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การเปรียบเทียบคุณสมบัติการแยกชัดพลังงานของผลึก BGO LYSO และ CsI(Tl) สําหรับวัด
สเปกตรัมรังสีแกมมาท่ีพลังงาน 662 keV 
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for Gamma Ray Detection at 662 keV 
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้ ได้ศึกษาคุณสมบัติด้านการแยกชัดพลังงานของผลึกซินทิลเลเตอร์ BGO, LYSO และ CsI(Tl) ขนาด 10 x 

10 x 10 mm3 โดยต่อกับหลอดทวีคูณแสงเบอร์ R1306 ทําการวัดในช่วงพลังงานรังสีแกมมา 662 keV พบว่าท่ีพลังงานรังสี
แกมมา 662 keV จากต้นกําเนิดรังสี 137Cs ผลึกซินทิลเลเตอร์ CsI(Tl) ให้ค่าการแยกชัดพลังงานที่ดีสุดท่ีร้อยละ 7.13 ผลึก
ซินทิลเลเตอร์ LYSO ให้ค่าการแยกชัดพลังงานที่ 10.31 และผลึกซินทิลเลเตอร์ BGO ให้ค่าการแยกชัดพลังงานท่ี 16.59 และ
พบว่าผลึกซินทิลเลเตอร์ LYSO ให้ค่าการนับวัดท่ีสูงท่ีสุด   
 
คําสําคัญ: CsI(Tl), LYSO, BGO, การแยกชัดพลังงาน 

 
Abstract 

 
This research was investigated the scintillation response of BGO, LYSO and CsI(Tl)  with the 

dimension 10 x 10 x 10 mm3. The scintillator was compared for gamma energies at 662 keV using R1306 
photomultiplier tube readout. The results show a very good energy resolution of 7.13% for CsI(Tl) crystal 
gives superior than 10.31% of LYSO and 16.59% of BGO crystals. From the number of counts values, 
LYSO crystal show very high count rate than CsI(Tl) and BGO crystals.  

 
Keywords: CsI(Tl), LYSO, BGO, energy resolution 
 
1. บทนํา 
 

ซินทิลเลเตอร์ คือ วัสดุท่ีใช้เป็นตัวทําให้เกิดกระบวนการเรืองแสง ท่ีเรียกว่า ซินทิลเลชัน (Scintillation) ซ่ึงเป็น
กระบวนการท่ีเกิดข้ึนเม่ือโฟตอนท่ีมีพลังงานสูง (UV, X-rays, γ-rays) ตกกระทบสารแล้วสารน้ันเกิดการเปล่งแสงออกมาและ
เคร่ืองมือตรวจวัดท่ีใช้หลักการนี้เรียกว่า เคร่ืองนับวัดรังสีแบบซินทิลเลช่ัน (Scintillation Counter) เนื่องจากความเข้มแสง
จากซินทิลเลชั่นมีค่าน้อยมาก จึงจําเป็นต้องมีการขยายสัญญาณก่อน โดยอุปกรณ์ท่ีทําหน้าท่ีในการขยายแสงซินทิลเลชัน 
ได้แก่ หลอดทวีคูณแสง (Photomultiplier Tube;PMT) (ปนัดดา เคนมี, 2550) (Van Eijk C.W.E., 2001) ในปัจจุบันการใช้
หัววัดซินทิลเลชัน (scintillation detector) วัดรังสี ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะการตรวจวัดสเปกตรัมรังสี
แกมมา ซ่ึงสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้ในงานหลายด้าน ท้ังในด้านการแพทย์โดยนํามาประยุกต์ในการตรวจและติดตามการ
รักษาผู้ป่วยด้วยวิธีการทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์ นอกจากนี้ยังได้ประยุกต์ใช้ใน ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ด้าน
อุตสาหกรรม ด้านเกษตรกรรม รวมไปถึงงานด้านธรณีวิทยา เป็นต้น 
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ในการนําหัววัดซินทิลเลชันมาใช้วัดรังสีแกมมานั้นนิยมใช้ผลึกซินทิลเลเตอร์ชนิดอนินทรีย์ (Inorganic Scintillator) 
ในปัจจุบันได้มีงานวิจัยมากมายท่ีเก่ียวข้องกับการนําหัววัดซินทิลเลชันมาใช้วัดรังสีแกมมา โดยใช้ผลึกซินทิลเลเตอร์ชนิด อนินทรีย์ 
อาทิเช่น  (Kimble T. et  al., 2003), (Moszynski M. et al., 2002) และ (Dorenbos P. et al., 1995)  ซ่ึงการตรวจวัด
ปริมาณรังสีแกมมาน้ันต้องเลือกใช้ผลึกให้มีความเหมาะสม ดังนั้นจึงมีความจําเป็นท่ีจะต้องศึกษาถึงคุณสมบัติต่าง ๆในการ
ตรวจวัดปริมาณรังสีของตัวผลึกซินทิลเลเตอร์ เช่น ค่า Energy Resolution, Light yield, Emission Spectrum, Excitation 
Spectrum, Intrinsic Energy Resolution และ Decay Time เป็นต้น ดังนั้นเม่ือทราบถึงคุณสมบัติของผลึกเหล่านี้แล้วทําให้
สามารถเลือกผลึกซินทิลเลเตอร์ท่ีมีความเหมาะสมกับการใช้งานต่อไป (Wanarak C. et al., 2012) 

งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาเปรียบเทียบสมบัติความสามารถด้านการแยกชัดพลังงาน (Energy Resolution) ของผลึก
ซินทิลเลเตอร์ BGO, LYSO และ CsI(Tl) ท่ีพลังงานรังสีแกมมา 662 keV   

 
2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 

ในการประกอบหัววัดรังสีของผลึกซินทิลเลเตอร์ BGO, LYSO และ CsI(Tl) ขนาด 10 x 10 x 10 mm3 ผลิตโดย
บริษัท Nuclear System Co., Ltd. นั้น เร่ิมจากการนําผลึกซินทิลเลเตอร์มาเชื่อมต่อ (Coupling) กับหลอดทวีคูณแสงเบอร์ 
R1306 ผลิตโดยบริษัท Hamamatsu โดยใช้ Silicone Grease ในการเชื่อมต่อซ่ึงจะต้องมีคุณสมบัติค่อนข้างหนืดเพ่ือให้ผลึก
ซินทิลเลเตอร์และผิวหน้าของหลอดทวีคูณแสงสามารถยึดติดกันได้ หลังจากน้ันจึงหุ้มด้วยวัสดุเทปสีดําเพ่ือป้องกันแสงจาก
ภายนอก นําหัววัดต่อเข้ากับ Preamplifier (Model 2007B) ซ่ึงจะส่งสัญญาณต่อไปท่ี Amplifier (Model 2022) ผลิตโดย
บริษัท Canberra สัญญาณจะถูกส่งไปทําการวิเคราะห์ประมวลผลใน Multichannel Analyzer โดยใช้โปรแกรม Gamma 
Acquisition & Analysis ต้นกําเนิดรังสีท่ีใช้คือ 137Cs มีช่วงพลังงาน 662 keV ดังรูปภาพท่ี 1 

 

 

รูปภาพท่ี 1 ระบบนับวัดรังสีแบบซินทิลเลชั่นสําหรับวัดสเปกตรัมรังสีแกมมา 
 
3. ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 
 
 ค่าแยกชัดพลังงานของผลึกซินทิลเลเตอร์ BGO, LYSO และ CsI(Tl)  
 การหาค่าแยกชัดพลังงานของผลึกซินทิลเลเตอร์ BGO, LYSO และ CsI(Tl) สําหรับพลังงานรังสีแกมมา พบว่าท่ี
พลังงาน 662 keV จากต้นกําเนิดรังสี 137Cs CsI(Tl) ให้ค่าการแยกชัดพลังงานท่ีดีสุดท่ีร้อยละ 7.13 ผลึกซินทิลเลเตอร์ LYSO 
ให้ค่าการแยกชัดพลังงานท่ี 10.31 และผลึกซินทิลเลเตอร์ BGO ให้ค่าการแยกชัดพลังงานท่ี 16.59   
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รูปภาพท่ี 2 ค่า Energy spectra และค่าแยกชัดพลังงานของรังสแีกมมาท่ีมีพลังงาน     
662 keV จาก 137Cs 

 ตารางท่ี 1 แสดงคุณสมบัติพ้ืนฐานต่าง ๆเช่น ความหนาแน่น ค่าเลขอะตอมยังผลและค่าแยกชัดพลังงานของผลึก
ซินทิลเลเตอร์ท้ัง 3 ชนิด 
 
ตารางท่ี 1 แสดงค่าความหนาแน่น ค่าเลขอะตอมยังผลและค่าแยกชัดพลังงานของผลึกซินทิลเลเตอร์ BGO, LYSO และ 
CsI(Tl) 
 
 
 
 
 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
 

ในงานวิจัยนี้ ได้ศึกษาการแยกชัดพลังงานในการวัดสเปกตรัมรังสีแกมมาของผลึกซินทิลเลเตอร์ BGO, LYSO และ 
CsI(Tl) โดยนํามาประกอบกับหลอดทวีคูณแสงเบอร์ R1306 จากผลการทดลองสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

จากรูปภาพท่ี 2 ซ่ึงแสดงค่าแยกชัดพลังงาน พบว่า ท่ีพลังงาน 662 keV จากต้นกําเนิดรังสี 137Cs ผลึกซินทิลเลเตอร์ 
CsI(Tl) ให้ค่าการแยกชัดพลังงานท่ีดีสุดท่ีร้อยละ 7.13% และผลึกซินทิลเลเตอร์ LYSO จะมีค่าการนับวัด (Number of 
counts) ท่ีมากท่ีสุด 
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Crystal Density [g/cm3] Zeff E/EΔ  [%] 
CsI(Tl) 4.18 54 7.13 
LYSO 7.15 65 10.31 
BGO 7.11 74 16.59 
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