
บทที่ 5 
ผลการทดลองและวจิารณ 

 
 การทดลองในการหาความสมัพันธตางๆ ไดแบงออกเปนหวัขอตามจุดประสงคของการ
ทดลองแตละสวนและมีผลการทดลองดังตอไปนี ้
 

5.1  การหาความสมัพันธของอิทธิพลของ  intrinsic และ extrinsic ของแซฟไฟรสงัเคราะห
 และทับทิบสังเคราะห กับสเปกตรัมท่ีไดจากการเปลงแสง  

 
ช้ินงานที่นํามาวิเคราะหไดแก แซฟไฟรสังเคราะห มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปน α-Al2O3 

ลักษณะใสไมมีสีและทับทิมสังเคราะห α-Al2O3 ที่มีการเจือดวย Cr3+ ลักษณะสีแดงเขม แสดงใน
รูป 5.1 ใชไอออน He++ ที่มีพลังงาน 2.13 MeV และกระแสไอออน  44  nA  ผลที่ไดแสดงในรูป 
5.2 และ 5.3 
 
 
 

 
 
                 รูป 5.1    แซฟไฟรสังเคราะหและทับทิมสังเคราะห 
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File  no.  :  03/11/IBIL  2
Sample   :  synthetic sapphire
Analysis  :  2.13  MeV  He++   44 nA

 
 
รูป 5.2 สเปกตรัมของแซฟไฟรสังเคราะหที่ไดจากเทคนิค IL ที่กระตุนโดย He++  

 พลังงาน 2.13 MeV กระแส 44 nA และใชเวลา 1000 ms 
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ION-INDUCED  LUMINESCENCE  SPECTRUM

File  no.  : 27/10/IBIL  5
Sample   :  synthetic ruby
Analysis  : 2.13  MeV  He++   44 nA

 
 

รูป 5.3 สเปกตรัมของทับทิมสังเคราะหที่ไดจากเทคนิค IL ที่กระตุนโดย He++  

 พลังงาน 2.13 MeV กระแส 44 nA และใชเวลา 10 ms 
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 ผลของการเปลงแสงของแซฟไฟรสังเคราะหที่มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปน α-Al2O3 

พบวามียอดของสเปกตรัม (พีค) อยูที่ความยาวคลื่น 331, 416  และ 694 nm  มีความเขมของ
สเปกตรัมไมสูง  พีคที่ 331 และ 416 nm เปนพีคที่เกิดจากปจจัยภายใน (intrinsic) ของผลึก       
แซฟไฟรสังเคราะหมีรูปผลึกเปน rhombohedral ซ่ึงเปนรูปผลึกที่แตกตัวมาจากผลึกในระบบ 
hexagonal ของ corundum  โดยธรรมชาติของ Al2O3  พันธะที่เกิดจากอลูมิเนียมกับออกซิเจนจะ
เปนพันธะไอออนิก 60 เปอรเซ็นต และพันธะโควาเลนซ 40 เปอรเซ็นต การทําพันธะไอออนิก 
อลูมิเนียมจะเปนตัวใหอิเล็กตรอนและออกซิเจนจะเปนตัวรับอิเล็กตรอน    สวนการทําพันธะ      
โควาเลนซเปนแบบ O=Al-O-Al=O คือแขนของพันธะของอลูมิเนียมที่ไปจับกับออกซิเจนจะมี
พันธะคู 1 แขน และพันธะเดี่ยว 1 แขน  จากอิทธิพลของพันธะเหลานี้เมื่อมีโมเลกุลของ Al2O3 
รวมกันหลายๆ โมเลกุลทําใหเกิดเปนผลึกขึ้นมา  ในการ  form ของรูปผลึกจะเกิดตําหนิของผลึก
ขึ้นซึ่งเปนสมบัติเฉพาะของผลึกนั้นๆ ในการเปลงแสงของแซฟไฟรสังเคราะหเกิดเนื่องจากไอออน
ที่มีพลังงานไปกระตุนการเปลี่ยนระดับชั้นพลังงานยอยของอิเล็กตรอนภายในโครงสรางผลึก
ระหวาง conduction band และ valance band  เปนที่รูกันแลววา พีคที่ 331 และ 416 nm เปนผล
ของตําหนิของผลึก ที่เรียกวา F+ centre และ F centre (Nassau, 2001)  ตามลําดับ ซ่ึงพิจารณา
จากการจับอิเล็กตรอนของออกซิเจน โดยถาออกซิเจนในโครงสรางผลึกสามารถจับอิเล็กตรอนได
เพียงตัวเดียวจะเรียกวา F+ centre แตถาออกซิเจนในโครงสรางผลึกสามารถจับอิเล็กตรอนไดเพียง 
2  ตัวจะเรียกวา F centre มาจากการทําพันธะไอออนิกนั้นเอง   เมื่อพิจารณาถึงระดับพลังงานที่มี
การเปลงแสงออกมาของ F centre อยูที่ประมาณ 3 eV และ F+ centre อยูที่ประมาณ 3.8 eV เปน
ระดับชั้นพลังงานที่มีการเปลี่ยนแปลงใน band gap (Evan, et al., 1994) สามารถคํานวณเปน
ความยาวคลื่นได 413 นาโนเมตรและ 326 นาโนเมตร ตามลําดับ  โดยท้ังสองพีคนี้เปนผลของ 
intrinsic มีความเขมของการเปลงแสงนอย  สวนพีคที่ 694 เปนที่รูกันวาเกิดจากการเปลี่ยน
ระดับชั้นพลังงานของอิเล็กตรอนของ Cr3+ จากชั้น 2E  ไปยัง  4A2  ซ่ึงในที่นี้มีความเขมที่ต่ํามาก  
ดังนั้นการสังเคราะหแซฟไฟรชิ้นที่นํามาทดสอบนาจะมีโครเมียมผสมอยูในปริมาณที่นอยมากๆ 
จนไมสงผลถึงสีที่เกิดขึ้นแตสามารถแสดงผลไดโดยเทคนิค IL 

 ผลของการเปลงแสงของทับทิมสังเคราะหที่มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปน α-Al2O3 และมี 
Cr3+ เปนสารเจืออยู พบวามีพีคที่มีความเขมสูงอยูที่ 694 nm  เปนพีคที่เกิดจากปจจัยภายนอก
(extrinsic) ของโครงสรางผลึก พิจารณาการเกิดพันธะของโครเมียมในผลึกของอลูมิเนียม
ออกไซด  การเกิดพันธะของโครเมียมจะเกิดเปน Cr2O3 โดย Cr3+ จะไปแทนที่ Al3+ ในโครงสราง
ของอลูมิเนียมออกไซดในอัตราสวน Cr : Al  เปน 1: 100 สงผลใหสีของทับทิมมีสีแดง สามารถ
เขียน  electronic configurations ของ Cr และ Cr3+ ไดเปน 1s2 2s2 2p6 3s2 3d5 4s1 และ     
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1s2 2s2 2p6 3s2 3d3  ตามลําดับ  อิเล็กตรอนในชั้น d orbital นี้เองที่เปนตัวการที่ทําใหเกิดการ
เปลงแสงขึ้น  จะมีการดูดกลืนพลังงานจากไอออนที่เขามาชนและมีการคายพลังงานออกมาในรูป
ของแสงในชวงของการลดระดับชั้นพลังงานของอิเล็กตรอน จาก ligand field (เปนสนามของ
พลังงานที่มาจากโครงสรางของผลึก) สามารถเขียนเปน spectroscopic term ไดเปน 4A2   2E  
4T2  4T1 เรียงลําดับตั้งแตระดับชั้นพลังงานที่ต่ําที่สุดจนสูงสุด  จะมีการดูดกลืนพลังงานทําใหมีการ
เปลี่ยนระดับของอิเล็กตรอนจาก  4A2 ไป 4T2  และ 4A2 ไป 4T1 จะมีการคายพลังงานจากชั้น     
4T2 4T1 ไปยัง 2E โดยออกมาในรูปความรอน และจาก 2E ไปยัง 4A2 ออกมาในรูปของการ
เปลงแสง  ใหพลังงานออกมา 1.79 eV (Nassau, 2001) สามารถคํานวณเปนคาความยาวคลื่นได 
693 นาโนเมตร  การเปลงแสงที่เกิดขึ้นนี้เกิดจาก Cr3+ เพียงชนิดเดียวซ่ึงทําหนาที่เปนตัว activator 

โดยไมมี ตัว co-activator   
ดังนั้นจากผลการทดลองในขอ 5.1 ไดขอสรุปที่วา การเปลงแสงที่มีสาเหตุมาจาก intrinsic 

จะมีความเขมของสเปกตรัมที่ต่ําและมีลักษณะเปนรูป Gaussian สวนการเปลงแสงที่มีสาเหตุมา
จาก extrinsic จะไดความเขมของสเปกตรัมที่สูงและมีพีคที่มีลักษณะเปนเสน  คลายกับพีคที่เกดิ
การกระตุนใหมีการเรืองแสงจากความรอน (incandescence) 
 
5.2   การหาความสมัพันธของพลังงานของไอออนที่มาชนกับสเปกตรัมท่ีไดจากการเปลงแสง   

 
ชิ้นงานที่นําทดลองคือแซฟไฟรสังเคราะห ไอออนที่ใชคือ He++ มีคากระแสของไอออน 

44 nA พลังงานที่ใชเร่ิม ตั้งแต 2.13 MeV แลวเพิ่มขึ้นที่ละ 300 keV เปน 2.43 MeV   2.73 MeV 
และ 3.03 MeV ตามลําดับ ใชเวลา 1000 ms ไดผลการทดลองตามรูป 5.4  
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ION-INDUCED  LUMINESCENCE  SPECTRUM
File no.  : 27/10/IBIL 2
Sample : synthetic sapphire
Analysis : 2.13,2.43MeV He++  44 nA

2.43 MeV

2.13 MeV

 
รูป 5.4  ความสัมพันธของพลังงานของ He++ ที่พลังงาน 2.13 และ 2.43 MeV กับสเปกตรัมที่ได
 จากการเปลงแสง   
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File no.  : 27/10/IBIL 3
Sample : synthetic sapphire
Analysis : 2.13,2.73 MeV He++  44 nA

ION-INDUCED  LUMINESCENCE  SPECTRUM

2.13 MeV

2.73  MeV

 
รูป 5.5  ความสัมพันธของพลังงานของ He++ ที่พลังงาน 2.13 และ 2.73 MeV กับสเปกตรัมที่ได
 จากการเปลงแสง   
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File no.  : 27/10/IBIL 4
Sample : synthetic sapphire
Analysis : 2.13,3.03  MeV  He++  44 nA

ION-INDUCED  LUMINESCENCE  SPECTRUM

3.03  MeV

2.13 MeV

 
 
รูป 5.6 ความสัมพันธของพลังงานของ He++ ที่พลังงาน 2.13 และ 3.03 MeV กับสเปกตรัมที่ได
 จากการเปลงแสง   
 
 ผลการทดลองพบวาพีคของการเปลงแสงอยูที่เดิมคือ ที่ 331, 416 และ 694 nm ตามลําดับ
แตความเขมของการเปลงมีการเปลี่ยนแปลงสัมพันธกับคาของพลังงานของไอออนที่เพิ่มขึ้น  
พิจารณาพีคที่ 1 คือพีคที่ 331 nm เกิดจากตําหนิของ F+ centre  มีการเพิ่มขึ้นของความเขมของการ
เปลงที่มากเมื่อเทียบกับพีคอื่นๆ คาดวาเนื่องมาจากไอออนที่มีพลังงานสูงขึ้นจะมีอิทธิผลตอการ
ทําลายพันธะภายในโครงสรางของโมเลกุลมากขึ้นและเขาไปลึกขึ้น สามารถคํานวณคา projected 

range โดยโปรแกรม SRIM 2003 ที่ระดับพลังงานของไอออน 2.13  2.43  2.73 และ 3.03 MeV 

ไดคา projected range เปน 4.32  5.03  5.79 และ 6.60 µm ตามลําดับ  นอกจากนั้นประจุของ
ไอออนที่ไปชนคือมีประจุเปน 2 บวก เมื่อเขาไปในผนึกทําใหเกิดการแยงอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมา
เนื่องจากการชนทําใหมีตําหนิ F+ centre เพิ่มขึ้นอยางมากในผลึก  พิจารณาพีคที่ 2 คือ พีค 416 nm 

ซ่ึงเกิดจากตําหนิ F centre มีความเขมเพิ่มขึ้นเชนกันเมื่อเพิ่มพลังงานของประจุ เนื่องมาจากการที่
ไอออนสามารถเขาไปในผลึกลึกขึ้น  ทําใหมีการชนแลกเปลี่ยนพลังงานที่มากขึ้น แตเมื่อเพิ่มขึ้นถึง
ระดับหนึ่งแลวความเขมก็จะไมมีการเปลี่ยนแปลง  เนื่องจากการที่ไอออนที่เขาไปชนไมมีผลตอ 
ตําหนิชนิดนี้เพราะอิเล็กตรอนของออกซิเจนครบวาเลนซแลว  นอกจากนั้นยังเกิดเหตุการณที่
เรียกวา transition  between F และ F+ centre (จาก F centre เปลี่ยนไปเปน อิเล็กตรอนกับ F+ 

centre) (Skuratov, et al., 1996) สวนพีคสุดทาย พีค 694 nm มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก  แตมี
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ความสัมพันธกับพลังงานของไอออนที่เขาไปชนยิ่งพลังงานสูงก็ทําใหมีความเขมสูงขึ้น  แตไมมี
ความสัมพันธกับการไปทําลายหรือเปลี่ยนแปลงพันธะในโครงสรางของผลึก 

 ดังนั้นจากการทดลองในหัวขอที่ 5.2 หาความสัมพันธของพลังงานของไอออนที่มาชนกับ
สเปกตรัมที่ไดจากการเปลงแสง ไดขอสรุปที่วาเทคนิค IL นี้มีผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ของผลึกโดยตรง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตําหนิภายในผลึกความเขมของแสงที่เปลงออกมาจะมีการ
เปล่ียนแปลงอยางชัดเจนโดยที่ความยาวคลื่นที่เปลงออกมาจะไมมีการเปลี่ยนแปลง   
 
5.3   การหาความสมัพันธของกระแสของไอออนที่มาชนกับสเปกตรัมท่ีไดจากการเปลงแสง   
 

ตัวอยางของชิ้นงานที่นํามาทดสองคือแซฟไฟรสังเคราะห ไอออนที่ใชคือ He++ ที่มี
พลังงาน 2.13 MeV และทําการกําเนิดคากระแสของไอออน ตั้งแต 10, 20, 30 nA ใชเวลา 1000 ms 

ตามลําดับ ผลการทดลองแสดงดังรูป 5.7 
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File no.  : 03/11/IBIL 1
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Analysis : 2.13 MeV He++  at 10,20,30 nA

ION-INDUCED  LUMINESCENCE  SPECTRUM
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10 nA

 
 

รูป 5.7 ความสัมพันธของกระแสของไอออนที่มาชนกับสเปกตรัมที่ไดจากการเปลงแสง   
 
 ผลการทดลองพบวามีพีคของสเปกตรัมอยูที่ 331, 416 และ 694 nm เชนเดิมแตกระแสของ
ไอออนมีผลตอความเขมโดยตรงยิ่งกระแสของไอออนนอยก็ทําใหความเขมของการเปลงแสงนอย
ไปดวย ที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากกระแสของไอออนเปนปริมาณที่บอกถึงจํานวนของไอออนที่เขาไป
ชนกับผลึก ดังนั้นยิ่งมีปริมาณของไอออนที่เขาไปชนกับผลึกมากก็จะมีผลตอความของการ
เปลงแสงใหมากขึ้นไปดวย  แตจะไมมีอิทธิพลไปเปลี่ยนแปลงตําหนิภายในโครงสรางของผลึกมาก
เชนเดียวกับพลังงานของไอออนที่เขาไปชน 
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 ดังนั้นจากผลการทดลองในขอ 5.3 ความสัมพันธของกระแสของไอออนที่มาชนกับ
สเปกตรัมที่ไดจากการเปลงแสง จะไดขอสรุปที่วาถาตองการใหมีความเขมของสเปกตรัมสูงตอง
ตองใชกระแสไอออนที่สูงตาม โดยกระแสที่ใชในการทดลองเกี่ยวกับเทคนิค IL ควรไมนอยกวา 
30 nA  
 
5.4   การหาความสมัพันธของปรมิาณจํานวนประจุกับสเปกตรัมท่ีไดจากการเปลงแสง   

 
ตัวอยางของชิ้นงานที่นํามาทดสองคือแซฟไฟรสังเคราะห ไอออนที่ใชคือ He++ ที่มี

พลังงาน 2.13 MeV และมีการกําหนดจํานวนประจุ ตั้งแต 10, 20, 30 µC ตามลําดับ กระแสของ
ไอออน 30 nA ใชเวลา 1000 ms ผลการทดลองแสดงดังรูป 5.8 
 

-500

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

178 216 254 292 329 366 402 438 474 509 544 578 612 645 678 711 743 775 806 837 867

Emission wavelength (nm)

IL
 in

te
ns

ity
 (a

.u
.)

ION-INDUCED LUMINESCENCE  SPECTRUM

File no.  : 03/11/IBIL 2
Sample : synthetic sapphire
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   รูป 5.8   ความสัมพันธของปริมาณจํานวนประจุกับสเปกตรัมที่ไดจากการเปลงแสง   
 
 ในการทดลองนี้มีจุดประสงคที่จะศึกษาปริมาณโดสของไอออนวามีความสัมพันธกับ
สเปกตรัมที่เกิดขึ้นอยางไร แตเนื่องจากในการคํานวณคาโดสจะตองมีพื้นที่ที่ไอออนชนกับผิวของ
เปาแตในการทดลองนี้ไมสามารถหาขนาดพื้นที่ไดอยางแมนยําจึง ศึกษาปริมาณของประจุของ
ไอออนที่ชนกับผิวของชิ้นงานตัวอยางแทนซึ่งสามารถแปลความหมายไดเชนเดียวกับการหา
ปริมาณโดส  พบวา พีคที่เกิดขึ้นมีทั้งหมด 3 พีค คือที่ 331, 416 และ 694 nm และมีปริมาณความ
เขมเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของประจุที่มากระทบกับผิวของชิ้นงานมากขึ้น  และเกิดผลเชนเดียวกับการ
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เพิ่มพลังงานไอออน กลาวคือ F+ centre จะเพิ่มความเขมมากขึ้นเรื่อยๆ เนื่องมาจากโครงสรางของ
ผลึกมีการเปลี่ยนแปลง   
 
5.5   การหาความสมัพันธของประจุของไอออนกับสเปกตรัมท่ีไดจากการเปลงแสง   

ตัวอยางของชิ้นงานที่นํามาทดสอบคือ แซฟไฟรสังเคราะห ใชไอออนที่มีพลังงาน 2.13 
MeV กระแสของไอออน 30 nA ชนิดของไอออนคือ He+ และ He++ ใชเวลา 1000 ms ผลการ
ทดลองแสดงดังรูป 5.9 
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File no.  : 03/11/IBIL 3
Sample : synthetic sapphire
Analysis : 2.13 MeV He+ ,He++
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 รูป 5.9 ความสัมพันธของประจุของไอออนกับสเปกตรัมที่ไดจากการเปลงแสง 
 
 จากการผลการทดลองขอที่ 5.5 หาความสัมพันธของประจุของไอออนกับสเปกตรัมที่ได
จากการเปลงแสง  โดยไอออนชนิดเดียวกันแตมีประจุไมเทากันไดแก He+ และ He++ พบวามีพีค 
อยูที่ 331, 416  และ 694 nm และสเปกตรัมที่เกิดจากการกระตุนดวย He+ จะมีความเขมมากกวา 
He++ คาดวาเนื่องมาจากการที่ He+ เมื่อเขาชนกับชิ้นงานตัวอยางสามารถเขาไปในผิวของผลึกได
มากกวา He++ เพราะมีคา electronic stopping ไมเทากัน มีผลโดยตรงตอคา Stopping cross 

section นอกจากนั้นยังพบวาความเขมของ F centre เพิ่มขึ้นมากกวา F+ centre  และความเขม
ของพีค 694 nm มีการเพิ่มขึ้น แสดงวาประจุมีผลตอทั้ง intrinsic และ extrinsic  
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5.6   การหาความสมัพันธของชนดิของชิ้นงานกับสเปกตรัมท่ีไดจากการเปลงแสง   
 
ในหัวขอนี้มีจุดประสงคเพื่อที่จะใหเทคนิค IL ในการบอกถึงคุณสมบัติเฉพาะของตัวอยาง

ที่นํามาวิเคราะห ซ่ึงตัวอยางที่นํามาวิเคราะห ไดแก พลอยจริง (Al2O3) จํานวน 6 เม็ด ซิงคออกไซด 
(ZnO) แกว (SiO2) โซเดียมซัลเฟต (Na2 SO4) และ โซเดียมซัลไฟต (Na2 SO3) และฟนซ่ึง
ตัวอยางของสารอินทรียที่นํามาวิเคราะหโดยเทคนิค ILไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
   
5.6.1   พลอยจริง (Al2O3) จํานวน 6 เม็ด ซ่ึงประกอบไปดวยพลอยโทนสีแดง 3 เม็ดและโทนสีน้ํา
เงิน  3  เม็ดโดยใชไอออน  He+ ที่มีพลังงาน 800  keV มีกระแสไอออน 30 nA ใชเวลา 10  ms 
สําหรับพลอยสีแดงและใชเวลา 1000 ms สําหรับพลอยสีน้ําเงินไดผลดังตอไปนี ้
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File  no.  :  16/03/IBIL 1
Sample   :  Natural ruby 
Analysis :  800  keV  He+   30 nA

 
                  
 

รูป 5.10 สเปกตรัมการเปลงแสงของทับทิมหลังเบี้ยโดยเทคนิค IL 
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File no.    :  16/03/IBIL 2
Sample   : Natural sapphire (manit / k) 
Analysis : 800 keV He+  30 nA

ION-INDUCED  LUMINESCENCE  SPECTRUM

 
                  รูป 5.11  สเปกตรัมการเปลงแสงของไพลิน (manit/k) โดยเทคนิค IL 
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File  no.  : 16/03/IBIL  3
Sample   :  Blue sapphire
Analysis : 800  keV  He+   30 nA

 
           รูป 5.12  สเปกตรัมการเปลงแสงของไพลิน (blue sapphire) โดยเทคนิค IL 
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ION-INDUCED  LUMINESCENCE SPECTRUM

 
                รูป 5.13  สเปกตรัมการเปลงแสงของไพลิน (sk-03) โดยเทคนิค IL 
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File  no.  : 16/03/ IBIL   5
Sample   :  Natural ruby (Somwang)
Analysis : 800 keV   He+  30 nA

 
            รูป 5.14  สเปกตรัมการเปลงแสงของทับทิม (somwang) โดยเทคนิค IL 
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File no.    :  16/03/IBIL 6
Sample   : Pink  sapphire 
Analysis : 800 keV He+  30 nA

 
 
       รูป 5.15  สเปกตรัมการเปลงแสงของพลอย (pink sapphire) โดยเทคนิค IL 
 
 จากผลการทดลองทั้งหมดของขอ 5.6.1 ในการใชเทคนิค IL ในการศึกษาพลอยจริงที่พบ
ในธรรมชาติซ่ึงมีสีโทนสีแดงและโทนสีน้ําเงิน คาดวาพลอยท่ีเปนพลอยตระกูล corundum   จะมี
พีคที่บงบอกถึงเอกลักษณของพลอยตระกูลนี้คือ พีคของ F+ centre ที่ 331 nm จะเห็นไดชัดเจน
สําหรับพลอยโทนสีน้ําเงิน และพีคของ Cr3+ ที่ 694 nm จะเห็นไดชัดเจนสําหรับพลอยโทนสีแดง 
แตไมพบพีคของ F centre สําหรับพลอยท่ีมีโทนสีน้ําเงินและสีแดง   
 ดังนั้นจากผลการทดลองในขอ 5.1 และ 5.6.1 จะไดขอสรุปที่วา เทคนิค IL สามารถจําแนก
พลอยตระกูล corundum ซ่ึงมีสูตรทางเคมีเปน Al2O3 ไดจากพลอยตระกูลอ่ืนๆ แตไมสามารถ
จําแนกไดวา พลอยนั้นไดมาจากการสังเคราะหหรือไดมาจากธรรมชาติ ถามีการเจียระไนเปนที่
เรียบรอยแลว จะตองมีวิธีการอื่นๆ รวมดวยในการจําแนกพลอยแตละเม็ด แตสามารถบอกความเขม
ของการเปลงแสงของแตละเม็ดไดซ่ึงสามารถนํามาจําแนกพลอยที่มีสีใกลเคียงกันได เมื่อใช
เงื่อนไขในการทดลองเหมือนกันทุกประการกับการทดสอบพลอยแตละเม็ด   
 
5.6.2   ซิงคออกไซด  (ZnO) มีชิ้นงานที่นํามาวิเคราะหอยู 2 ชิ้นงาน ไดแก ZnO nanobelt บน 
Cu วิเคราะหดวย ไอออน He++ พลังงาน 2.13 MeV กระแสไอออน 80 nA ไดผลดังรูป 5.14 และ 

ZnO บน Si วิเคราะหดวย ไอออน He++ พลังงาน 2.13 MeV กระแสไอออน 30 nA ใชเวลา 1000 
ms ไดผลดังรูป 5.16  
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ION-INDUCED  LUMINESCENCE  SPECTRUM

File  no. : 25/02/IBIL 1
Sample : ZnO nanobelt on Cu
Analysis:  2.13 MeV  He++  80 nA  

 
 
 รูป 5.16  สเปกตรัมการเปลงแสงของ ZnO nanobelt บน Cu โดยเทคนิค IL 
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ION-INDUCED  LUMINESCENCE  SPECTRUM

File  no. : 20/09/IBIL 3-11
Sample : ZnO on Si
Analysis:  2.13 MeV  He++  30 nA  

 
            รูป 5.17  สเปกตรัมการเปลงแสงของ ZnO  บน Si โดยเทคนิค IL 
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ขอ 5.6.2 ไดผลการทดลองคือ สําหรับการเปลงแสงของ ZnO nanobelt บน Cu  พบพีคที่
สําคัญอยูที่ 389 nm มีพีคที่กวางรอบความยาวคลื่น 520 nm และมีความเขมที่ชัดเจน สวนการ
เปลงแสงของ ZnO บน Si พบวามีพีคอยูที่ 395 nm มีความเขมของการเปลงแสงที่ต่ํา อาจมีความ
คาดเคลื่อนเนื่องมาจากสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นได สวนการเปลงแสงของ ZnO ที่พีค 389 นั้นเกิด
จาก exciton-exciton emission (P-line) เปนเอกลักษณของ ZnO (Choopun, et al., 2005) ที่
จะใหพีคที่ความยาวคลื่นในชวงนี้ สวนพีคที่กวางรอบความยาวคลื่น 520 nm นาจะเกิดจากการ
ไอออนไนซ ของวาเลนซี่ของออกซิเจนภายใตผลึกของ ZnO 

ดังนั้นจากการทดลองในขอ 5.6.2 ทําการวิเคราะห ZnO ซ่ึงเปนสารกึ่งตัวนําที่กําลังเปนที่
นาสนใจในปจจุบัน สามารถใชเทคนิค IL ในการศึกษาไดวาการสราง ZnO บนผลึกของสารตางๆ 
เปนผลสําเร็จหรือไม   และสามารถนําไปศึกษาสารกึ่งตัวนําอื่นไดเพื่อหาคุณลักษณะเฉพาะของการ
เปลงแสงของสารกึ่งตัวนําชนิดนั้นๆ ได 
 
5.6.3  แกว (SiO2) ในการทดลองนี้ไดนําแกวสีตางๆ ไดแก แกวใส แกวสีน้ําตาล (ขวดเบียร) และ
แกวสีเขียว  (ขวด sprite)  ในการวิเคราะหโดยเทคนิค IL ไดใช ไอออน He++ พลังงาน 2.13 MeV 

กระแสไอออน 50 nA ใชเวลา 1000 ms ไดผลดังรูป 5.18 
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ION-INDUCED  LUMINESCENCE  SPECTRUM

File  no. : 8/11/IBIL 1
Sample : glass
Analysis:  2.13 MeV  He++  30 nA  

แกวใส

แกวสีเขียว (ขวด sprite)

แกวสีน้ําตาล (ขวดเบียร)

 
 
                   รูป 5.18  สเปกตรัมการเปลงแสงของแกวโดยเทคนิค IL 
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 จากผลการทดลองขอ 5.6.3 การวิเคราะหแกวสีตางๆ โดยเทคนิค IL ไดผลดังนี้พบวาแกว
ใสไมมีสีจะใหความเขมของการเปลงแสงมากที่สุด คาดวาพีคที่เกิดจากโครงสรางของ SiO2 คือ พคี
ที่ความยาวคลื่น 483 และ 520 nm ซ่ึงเปนพีคที่พบไดจากแกวทั้ง 3 สี แสดงวาทั้ง 2 พีคนี้เกิดขึ้น
เนื่องจาก intrinsic สวนพีคที่ 784 nm พบเฉพาะสเปกตรัมการเปลงแสงของแกวสีเขียวเทานั้น 
แสดงวาเปนพีคที่เกิดจาก extrinsic ที่ใสลงไปในแกวเพื่อใหคุณลักษณะบางอยางเปลี่ยนไป 
 
5.6.4   โซเดียมซัลเฟต (Na2 SO4 ) และ โซเดียมซัลไฟต (Na2 SO3 )  ทําการวิเคราะหโดยไอออน 
He++ ที่พลังงาน 2.13 MeV  กระแสไอออน  70 nA   ดังแสดงผลในรูปที่ 5.19 และ 5.20 
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ION-INDUCED  LUMINESCENCE  SPECTRUM

File no.  : 26/10/IBIL 2
Sample : sodium sulphate
Analysis : 2.13 MeV He++  70 nA

 
 
            รูป 5.19  สเปกตรัมการเปลงแสงของโซเดียมซัลเฟต โดยเทคนคิ IL 
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ION-INDUCED  LUMINESCENCE  SPECTRUM

File no.  : 26/10/IBIL 3
Sample : , sodium sulfite
Analysis : 2.13 MeV He++  70 nA

 
 
            รูป 5.20  สเปกตรัมการเปลงแสงของโซเดียมซัลไฟต โดยเทคนิค IL 
 
 ลักษณะทางกายภาพของโซเดียมซัลเฟต (Na2 SO4 ) และ โซเดียมซัลไฟต (Na2 SO3 ) มี
ลักษณะเปนผงสีขาว anhydrous  คุณภาพของสารที่นํามาวัดเปนแบบ analytical grade จากนั้น
ไดนํามาทําการอัดเม็ด  แลวจึงนําไปวัดการเปลงแสง    

จากการทดลองที่ 5.6.4  ไดสเปกตรัมการเปลงแสงของโซเดียมซัลเฟตมีพีคอยูที่ 370 และ
494 nm  มีความเขมของการเปลงแสงต่ํา มีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเมื่อทําการยิงดวยไอออนเปน
เวลานานกวา 3 ms สวนสเปกตรัมการเปลงของโซเดียมซัลไฟตมีพีคอยูที่ 447 และ 494 nm มีความ
เขมของการเปลงแสงต่ํากวาของโซเดียมซัลเฟต  และมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเมื่อทําการยิงดวย
ไอออนเปนเวลานานกวา 3 ms เชนกัน สังเกตไดจากความเขมของสเปกตรัมจะลดลงอยางรวดเร็ว
เมื่อเทียบกับเวลาที่ใชในการระดมยิงไอออน  นอกจากนั้นการที่สารทั้งสองชนิดมีจํานวนออกซิเจน
ที่ตางกันแลวซ่ึงนาจะมีโครงสรางทางพันธะที่ตางกันออกไป  แตการทดลองพบวามีบางสวนที่เกิด
เปนพันธะที่มีโครงสรางชนิดเดียวกัน  คือพีคที่ใหสเปกตรัมที่ความยาวคลื่น 494 nm  และจํานวนที่
เกิดพันธะที่ใหโครงสรางนี้ก็มีไมเทากัน  อยูในรูปอัตราสวนคงตัวคาหนึ่งแตไมสามารถบอกไดจาก
เทคนิค IL เพียงวิธีเดียวตองใชวิธีการอื่นรวมดวย 
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5.6.5 ฟน เปนตัวอยางหนึ่งของสารจําพวกอินทรียวัตถุที่สามารถนํามาวิเคราะหดวยเทคนิค IL ได
แตผลของสเปกตรัมที่ไดมีความเขมคอนขางต่ํามาก โดยในการทําการวิเคราะหครั้งนี้ไดใชไอออน 
He+ ที่พลังงาน 800 keV กระแสไอออน 40 nA ไดผลตามรูปที่ 5.21จะเห็นไดวาสารจําพวก
อินทรียวัตถุนั้นสามารถมีความเขมของการเปลงแสงคอนขางต่ําเมื่อเทียบกับสารอนินทรียวัตถุ อ่ืน
ที่ทําการทดลองมาแลวขางตน  
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File no.  : 24/03/IBIL 5
Sample  : Top tooth
Analysis: 800 keV He+  40 nA

File no.  :  24/03/IBIL  6
Sample  :  Bottom tooth
Analysis: 800 keV He+  40nA

ION-INDUCED  LUMINESCENCE  SPECTRUM

 
 
                        รูป 5.21 สเปกตรัมการเปลงแสงของฟน โดยเทคนิค IL  
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