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2.1 สเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  4   
2.2 อนัตรกิริยาโฟโตอิเล็กทริก  6 
2.3 อนัตรกิริยาคอมป์ตนั  7 
2.4 อนัตรกิริยาการเกิดอนุภาคคู่  8 
2.5 แผนภาพการทดลองเพื่อวดัการลดทอนของโฟตอน 9 
2.6 สัดส่วนของอนัตรกิริยาโฟโตอิเล็กทริก () คอมป์ตนั () และการเกิดอนุภาคคู่ () 11   
 ในตวักลางท่ีโฟตอนพลงังานต่างๆ 
2.7 สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของโฟตอนรวม จากอนัตรกิริยาโฟโตอิเล็กทริก () 12 
 คอมป์ตนั () และการเกิดอนุภาคคู่ () ส าหรับโฟตอนพลงังานในช่วง 10 keV ถึง  
 10 MeV ส าหรับตวักลางท่ีเป็น (ก) อะลูมิเนียม (ข) ตะกัว่ 
2.8 ผลของปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกท่ีโฟตอนหายไปและเกิดอิเล็กตรอน โดยท่ี (ก) พลงังาน 13 

ของอิเล็กตรอนทั้งหมดจ่ายใหห้วัวดั (ข) พลงังานของอิเล็กตรอนบางส่วนจ่ายใหก้บัหวัวดั 
2.9 ผลของการกระเจิงคอมป์ตนั พลงังานบางส่วนของโฟตอนอาจจะสูญหายไป 13 
2.10 สเปกตรัมแกมมาพลงังานเดียว  15 
2.11 สเปกตรัมความสูงของสัญญาณพลัส์ท่ีไดรั้บจากแหล่งก าเนิดสเปกตรัมของรูปท่ี 2.10 15 
 โดยไม่มีผลของสถิติในหวัวดั (การแยกพลงังานสมบูรณ์) 
2.12 ความสูงของสัญญาณพลัส์ท่ีวดัไดข้องสเปกตรัม ผลเชิงสถิติในหวัวดัท าใหท้ั้งพีคและส่วน    16

ต่อเน่ืองคอมป์ตนัของสเปกตรัมกวา้งข้ึน เส้นประแสดงสเปกตรัมท่ีถูกบนัทึกโดยไม่มีส่วน
ต่อเน่ืองคอมป์ตนั 

2.13 การกระเจิงคอมป์ตนัเกิดข้ึนใกลก้บับริเวณผวิของหวัวดั 18 
2.14 สเปกตรัมของรังสีแกมมาท่ีแสดงพีคการหลีกหนีเด่ียวและการหลีกหนีคู่ 18 
2.15 สเปกตรัม 22Na แสดงพีคพลงังาน 1.274 และ 0.511 MeV อนัเน่ืองจากแกมมาแอนนิฮิเลชนั 19  
2.16 ระบบวดัสัญญาณแบบพลัส์  20 
2.17 การแยกชดัพลงังานท่ีดีและการแยกชดัพลงังานท่ีไม่ดี 21 
2.18 แผนภาพของระบบวดัรังสีแบบซินทิลเลชนั 22   
2.19 ส่วนประกอบของหลอดทวคูีณแสง  23 
2.20 กระบวนการเกิดซินทิลเลชนัในผลึกซินทิลเลเตอร์ 25 
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2.21 (ก) แถบพลงังานของผลึกท่ีสมบูรณ์ และ (ข) แถบพลงังานในผลึกท่ีไม่บริสุทธ์ิหรือมี  27 
 สารเจือโดยแสดงกบัดกัอิเล็กตรอน เอกซ์ไซทอน ศูนยก์ลางการเกิดลูมิเนสเซนส์และเควนชิง 
2.22 แผนภาพความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานศกัย ์E กบัโคออร์ดิเนต Q แสดงถึง 28 
 การทรานซิชนัแบบดูดกลืนแสงและปลดปล่อยแสง 
3.1 ผลึกเด่ียว Bi4Ge3O12 ขนาด 5× 5× 1, 5× 5× 3, 5× 5× 6 และ 5× 5× 12 mm3 33   
3.2 ผลึกเด่ียว (Lu,Y)2SiO5:Ce ขนาด 5× 5× 1, 5× 5× 3, 5× 5× 6 และ 5× 5× 12 mm3 34 
3.3 หลอดทวคูีณแสง Photonis รุ่น XP5200B  35 
3.4 วงจรขยายส่วนหนา้ Canberra รุ่น 2005  35 
3.5 วงจรขยาย Tennelec รุ่น TC243  35 
3.6 แหล่งจ่ายไฟฟ้าความต่างศกัยสู์ง Tennelec รุ่น TC952A 36 
3.7 เคร่ืองวเิคราะห์สัญญาณหลายช่อง โปรแกรม Tukan 8k 36   
3.8 เคร่ืองสเปกโตฟลูออโรมิเตอร์ ฮิตาชิ รุ่น F-2500 36 
3.9 แผนภาพการจดัวางอุปกรณ์เพื่อวดัค่าสเปกตรัมการกระตุน้และสเปกตรัมการปลดปล่อยแสง 37 
3.10 แผนภาพการจดัวางอุปกรณ์เพื่อวดัค่ายลีดโ์ฟโตอิเล็กตรอน และการแยกชดัพลงังาน 38 
4.1 สเปกตรัมการกระตุน้และปลดปล่อยแสงลูมิเนสเซนส์ของผลึก BGO 40 
4.2 สเปกตรัมการกระตุน้และปลดปล่อยแสงลูมิเนสเซนส์ของผลึก LYSO:Ce 40 
4.3 สเปกตรัมรังสีแกมมาจาก 137Cs พลงังาน 662 keV ท่ีวดัดว้ยผลึก BGO ความสูง 43   
 1, 3, 6 และ 12 mm 
4.4 สเปกตรัมรังสีแกมมาจาก 137Cs พลงังาน 662 keV ท่ีวดัดว้ยผลึก LYSO:Ce ความสูง 43 
 1, 3, 6 และ 12 mm 
4.5 การแยกชดัพลงังานรวมเม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่างๆ ของผลึก BGO ความสูง 46 
 1, 3, 6 และ 12 mm 
4.6 การแยกชดัภายในตวัของผลึกเม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่างๆ ของผลึก BGO 47 
 ความสูง 1, 3, 6 และ 12 mm 
4.7 การแยกชดัพลงังานรวม การแยกชดัของหลอดทวคูีณแสง และการแยกชดัภายในตวัของ 47 
 ผลึก เม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่างๆ ของผลึก BGO ขนาด 5× 5× 1 mm3 
4.8 การแยกชดัพลงังานรวม การแยกชดัของหลอดทวคูีณแสง และการแยกชดัภายในตวัของ 48 
 ผลึก เม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่างๆ ของผลึก BGO ขนาด 5× 5× 3 mm3 
4.9 การแยกชดัพลงังานรวม การแยกชดัของหลอดทวคูีณแสง และการแยกชดัภายในตวัของ 48 
 ผลึก เม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่างๆ ของผลึก BGO ขนาด 5× 5× 6 mm3 
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4.10 การแยกชดัพลงังานรวม การแยกชดัของหลอดทวคูีณแสง และการแยกชดัภายในตวัของ 49 
 ผลึก เม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่างๆ ของผลึก BGO ขนาด 5× 5× 12 mm3 
4.11 การแยกชดัพลงังานรวมเม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่างๆ ของผลึก LYSO:Ce 49 
 ความสูง 1, 3, 6 และ 12 mm 
4.12 การแยกชดัภายในตวัของผลึกเม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่างๆ ของผลึก LYSO:Ce 50 
 ความสูง 1, 3, 6 และ 12 mm 
4.13 การแยกชดัพลงังานรวม การแยกชดัของหลอดทวคูีณแสง และการแยกชดัภายในตวัของ 50 
 ผลึก เม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่างๆ ของผลึก LYSO:Ce ขนาด 5× 5× 1 mm3 
4.14 การแยกชดัพลงังานรวม การแยกชดัของหลอดทวคูีณแสง และการแยกชดัภายในตวัของ 51 
 ผลึก เม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่างๆ ของผลึก LYSO:Ce ขนาด 5× 5× 3 mm3 
4.15 การแยกชดัพลงังานรวม การแยกชดัของหลอดทวคูีณแสง และการแยกชดัภายในตวัของ 51 
 ผลึก เม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่างๆ ของผลึก LYSO:Ce ขนาด 5× 5× 6 mm3 
4.16 การแยกชดัพลงังานรวม การแยกชดัของหลอดทวคูีณแสง และการแยกชดัภายในตวัของ 52 
 ผลึก เม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่างๆ ของผลึก LYSO:Ce ขนาด 5× 5× 12 mm3 
4.17 ความไม่เป็นสัดส่วนของยลีดแ์สง (เทียบท่ีพลงังาน 662 keV) ของผลึก BGO 53 
 ท่ีความสูงแตกต่างกนั 
4.18 ความไม่เป็นสัดส่วนของยลีดแ์สง (เทียบท่ีพลงังาน 662 keV) ของผลึก LYSO:Ce 53 
 ท่ีความสูงแตกต่างกนั 
4.19 ความสัมพนัธ์ระหวา่งยลีดโ์ฟโตอิเล็กตรอนและฟังกช์นัความสูงของผลึก BGO 55 
4.20 ความสัมพนัธ์ระหวา่งยลีดโ์ฟโตอิเล็กตรอนและฟังกช์นัความสูงของผลึก LYSO:Ce 55 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


