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บทคัดย่อ 

 
การศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล จากสูตรแก้ว xBi2O3:20Na2O:(80-x)B2O3 ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน  

(เม่ือ x = 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, และ 50 เปอร์เซ็นต์โมล) และใช้แหล่งกําเนิดรังสี Ba-133 ท่ีพลังงาน 356 
keV เป็นแหล่งกําเนิดรังสีท่ีใช้ในการทดลอง ผลท่ีได้จากค่าทางการทดลองนั้น นํามาเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎีของค่า
สัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลท่ีถูกคํานวนจากโปรแกรมWinXcom การทดลองพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลเพิ่มข้ึน 
ตามความเข้มข้นของบิสมัทท่ีเพ่ิมข้ึน และพบว่า ค่าความหนาคร่ึงค่า(HVL)มีค่าลดลง ตามความเข้มข้นของบิสมัทท่ีเพ่ิมข้ึน 
 
คําสําคัญ: สัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล, ค่าความหนาคร่ึงค่า, แก้วBi2O3 

 
Abstract 

 
The mass attenuation coefficient  were measured in the composition of xBi2O3:20Na2O:(80-x)B2O3 

at different concentration (x = 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, and 50 mole %) of glass system, by 
using the radioactive source Ba-133 is investigated at 356 keV of photon energies. The theoretical values 
of mass attenuation coefficient of glass samples were measured by using WinXCom program. The result 
shows that the mass attenuation coefficient increases with the increasing concentration of Bi2O3, the HVL 
decreases with the increasing concentration of Bi2O3 

 
Keywords: mass attenuation coefficient, HVL, Bi2O3 glass  
 
1. บทนํา 
 

มนุษย์เราน้ัน มีโอกาสท่ีจะได้รับอันตรายจากรังสีได้ตลอดเวลา ท้ังในธรรมชาติ อุปกรณ์ และสิ่งประดิษฐ์ท่ีเกิดข้ึน
จากมนุษย์ จากอดีตจนถึงปัจจุบัน ได้มีการศึกษาเก่ียวกับรังสีมาโดยตลอด และได้รู้ว่ารังสีไม่ได้มีแต่โทษ แต่ยังสามรถนํารังสีมา
ใช้ประโยชน์ได้ในอีกหลาย ๆด้าน เช่น ด้านเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และด้านการแพทย์ ในงานท่ีไม่สามารถหลีกเลี่ยงจาก
การได้รับรังสีนั้น ได้มีการศึกษาค่าการดูดกลืนรังสี และพัฒนาวัสดุเพ่ือใช้การกําบังรังสี (K. Singh et al., 2002) ในการศึกษา
เก่ียวกับวัสดุกําบังรังสี มุ่งหวังให้รังสีนั้นเกิดอันตรกิริยากับสสารในวัสดุมากท่ีสุด การเกิดอันตรกิริยาระหว่างรังสีกับสสารนั้น 
บ่งบอกถึงค่าการลดทอนของรังสีท่ีเกิดกับวัสดุ ดังนั้นค่าการลดทอนของรังสีในวัสดุ จึงมีความสําคัญ ในหลาย ๆงานวิจัย
ต้องการท่ีจะพัฒนาวัสดุท่ีมีค่าการลดทอนรังสีหรือค่าการกําบังรังสีให้มากท่ีสุด และสามารถนํามาใช้งานได้ภายใต้สิ่งแวดล้อมท่ี
มีความเสี่ยงต่อรังสี และสามารถเป็นวัสดุกําบังรังสีได้ดี (N. Singh et al., 2006) ในงานท่ีต้องสัมผัสกับรังสีโดยตรงเช่น การ
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ฉายรังสี จําเป็นต้องมีวัสดุกําบังรังสี เพ่ือท่ีจะสามารถให้เห็นสิ่งท่ีเกิดข้ึน จึงต้องใช้วัสดุท่ีมีค่าการลดทอนรังสีท่ีสูงและเป็นวัสดุ
โปร่งแสง  

ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาคุณสมบัติการกําบังรังสีของแก้วบิสมัทโซเดียมบอเรต เนื่องจากตะก่ัวและคอนกรีตเป็นวัสดุ
มาตรฐานท่ีใช้ในการกําบังรังสี (] K. Singh et al., 2015), (El. Sayed et al., 2015), (I. Akkurt et al., 2010), (Akkurt et 
al., 2010) และต้องการที่จะหลีกเลี่ยงความเป็นพิษของตะก่ัว และสามารถใช้งานหรือเคลื่อนย้ายได้ง่ายกว่าคอนกรีต จึงได้
สนใจธาตุบิสมัทซ่ึงธาตุบิสมัทนั้นเป็นธาตุท่ีมีขนาดอะตอมที่ใหญ่กว่า หนักกว่าตะก่ัว และเป็นธาตุหนัก จึงน่าจะกําบังรังสีได้
ดีกว่าและปลอดภัยกว่าตะก่ัวนั้น และท่ีสําคัญสามารถเป็นวัสดุท่ีมีคุณสมบัติป้องกันรังสีได้ดี ในการวิจัยคร้ังนี้ได้ศึกษาและ
ทดลองหาคา่สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล และค่า HVL ซ่ึงบ่งบอกถึงค่าความหนาของวัสดุท่ีใช้ในการกําบังรังสี ในงานนี้ ค่า
ทางการทดลองได้นํามาเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎีท่ีสามารถคํานวณได้จากโปรแกรม WinXCom (L. Gerward et al., 
2001), (L. Gerward et al., 2004)   

  
2. ทฤษฎี 
 

2.1 ค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล 
ค่าทฤษฎีของค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล ท่ีสามารถคํานวณได้จากโปรแกรม WinXCom สามารถเขียนให้อยู่ใน

รูปของสมการได้ 
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ค่าการทดลองของค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของสมการได้ 
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2.2 ค่า HVL  
ค่า HVL สามารถคํานวณได้จากสมการ 
                                                                            HVL = 0.693/μ                                                                      (3) 

 
 
3. วิธีการทดลอง 
 
 
 
 
 

รูปภาพท่ี 1 ภาพการทดลองการส่งผ่านรังสี (Kaewkhao et al., 2012) 
 

 จากรูปท่ี 1. ได้ใช้แหล่งกําเนิดรังสี Ba-133 ท่ีพลังงาน 356 keV เป็นแหล่งกําเนิดรังสีท่ีใช้ในการทดลอง โดยมีถํ้า
ตะก่ัวหุ้มแหล่งกําเนิดรังสีไว้ และวางแก้วตัวอย่างห่างจากจุดกําเนิดรังสี 15 ซ.ม. โดยมีหัววัดรังสี NaI(Ti) ท่ีหุ้มด้วยถํ้าตะกั่ววาง
ไว้หลังตัวอย่างแก้วซ่ึงห่างจากแหล่งกําเนิดรังสี 41 ซ.ม. และทําการนับวัดค่ารังสีท่ีส่งผ่านตัวอย่างแก้วเข้าสู่หัววัด NaI(Ti) ท่ีต่อ
กับแหล่งกําเนิดไฟ (HVPS) และแปลงสัญญาณเข้าสู่คอมพิวเตอร์เพ่ือแปลค่า โดยใช้โปรแกรมซอฟแวร์ Genie 2000 
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4. ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 
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รูปภาพท่ี 2 ความสัมพันธ์ของกราฟระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลกับค่าความเข้มข้นของบิสมัท 

 
จากรูปภาพท่ี 2 จะพบว่า ท่ีความเข้มข้นของบิสมัทท่ีเพ่ิมมากข้ึน ค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลเพ่ิมข้ึนตามลําดับ ณ 

ท่ีพลังงานเท่ากัน เนื่องจากขนาดของอะตอมของบิสมัทท่ีใหญ่กว่า เข้าไปแทนท่ีอะตอมของโบรอนท่ีมีขนาดเล็กกว่า จึงเพ่ิม
โอกาสการเกิดอันตรกิริยาระหว่างรังสีกับสสาร จึงส่งผลให้ค่าการลดทอนของรังสีเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย  
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รูปภาพท่ี 3 ความสัมพันธ์ของกราฟระหว่าง ค่า HVL กับค่าความเข้มข้นของบิสมัท 

 
จากรูปภาพท่ี 3 จะพบว่า ท่ีความเข้มข้นของบิสมัทท่ีเพ่ิมมากข้ึน ค่า HVL ลดลงตามลําดับ ณ ท่ีพลังงานเท่ากัน ท่ี

ความเข้มข้นต้ังแต่ 0% ค่า HVL น้อยกว่าวัสดุกําบังรังสี ordinary concrete เน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของค่าสัมประสิทธ์ิลดทอน
เชิงมวลท่ีเพ่ิมข้ึน และการท่ีอะตอมของบิสมัทเข้าไปแทนท่ีอะตอมของโบรอน จึงส่งผลให้ค่าความหนาสามารถลดลงได้ท่ี
พลังงานเท่ากันเม่ือเทียบกับวัสดุมาตรฐานท่ีใช้ในการกําบังรังสี  
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5. สรุปผลการทดลอง 
 
1. ท่ีความเข้มข้นของบิสมัทท่ีเพ่ิมมากข้ึน ค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลเพ่ิมข้ึนตามลําดับ ณ ท่ีพลังงานเท่ากัน 

เนื่องจากอะตอมของบิสมัทท่ีเข้าไปแทนท่ีอะตอมของโบรอนจึงเพ่ิมโอกาสการเกิดอันตรกิริยา จึงส่งผลให้ค่าการลดทอนของ
รังสีเพ่ิมข้ึน ทําให้วัสดุมีการกําบงัรังสีได้ดี 

2. ท่ีความเข้มข้นของบิสมัทท่ีเพ่ิมมากข้ึน ค่า HVL ลดลงตามลําดับ ณ ท่ีพลังงานเท่ากัน เนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของค่า
สัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลท่ีเพ่ิมข้ึน และการเข้าไปแทนท่ีของอะตอมของบิสมัท ทําให้ค่าความหนาสามารถลดลงได้ท่ีพลัง
เท่ากันเม่ือเทียบกับวัสดุมาตรฐานท่ีใช้ในการกําบังรังสี จึงส่งผลให้สามารถลดความหนาของวัสดุได้ เม่ือเทียบกับวัสดุมาตรฐาน
อ่ืน ๆ 
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