอมยงัผลเท่ากบั 74 และ 65 ตามล าดบั จึงส่งผลใหส้ามารถน ามาใชว้ดัรังสีท่ีมีพลงังานสูงได ้  

ยลีดโ์ฟโตอิเล็กตรอนและการแยกชดัพลงังานท่ีดีท่ีสุดคือ 2,030  100 และ8,500  400 phe/MeV และ 

8.58 และ 8.51 % ตามล าดบั ส าหรับผลึก BGO และ LYSO:Ce ขนาด 5× 5× 1 mm3 โดยภาพรวมแลว้

ผลึก LYSO:Ce ให้ยีลด์แสงประมาณ 2.7 เท่าของยีลด์แสงท่ีไดจ้ากผลึก BGO เม่ือกระตุน้ดว้ยรังสี

แกมมาพลงังาน 662 keV ท่ีมี 137Cs เป็นแหล่งก าเนิด อีกทั้งยงัสามารถสรุปไดว้า่เอาทพ์ุตแสงส่วนใหญ่
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ข้ึนกบัความสูงของผลึก ไม่ข้ึนกบัความกวา้งหรือความยาวของผลึก โดยค่ายีลด์แสงจะมากข้ึนเม่ือ

ผลึกมีความสูงท่ีลดลง [18] 

การแยกชดัพลงังานรวมเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังาน 32-1274.5 keV ของผลึก BGO และ LYSO:Ce 

ท่ีความสูง 1, 3, 6 และ 12 mm พบวา่ทั้งผลึก BGO และผลึก LYSO:Ce ท่ีขนาดความสูง 1 mm มีค่า

แยกชดัพลงัานรวมดีท่ีสุดคือ 8.58 % และ 8.51 % ตามล าดบั และท่ีขนาดความสูง 12 mm มีการ     

แยกชดัพลงัานรวมแยท่ี่สุดคือ 9.49 % และ 11.76 % ตามล าดบั เหตุผลเน่ืองมาจากยีลด์แสงท่ีวดัไดมี้

ค่าต ่ากว่า ฉะนั้นยีลด์แสงและการแยกชดัพลงังานรวมจะแยล่งเม่ือผลึกมีความสูงมากข้ึน การแยกชดั

ภายในผลึกจะข้ึนอยู่กบัปัจจยั 2 อย่างคือ ความไม่เป็นสัดส่วนของยีลด์แสง และความบกพร่องของ

ผลึก 

ผลึก BGO มีค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียแสงท่ีดีกว่าผลึก LYSO:Ce (µ = 0.17 และ 0.27 cm-1 

ตามล าดบั) ถึงแมว้่าผลึก BGO ตวัอย่างในทุกความสูงจะมีค่ายีลด์โฟโตอิเล็กตรอนท่ีน้อยกว่าผลึก 

LYSO:Ce  อย่างมาก แต่ในการน าผลึกไปในงานจริง เช่นใช้กบัเคร่ือง PET จะใช้ผลึกท่ีมีความสูง

ประมาณ 2 cm ฉะนั้นค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียแสงจึงมีความส าคญัต่อค่ายลีดโ์ฟโตอิเล็กตรอน 

การตอบสนองทางซิลทิลเลชนัของผลึก BGO และ LYSO:Ce มีประสิทธิภาพการวดัรังสีพลงังานสูง 

สามารถน าไปประยกุใชก้บัหวัวดัรังสีแกมมาและใชใ้นการถ่ายภาพทางการแพทยต่์อไป 
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ตารางที ่5.1 สมบติัทางซินทิลเลชนัของผลึก BGO และ LYSO:Ce ท่ีมีความสูงแตกต่างกนั 

สมบัติ ผลกึ/ขนาด (mm3) 

BGO LYSO:Ce 

5× 5× 1 5× 5× 3 5× 5× 6 5× 5× 12 5× 5× 1 5× 5× 3 5× 5× 6 5× 5× 12 
สเปกตรัมการ
ปลดปล่อยแสง(nm) 

480 400 

ยลีดแ์สง (ph/MeV) 9,670 9,380 8,570 8,050 28,330 26,270 24,630 20,930 
การแยกชดัพลงังาน
ท่ี 662 keV 

8.58 8.82 9.29 9.49 8.51 10.25 11.06 11.76 

โฟโตแฟรกชนั (%) 26.5 34.7 40.4 42.4 20.3 27.1 31.3 33.5 
ความไม่เป็นสัดส่วน
ของยลีดแ์สง (%) 

24 30 

สัมประสิทธ์ิการ   
สูญเสียแสง (cm-1) 

0.17 0.27 

สัมประสิทธ์ิการ
ลดทอนมวลรวม 
(cm2/g) 

3.74           (ท่ี 59.5 keV) 
10.7610-2 (ท่ี 662 keV) 

2.26         (ท่ี 59.5 keV) 
8.8310-2 (ท่ี 662 keV) 

ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

7.09 7.11 

เลขอะตอมยงัผล  74 65 
การดูดความช้ืน ไม่ ไม่ 

 

 

 


