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บทคัดย่อ 
 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือศึกษาข้ันตอนและคุณสมบัติของแก้วในสูตร (55-x)B2O3: 25Gd2O3: 10SiO2: 
10CaO: xA2O3เม่ือ A2O3คือ Sm2O3และ Dy2O3โดยท่ี x = 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ร้อยละโดยโมล ผลการศึกษา
พบว่า เม่ือความเข้มข้นของซาแมเรียมและดิสโพรเซียมเพ่ิมสูงข้ึนค่าความหนาแน่นจะเพ่ิมข้ึน และจากการคํานวณด้วย
โปรแกรม XCOM ท่ีระดับพลังงาน 662 กิโลอิเล็คตรอนโวลต์ พบว่าอันตรกิริยาย่อยแบบโฟโตอิเล็กทริก การกระเจิงแบบ              
โคฮีเรนท์ และค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแก้วมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือความเข้มข้นของซาแมเรียมและดิสโพรเซียมเพิ่มข้ึน 
ในขณะที่การกระเจิงแบบคอมป์ตันจะลดลงเม่ือร้อยละของสารท่ีเติมเพ่ิมสูงข้ึน จากการศึกษาพบว่าแก้วแกโดลิเนียมแคลเซียม
ซิลิโกบอเรตที่เติมซาแมเรียมและดิสโพรเซียมมีความเป็นไปได้สูงท่ีจะพัฒนาเป็นวัสดุซินทิลเลเตอร์จากแก้ว เพ่ือเพ่ิมทางเลือก
ของวัสดุซินทิลเลเตอร์ได้ในอนาคต 

 
คําสําคัญ: ซินทิลเลเตอร์, ซาแมเรียม, ดิสโพรเซียม, อันตรกริยา, สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 

 
Abstract 

 
The aim of this research is to studies the preparation process of glass and to investigated the 

properties of glass in composition increasing (55-x) B2O3: 25Gd2O3: 10SiO2: 10CaO: xA2O3 where A2O3 
areSm2O3 andDy2O3 and   x    = 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 mol% have been investigated. The results show 
the density of glass samples were increased with concentration of Sm2O3 and Dy2O3 increased. The 
theoretical values of radiation parameter have been calculated by XCOM at photon energy 662 keV. It 
was found that the values of photoelectric effect, coherent scattering and mass attenuation coefficient 
of glass samples were increased,while compton scattering was decreased with increasing the 
concentration of Sm2O3 and Dy2O3. From these results it was show that the Gd2O3-CaO-SiO2-B2O3 glasses 
have high possibility of chance to develop it into scintillator of glass and increasing choice the select it 
for scintillator in the future. 
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1. บทนํา 

  การเติมออกไซด์ของธาตุหายาก (Rare-earth oxide;  REn+)มีความนิยมท่ีจะนําไปเติมลงในวัสดุผลึกหรือแก้ว เพ่ือ
ช่วยเพ่ิมคุณสมบัติในการเปล่งแสงลูมิเนสเซนต์ซ่ึงออกไซด์ของธาตุหายากจะให้ปรากฏการณ์ลูมิเนสเซนต์ท่ีดีโดยจะสอดคล้อง
กับการลดสถานะในชั้น 4f-4f และ 4f-5d ของออกไซด์ของธาตุหายาก โดยการลดสถานะของชั้น 4f-4f จะให้รูปแบบของลู
มิเนสเซนต์ท่ีดีในช่วงของอัลตราไวโอเลตถึงอินฟราเรด เป็นผลมาจากการมีกําบังของอิเล็คตรอนในวง 5s หรือ 5p ซ่ึงการเติม
ธาตุหายากลงไปในผลึกหรือแก้วนั้นได้รับความนิยมในการนําไปประยุกต์ในการเป็นตัวขยายเชิงแสง (Optical amplifier) 
เลเซอร์ของแข็ง (Solid state) การถ่ายภาพทางรังสี (Radiography) และวัสดุซินทิลเลเตอร์ (Scintillator material) 
[Tripathi et al., 2006, He et al., 2011]เป็นต้น 
  วัสดุซินทิลเลเตอร์ (Scintillator) หรือ วัสดุซินทิลเลชัน (Scintillation materials) นั้นเป็นชื่อเฉพาะของวัสดุท่ีมี
การเปล่งแสงออกมา เม่ือถูกกระตุ้นด้วยรังสีประเภทต่างๆ(Radioluminescence)โดยในกรณีของรังสีเอ็กซ์หรือรังสีแกมมา 
ส่วนใหญ่นิยมใช้วัสดุซิลทิลเลอร์ประเภทอนินทรีย์(Inorganic scintillator)[Eilk, 2001]ซ่ึงโดยมากวัสดุซินทิลเลเตอร์อนินทรีย์
นิยมประยุกต์ใช้เป็นหัววัดรังสีแบบต่างๆ เช่น รังสีเอ็กซ์ และรังสีแกมมา เป็นต้น นอกจากนี้ประยุกต์ใช้ในการแพทย์ เช่น 
อุปกรณ์สร้างภาพทางการแพทย์ (Medical imaging) อุปกรณ์Positron emission tomography (PET) [Moszynski, 2003]
เป็นต้น และใช้อย่างกว้างขวางในวงการฟิสิกส์นิวเคลียร์ ฟิสิกส์พลังงานสูงและฟิสิกส์รังสี[Weber, 2002] โดยเฉพาะอย่างย่ิง
ในการประยุกต์ทางการสร้างภาพถ่ายทางการแพทย์ ท่ีไม่สามารถใช้หัววัดรังสีประเภทสารก่ึงตัวนํา (Semiconductor 
detector) หรือในรูปแบบฟิล์มทดแทนได้ เนื่องจากต้องการวัสดุตรวจรับรังสีในขนาดปริมาตรใหญ่ (Large volume) 
[Melcher, 2005] 

คุณสมบัติสําคัญของวัสดุซินทิลเลเตอร์สําหรับรังสีเอ็กซ์ท่ีดีจะต้องใส  มีความเข้มแสงท่ีเปล่งออกมาแปรผันตรงกับ
พลังงานของรังสีเอ็กซ์ ให้ผลผลิตทางแสง (Light yield) สูง มีการสลายตัวทางเวลา (Decaytime) ท่ีเร็วทนต่อรังสี (Radiation 
hardness) ได้ดีและมีความหนาแน่นสูง [Eilk, 2001] โดยท่ัวไปแล้ววัสดุซินทิลเลเตอร์ท่ีมีจําหน่ายในท้องตลาดส่วนมากจะอยู่
ในรูปของผลึกเด่ียว (Single crystal) และผลิตโดยใช้เคร่ืองปลูกผลึกเด่ียวแบบต่างๆ ซ่ึงปัจจุบันในเมืองไทยยังไม่มีผู้ใดสามารถ
ปลูกผลึกซินทิลเลเตอร์ได้เอง สมบัติท่ีดีของผลึกเด่ียวน้ีคือมีความใส มีองค์ประกอบท่ีชัดเจน (หากสัดส่วนของสารผิดไป ก็จะ
ไม่เกิดเป็นผลึกเด่ียว) และมีโครงสร้างผลึกท่ีเป็นเอกภาพ ทําให้มีสมบัติการเปล่งแสงท่ีดี หากมีสารเติม (Dopant) ท่ีเหมาะสม 
เช่น การเติม Ce3+ในผลึกซินทิลเลเตอร์ต่างๆ เป็นต้น[Fu et al., 2003; Iltisa et al., 2006; Weber, 2004]ข้อเสียของผลึก
ซินทิลเลเตอร์ในรูปแบบผลึกเด่ียวคือ มีราคาต้นทุนในการผลิตสูงมาก (ราคาประมาณ 20 ล้านบาท ในกรณีของเคร่ืองมือ
ระดับห้องปฏิบัติการ ส่วนมากเป็นผลึกท่ีมีสมบัติดูดความชื้นสูง ต้องใช้ความระมัดระวังสูงในการดูแลรักษา และทําเป็น
ปริมาตรขนาดใหญ่ได้ยาก  

วัสดุอีกประเภทหน่ึงท่ีมีความใสและง่ายต่อการสังเคราะห์เป็นวัสดุซิลทิเลเตอร์ ได้แก่ วัสดุประเภทแก้ว (Glass) ซ่ึง
ใช้กระบวนการเตรียมด้วยวิธีหลอมและทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว (Melt-quenchingtechnique) การเตรียมแก้วนี้ยัง
สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณสัดส่วนของสารเคมีท่ีเป็นโครงสร้างแก้วแต่ละชนิดได้ และเปล่ียนแปลงปริมาณของสารเติมได้ง่าย
อีกด้วย ทําให้มีราคาในการผลิตไม่แพง และง่ายต่อการดูแลรักษา มีความทนต่อสภาพกรดและเบส ไม่ดูดความช้ืน มีความทน
ต่อรังสีดีและสามารถพัฒนาให้มีผลผลิตทางเเสงเเละค่าสลายตัวทางเวลาท่ีดีข้ึนมากในปัจจุบัน จึงได้รับความนิยมในการ
วิจัยเเละเตรียมแก้วเป็นวัสดุซิลทิลเลชันอย่างกว้างขวาง[Chewpraditkulet al., 2012; Chewpraditkulet al., 2013; ; Fu 
et al., 2008; Fukabori et al., 2011; He et al., 2011;  Jiang et al., 2004; . Mares et al., 2001; Martini et al., 
2012; Pan et al., 2008;Rodová et al., 2004; Santiago et al., 2011; Sun et al., 2013] 

งานวิจัยนี้ได้ทําการออกแบบและเตรียมแก้วในสูตร (55-x) B2O3:25 Gd2O3: 10SiO2: 10CaO: xA2O3เม่ือ A2O3คือ 
Sm2O3และ Dy2O3โดยท่ี x = 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ร้อยละโดยโมล แล้วศึกษาสมบัติทางกายภาพ และอันตรกิริยา
ของรังสีแกมมา (โฟตอน) ท่ีพลังงาน 662 keVต่อแก้ว เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาวัสดุซินทิลเลเตอร์จากแก้วในอนาคต 

 
2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

2.1 ขั้นตอนการเตรียมแก้ว (Glass Preparation) 
เตรียมแก้วและออกแบบแก้วจากสูตร (55-x) B2O3:25 Gd2O3: 10SiO2: 10CaO: xA2O3โดยท่ี A2O3คือ Sm2O3และ 

Dy2O3เม่ือ x = 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ร้อยละโดยโมล ด้วยวิธีการหลอมและทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 
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1400๐C น้ําหนักโดยรวม 20 กรัม หลอมในเบ้าหลอมอะลูมินา จากนั้นทําให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็วท่ีอุณหภูมิห้อง (Melt-
quenching method) โดยเทนํ้าแก้วใส่แม่พิมพ์สแตนเลสจากนั้นนําไปเข้าเตาเพ่ืออบท่ีอุณหภูมิ 550oC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
เพ่ือลดความเค้นแล้วนําแก้วไปตัดและขัดให้มีขนาดเท่ากับ1.5× 1.0× 0.3 cm3เพ่ือควบคุมความหนาของแก้ว และเพ่ือความ
สะดวกต่อการนําไปทดสอบสมบัติทางวิทยาศาสตร์ด้วยเคร่ืองมือต่างๆ 

 2.2 ขั้นตอนการวัดความหนาแน่น (Density measurement) 
นําแก้วท่ีได้มาวัดค่าความหนาแน่นด้วยเคร่ือง Density measurement apparatus บริษัท AND รุ่น model HR-

200 โดยใช้สมการ (1) [Limkitjaroenporn et al., 2012; Kaewjaeng et al., 2012] 

a
b

a b

wρ= ×ρ
w -w

     (1) 

เม่ือ ρ คือ ความหนาแน่น(g/cm3), Wa คือ น้ําหนักท่ีชั่งในอากาศ (g), Wbคือ น้ําหนักท่ีชั่งในไซรีน (g) และ ρb คือ ความ
หนาแน่นของไซรีน (0.863 g/cm3) 

2.3 ขั้นตอนการหาโอกาสในการเกิดอันตรกิริยาของรังสีในตัวกลาง  
 การหาโอกาสในการเกิดอันตรกิริยาของรังสีในตัวกลางสามารถหาโดยใช้โปรแกรม XCOM[Gerward et al., 2001; 
Gerward, et al., 2004]ซ่ึงเป็นฐานข้อมูลท่ีสามารถคํานวณสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล และอันตรกิริยาย่อยต่างๆ ของ
ธาตุ สารประกอบ หรือสารผสม เช่น 

การกระเจิงแบบโคฮีเรนท์ การกระเจิงแบบคอมป์ตันอันตรกิริยาแบบโฟโตอิเล็กทริกกระบวนการเกิดแพร์โพดักชัน
โดยสามารถคํานวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลได้จากสมการ (2)[Limkitjaroenporn et al., 2012; Kirdsiri, et 
al., 2012] 

   
m

μμ   =   
ρ

     (2) 

เม่ือ μm คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (cm2 /g)   , μ คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้น (cm-1) และ ρ คือ ความ
หนาแน่นของตัวกลาง (g/cm3) 
 ซ่ึงสามารถคํานวณค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของธาตุ สารประกอบ หรือสารผสมได้โดยการใช้โปรแกรม
XCOM ช่วยในการคํานวณสามารถคํานวณได้จากสมการ (3)[Limkitjaroenporn et al., 2012; Kirdsiri, et al., 2012] 

∑m i m iμ   =  w( )μ        (3) 
เม่ือ wi คือ อัตราส่วนโดยน้ําหนักของธาตุหรือสารประกอบ และ (μm)iคือ ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของธาตุแต่ละ
ชนิดจากสมการที่ 3 สามารถหา Total cross-section (σ) [Limkitjaroenporn et al., 2012; Kirdsiri, et al., 2012]ได้ดัง
สมการ (4) 

= + + + +c o h in c o h p h o ,nKσ σ σ τ σ     (4) 

เม่ือ σ คือ Total cross-sectionσcohคือ การกระเจิงแบบโคฮีเรนท์(Coherent scattering cross-section)σincoh คือ การ
กระเจิงแบบอินโคฮีเรนท์(Incoherent scattering cross-section)τ คือ Atomic photoelectric cross-sectionK คือ 
Positron electron pair production และ σpho,n คือ Photonuclear cross section 
 

3. ผลการทดลอง 
จากการออกแบบและผลิตแก้วจากสูตร (55-x)B2O3: 25Gd2O3: 10SiO2: 10CaO: xA2O3เม่ือ A2O3คือ Sm2O3และ 

Dy2O3โดยท่ี x = 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ร้อยละโดยโมล นําแก้วไปตัดและขัดให้มีขนาดเท่ากับ1.5× 1.0× 0.3 cm3

แล้วศึกษาสมบัติทางกายภาพคือความหนาแน่น ผลการศึกษาแสดงดังรูปภาพท่ี 1 
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3.1 ความหนาแน่น 
 

รูปภาพท่ี 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละความเข้มข้นของแก้วตัวอย่างในแกน x และ 
              ค่าความหนาแน่นของแก้วในแกน y 
จากรูปภาพท่ี 1 พบว่าค่าความหนาแน่นของตัวอย่างแก้วจะเพ่ิมข้ึนเม่ือร้อยละความเข้มข้นของสารที่เติมเข้าไป

เพ่ิมข้ึน แก้วท่ีเติมซาแมเรียมมีค่าความหนาแน่นสูงกว่าดิสโพรเซียมท่ีร้อยละความเข้มข้นต้ังแต่ 0.5-2.0 ร้อยละโดยโมล และ
แก้วท่ีเติมดิสโพรเซียมท่ีความเข้มข้น 2.5 ร้อยละโดยโมลมีความหนาแน่นสูงกว่าแก้วท่ีเติมซาแมเรียม เนื่องจากแก้วท่ีเติมซามา
เรียมมีค่ามวลโลกุลตํ่ากว่าแก้วท่ีดิสโพรเซียมทําให้ค่าความหนาแน่นของแก้วท่ีเติมซาแมเรียมเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยเม่ือเทียบกับแก้ว
ท่ีเติมดิสโพรเซียม เม่ือนําแก้วตัวอย่างท่ีเติมธาตุหายากท้ังสองชนิดมาเปรียบเทียบกับแก้วท่ีไม่เติมธาตุหายาก พบว่าค่าความ
หนาแน่นของแก้วท่ีไม่เติมธาตุหายากมีค่าเท่ากับ 3.988±0.001g/cm3 ซ่ึงมีค่าตํ่ากว่าแก้วท่ีเติมซาแมเรียม และดิสโพรเซียม
ทุกความเข้มข้น  

 
3.2 ผลการคํานวณค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเชิงมวลและอันตรกิริยาย่อยของแก้วตัวอย่าง 
งานวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรม XCOM เพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลและอันตรกิริยาย่อยของแก้วตัวอย่าง

ท่ีระดับพลังงาน 662 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ (keV) 
 

สัมประสิทธ์ิการลดทอนอันตรกิริยาโฟโตอิเล็กทริกของแก้วตัวอย่าง 
 

รูปภาพท่ี 2กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแกน x คือ  ร้อยละความเข้มข้นของแก้วท่ีเติมธาตุหายากชนิดต่างๆ  
และแกน y คือ อันตรกิริยาแบบโฟโตอิเล็กทริก 
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จากรูปภาพท่ี2 พบว่า สัมประสิทธ์ิการลดทอนอันตรกิริยาแบบโฟโตอิเล็กทริกของธาตุหายากแต่ละชนิดมีค่าเพ่ิมข้ึน 
เม่ือร้อยละความเข้มข้นของแก้วท่ีเติมธาตุหายากเพ่ิมข้ึนและแก้วท่ีเติมซาแมเรียมมีอันตรกิริยาแบบโพโตอิเล็กทริกสูงกว่าแก้ว
ท่ีเติมดิสโพรเซียม เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับแก้วท่ีไม่เติมธาตุหายาก พบว่าอันตรกิริยาแบบโพโตอิเล็กทริกของแก้วท่ีเติม
ซาแมเรียมซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 1.072-1.101 ×10-2 cm2/g และดิสโพรเซียมซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 1.078-1.132×10-2 cm2/g ซ่ึง
มีค่าสูงกว่าแก้วท่ีไม่เติมธาตุหายากมีค่าเท่ากับ 1.064× 10-2 cm2/g ทุกความเข้มข้น 

 
อันตรกิริยาการกระเจิงแบบคอมป์ตันของแก้วตัวอย่าง  

 

รูปภาพท่ี 3กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแกน x คือ  ร้อยละความเข้มข้นของแก้วท่ีเติมธาตุหายาก 
ชนิดต่างๆ และแกน y  คือ อันตรกิริยาการกระเจิงแบบคอมป์ตัน 

 
จากรูปภาพท่ี 4 พบว่า การเกิดอันตรกิริยาการกระเจิงแบบคอมป์ตัน ของแก้วท่ีเติมธาตุหายากแต่ล่ะชนิดมีค่าลดลง 

เม่ือความเข้มข้นของแก้วท่ีเติมธาตุหายากเพ่ิมข้ึนและแก้วท่ีเติมดิสโพรเซียมมีสัมประสิทธ์ิการลดทอนอันตรกิริยาการกระเจิง
แบบคอมป์ตันตํ่ากว่าซาแมเรียม เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับแก้วท่ีไม่เติมธาตุหายาก พบว่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนอันตรกิริยา
การกระเจิงแบบคอมป์ตันของแก้วท่ีเติมซาแมเรียมซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 6.814-6.792×10-2 cm2/g และดิสโพรเซียมซ่ึงมีค่าอยู่
ระหว่าง 6.812-6.783×10-2 cm2/g ซ่ึงมีค่าสูงกว่าแก้วท่ีไม่เติมธาตุหายากมีค่าเท่ากับ 6.820× 10-2 cm2/g ทุกความเข้มข้น 

 
อันตรกิริยาการกระเจิงแบบโคฮีเรนท์ของแก้วตัวอย่าง 

 

 

รูปภาพท่ี 4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแกน x คือ  ร้อยละความเข้มข้นของแก้วท่ีเติมธาตุหา       
ยากชนิดต่างๆ และแกน y คือ อันตรกิริยาการกระเจิงแบบโคฮีเรนท์ 
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จากรูปภาพท่ี 4 พบว่า การเกิดสัมประสิทธ์ิการลดทอนอันตรกิริยาการกระเจิงแบบโคฮีเรนท์ของธาตุหายากแต่ล่ะ
ชนิดมีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือความเข้มข้นของแก้วท่ีเติมธาตุหายากเพ่ิมข้ึนและแก้วท่ีเติมดิสโพรเซียมมีสัมประสิทธ์ิการลดทอนอันตร
กิริยาการกระเจิงแบบโคฮีเรนท์สูงกว่าแก้วท่ีเติมซาแมเรียมเน่ืองจากแก้วท่ีเติมซามาเรียมมีมวลโลกุลน้อยกว่าแก้วท่ีเติม
ดิสโพรเซียมทําให้โอกาสในการชนกันของอนุภาคน้อยกว่าส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลแบบโคฮีเรนท์ของแก้วท่ี
เติมซาแมเรียมสูงกว่าเม่ือเทียบกับแก้วท่ีเติมดิสโพรเซียมเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับแก้วท่ีไม่เติมธาตุหายาก พบว่าอันตรกิริยา
การกระเจิงแบบโคฮีเรนท์ของแก้วท่ีเติมซาแมเรียมซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 2.472-2.543 ×10-3 cm2/g และดิสโพรเซียมซ่ึงมีค่าอยู่
ระหว่าง 2.480-2.582×10-3 cm2/g ซ่ึงมีค่าสูงกว่าแก้วท่ีไม่เติมธาตุหายากมีค่าเท่ากับ 2.453× 10-3 cm2/g ทุกความเข้มข้น 
อย่างไรก็ตามการอันตรกิริยาการกระเจิงแบบโคฮีเรนท์นี้ยังมีสัดส่วนน้อยกว่าอันตรกิริยาเเบบโฟโตอิเล็กตริกและอันตรกิริยา
การกระเจิงแบบคอมป์ตัน    

 
ผลการคํานวณค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเชิงมวลของแก้วตัวอย่าง 
 

รูปภาพท่ี 5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของแก้วท่ีเติมธาตุ 
หายากชนิดต่างๆ และแกน y คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเชิงมวล 

  
จากรูปภาพท่ี 5 พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของธาตุหายากแต่ล่ะชนิดมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือร้อยละความ

เข้มข้นของแก้วท่ีเติมธาตุหายากเพ่ิมข้ึนและแก้วท่ีเติมดิสโพรเซียมมีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลสูงกว่าซาแมเรียม เม่ือ
นํามาเปรียบเทียบกับแก้วท่ีไม่เติมธาตุหายาก พบว่าค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแก้วท่ีเติมซาแมเรียมซ่ึงมีค่าอยู่
ระหว่าง  8.132-8.147 ×10-3 cm2/g และดิสโพรเซียมซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 8.138-8.17อ4×10-3 cm2/g ซ่ึงมีค่าสูงกว่าแก้วท่ี
ไม่เติมธาตุหายากมีค่าเท่ากับ 8.128× 10-2 cm2/g ทุกความเข้มข้น 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติของแก้วในสูตร (55-x)B2O3: 25Gd2O3: 10SiO2: 10CaO: xA2O3เม่ือ A2O3คือ 

Sm2O3และ Dy2O3โดยท่ี x = 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ร้อยละโดยโมล ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพพบว่าเม่ือ
สารท่ีเติมมีความเข้มข้นสูงข้ึนค่าความหนาแน่นของแก้วท่ีเติมดิสโพรเซียมมีค่าความหนาแน่นสูงกว่าแก้วท่ีเติมซาแมเรียม และ
แก้วท้ังสองชนิดมีค่าความหนาแน่นสูงกว่าแก้วแกโดลิเนียมแคลเซียมซิลิโกบอเรตท่ีไม่เติมธาตุหายาก ในขณะท่ีอันตรกิริยาย่อย
แบบโฟโตอิเล็กทริก การกระเจิงแบบโคฮีเรนท์ และค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแก้วเพ่ิมข้ึนเม่ือความเข้มข้นของ
ซาแมเรียมและดิสโพรเซียมเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการกระเจิงแบบคอมป์ตันจะลดลงเม่ือร้อยละของสารท่ีเติมเพ่ิมสูงข้ึน จาก
การศึกษาพบว่าแก้วแกโดลิเนียมแคลเซียมซิลิโกบอเรตท่ีเติมซาแมเรียมและดิสโพรเซียมมีความเป็นไปได้สูงท่ีจะพัฒนาเป็น
วัสดุซินทิลเลเตอร์จากแก้ว เนื่องจากมีความหนาแน่นสูงเเละมีอันตรกิริยาโฟโตอิเล็กตริกเกิดข้ึนสูงเม่ือรังสีแกมมาเข้าไปในแก้ว  
งานวิจัยนี้จึงเป็นข้อมูลพ้ืนฐานทางฟิสิกส์ท่ีสําคัญพ่ือเพ่ิมทางเลือกของวัสดุซินทิลเลเตอร์ได้ในอนาคต 

 



 การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ครั้งที่ 7   
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 30 – 31 มีนาคม 2558 

 พัฒนางานวิจัย สร้างสรรค์ประเทศไทย ก้าวไกลสู่ประชาคมอาเซียน | 1683 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณภาควิชารังสีเทคนิค คณะเทคนิคการแพทย์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศทาง

เทคโนโลยีแก้วและวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ในการเเนะนําการใช้โปรแกรม
คํานวณในการวิจัย 
 

6. เอกสารอ้างอิง 
Chewpraditkul, W., Shen, Y., Chen, D., Yu, B., Prusa, P., Nikl, M., Beitlerova,  A., Wanarak, C., (2012). 

Luminescence and scintillation of Ce3+-doped high silica glass. Optical materials, 34 (11), 1762–
1766. 

Chewpraditkul, W., Shen, Y., Chen, D., Beitlerova, A., Nikl, M., (2013). Luminescence of Tb3+-doped high 
silica glass under UV and X-ray excitation. Optical Materials,35 (3), 426-430. 

Eilk, C.W.E., (2001). Inorganic-scintillator development .Nuclear Instruments and Methods in Physics 
Research Section A: Accelerators, Spectrometers, Detectors and Associated Equipment, 460, 1-
14.  

Fu, J., Parker, J.M., Brown, R.M., Flower, P.S., (2003). Eu2+ ions in CaF2-containing high Gd2O3 concentrations. 
Journal of Non-Crystalline Solids, 326&327, 335–338. 

Fu. J., Kobayashi, M., Sugimoto, S., Parker, J.M., (2008), Eu3+-activated heavy scintillating glasses. Materials 
Research Bulletin,43, (6), 1502-1508. 

Fukabori, A., Yanagida, T., Chani, V., Moretti, F., Pejchal, J., Yokota, Y., Kawaguchi, N., Kamada, K., 
Watanabe, 

K., Murata, T., Arikawa, Y., Yamanoi, K., Shimizu, T., Sarukura, N., Nakai, M., Norimatsu, T., Azechi, H.,  
Fujino, S., Yoshida, H., Yoshikawa, A., (2011). Optical and scintillation properties of Pr-doped Li-glass for 

neutron detection in inertial confinement fusion process. Journal of Non-Crystalline Solids, 357 
(3), 911-914.  

He. D., Yu, D., Cheng, J., Li, S., Hu, L., (2011) Effect of Tb3+ concentration and sensitization of Ce3+ on 
luminescence properties of terbium doped phosphate scintillating glass. Journal of Alloys and 
Compounds, 509 (5),1906-1909. 

Iltisa, A., Mayhugh, M.R., Mengeb, P., Rozsab, C.M.,  Sellesc, O., Solovyev, V., (2006), Lanthanum halide 
scintillators: Properties and Applications. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research 
Section A: Accelerators, Spectrometers, Detectors and Associated Equipment, 359-363. 

Jiang, C., Jiang,P.,Zhang, J., Gan, F., (2004). Radioluminescence of Ce3+-doped B2O3–SiO2–Gd2O3–BaO glass. 
Physics Letters A,323 (3–4), 323-328. 

Kirdsiri, K., Kaewkhao, J., Limsuwan, P., (2012). Photon Interaction in Borate Glass Doped with Bi2O3at 
Different Energies. Procedia Engineering, (32), 727 – 733. 

Limkitjaroenporna, P., Kaewkhaoa, J., Chewpraditkuld, W., Limsuwan, P., (2012) Mass Attenuation 
Coefficient and Effective Atomic Number of Ag/Cu/Zn Alloy at Different Photon Energy by 
Compton Scattering Technique, Procedia Engineering, (32), 847 – 854.  

Mares, J.A., Nikl, M., Nitsch, K., Solovieva, N., Krasnikov, A., Zazubovich, S., (2001). A role of Gd3+ in 
scintillating processes in Tb-doped Na–Gd phosphate glasses. Journal of Luminescence, 94-95, 
321-324. 

Martini, M., Fasoli, M., Villa, I., Guibert, P., Radioluminescence of synthetic and natural quartz. Radiation 
Measurements, 47, (9), 846-850. 

Melcher, C.L., (2005). Perspectives on future development of new scintillators. Nuclear Instruments and  



The 7th NPRU National Academic Conference   
Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 30 – 31 March 2015  

1684 | Research Development to create the creative Thailand for stepping towards the ASEAN Community 

Methods in Physics Research Section A: Accelerators, Spectrometers, Detectors and Associated 
Equipment, 537, 6-14. 

Moszynski, M., (2003). Inorganic scintillation detectors in yray spectrometry. Inorganic scintillation 
detectors inyray spectrometry, 505, 101-110. 

Pan, Z., James, K., Cui, Y., Burger, A., Cherepy, N., Payne, S.A., Mu, R., Morgan, S.H., (2008). Terbium-
activated lithium–lanthanum–aluminosilicateoxyfluoride scintillating glass and glass-ceramic. 
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section A: Accelerators, Spectrometers, 
Detectors and Associated Equipment, 594 (2), 215-219. 

Rodová, M., Cihlar, A., Kuizek, K., Nitch K., Solovieva. N., (2004). Preparation and properties of Ce-doped 
Na–Gd phosphate glasses. Radiation Measurements,38 (4–6), 489-492. 

Santiago, M., Marcazzó, J., Grasselli, C., Lavat, A., Molina, P.,  Spano, F., Caselli, E., (2011). Thermo- and 
radioluminescence of undoped and Dy-doped strontium borates prepared by sol-gel 
method.Radiation Measurements, 46 (12), 1488-1491. 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




