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การศึกษาสัมประสิทธิก์ารลดทอนเชิงมวลและคา Buildup factor ของรงัสีแกมมาในอิฐมอญ  

A Study of the Mass Attenuation Coefficients and Buildup Factors of Gamma 

Ray Photons in Red Bricks 
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บทคัดยอ  

 

การศึกษาคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล และคา Buildup factor จากอิฐมอญ โดยใชแหลงกําเนิดรังสี Ba-133, 

Na-22, Cs-137, และ Co-60 ที่พลังงาน 356, 511, 662, 1173, และ 1332 keV และใชโปรแกรม WinXCom คํานวณคา

ทางทฤษฎ ีผลการศึกษาพบวา คาทฤษฎีและคาจากการทดลองมีคาสอดคลองกัน โดยคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของอิฐ

มอญน้ันมีคาลดลงตามพลังงานที่เพิ่มมากขึ้น และคา Buildup factor มีคาลดลงเม่ือพลังงานเพิ่มขึ้นเน่ืองจาก และผลของ

อันตรกิริยาคอมปตันมีคาลดลงในชวงพลังงานน้ี 

 

คําสําคัญ: สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน  คา Buildup factor  อันตรกิริยาของโฟตอน  

 

Abstract 

 

A study of the mass attenuation coefficients and the Buildup factors from red bricks were measured 

by using the radioactive source Ba-133, Na-22, Cs-137, and Co-60 at the energies 356, 511, 662, 1173, and 

1332 keV respectively. It was found that the theoretical values shown good agreement with the experiment. 

The mass attenuation coefficients were decrease with the increasing of the energy and the Buildup factors 

show the decrease with the increasing of the energy too. The results of buildup factors were decrease 

due to the Compton decreasing of scattering in these energy range.   

 

Keywords: linear attenuation coefficient, buildup factor, interaction of photon  

 

1. บทนํา  

 

โดยปกติแลว รังสีแกมมาจะถูกใชในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีความเก่ียวของกับรังสี เชน ศูนยวินิจฉัยโรคทางการ

แพทย ศูนยวิจัยทางนิวเคลียร หรืออุปกรณที่เก่ียวของทางนิวเคลียร และอาวุธนิวเคลียร ทั้งหมดน้ีลวนแลวตองการวัสดุที่

สามารถกําบังรังสีเพื่อใหมีความปลอดภัยในการทํางาน (K. Singh et al., 2002) ในการศึกษาเก่ียวกับวัสดุกําบังรังสี มุงหวังให
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รังสีน้ันเกิดอันตรกิริยากับสสารในวัสดุมากที่สุด การเกิดอันตรกิริยาระหวางรังสีกับสสารน้ัน บงบอกถึงคาการลดทอนของรังสี

ที่เกิดกับวัสดุ ดังน้ันคาการลดทอนของรังสีในวัสดุ จึงมีความสําคัญ ในหลายๆงานวิจัยตองการที่จะพัฒนาวัสดุที่มีคาการ

ลดทอนรังสีหรือคาการกําบังรังสีใหมากที่สุด และสามารถนํามาใชงานไดภายใตส่ิงแวดลอมที่มีความเส่ียงตอรังสี และสามารถ

เปนวัสดุกําบังรังสีไดด ี(N. Singh et al., 2006)  

การศึกษาคา Buildup factor ของวัสดุที่ใชในการกําบังรังสีแกมมาน้ัน เปนคาที่มีความสําคัญในการตรวจสอบ

วิธีการวัดและความสามารถของวัสดุที่ใชในการกําบังรังสี การวัดคา Buildup factor ถูกใชสําหรับวัดรังสีแกมมาที่จุดใดจุด

หน่ึง และยังสามารถบงบอกถึงอันตรกิริยาของโฟตอนไดหลังจากผานเขาไปในเน้ือของสสาร และบอกถึงการตอบสนองของ

หัววัด (detector) ที่สามารถนับวัดได ซ่ึงกฎของ Lambert-Beer ( 
0

XI I e ) ยังคงสามารถใชอธิบายถึงการดูดกลืนโดยการ

อันตรกิริยาของรังสีแกมมากับสสาร ที่ทําใหความเขมของรังสีลดลง (K. Singh et al., 2013, K. Singh et al., 2016)  

ในงานวิจัยน้ีไดใชอิฐมอญมาทําการทดลอง ซ่ึงอิฐมอญน้ันเปนวัสดุมาตรฐานในงานดานการกอสราง ซ่ึงในการศึกษา

งานดานวัสดุกําบังรังสีจากอิฐมอญน้ัน เปนการศึกษาที่คุมคาในการที่จะทํางานวิจัยจากวัสดุน้ี เพราะวาเปนวัสดุที่ใชกัน

โดยทั่วไป และเปนวัสดุที่หาไดงายตามทองตลาด และขอดีของอิฐมอญคือนํ้าหนักที่เบา และยังเปนมิตรตอสิ ่งแวดลอม (K. 

Singh et al., 2013) และแหลงกําเนิดรังสีที่ใชในงานวิจัยน้ี Ba-133, Na-22, Cs-137, และ Co-60 ที่พลังงาน 356, 511, 

662, 1173, และ 1332 keV เพื่อศึกษาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสนและศึกษาคา Buildup factor ของอิฐมอญ และใช

โปรแกรม WinXCom คํานวณคาทางทฤษฎี (L. Gerward et al., 2001, L. Gerward et al., 2004) 

 

2. ทฤษฎี  
 

2.1 คาสัมประสิทธิ์ลดทอนเชิงมวล 

คาทฤษฎขีองคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล ที่สามารถคํานวณไดจากโปรแกรม WinXCom สามารถเขียนใหอยูใน

รูปของสมการได 

 

                                                          m i m i
i

w ( )                                      (1) 

 

คาการทดลองของคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล สําหรับรังสีแกมมาที่ผานเขาไปในเน้ือของสสาร สามารถเขียนให

อยูในรูปของสมการของ Lambert’s law (P. Limkitjaroenporn, 2013) 
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 กําหนดให I
0

, I ,  และ t คือ ความเขมของรังสีกอนผานตัวกลาง, ความเขมของรังสีหลังผานตัวกลาง, ความ

หนาแนนของวัสดุ และความหนาของตัววัสดุ 
 

2.2 ทฤษฎี Buildup Factor 

การดูดกลืนรังสีของวัสดุมีปรากฎการณหลักคือ โฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric) การกระเจิงคอมปตัน (Compton 

scattering) และ แพรโพรดักชัน (Pair production) ซ่ึงสงผลทําใหรังสีลดลง เม่ือผานเขาไปในเน้ือของวัสดุหรือสสาร เม่ือรังสี

เคล่ือนที่ผานไปยังเน้ือของสสาร รังสีจะสามารถเคล่ือนผานไดหลายลักษณะ คือ พุงผานไปยังเน้ือของสสารแลวเขาสูหัววัดรังสี

ซินทิเลชันโดยตรง หรือรังสีอาจจะเกิดการกระเจิงจากสภาพแวดลอมภายนอก ซ่ึงสงผลใหคาทางการทดลองน้ันมีความ
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คลาดเคล่ือน จึงจําเปนตองใชคา Buildup Factor ซ่ึงขึ้นอยูกับตนกําเนิดรังสีแกมมา ความหนาของวัสดุ ซ่ึงสามารถแกไข

ขอผิดพลาดจาการทดลองดังกลาวไดจากสมการ (G. Gilmore, 2008) 

 

                                                              
XI BI e

0
                                                    (3) 

 จากการทดลอง คา Buildup Factor จะสามารถหาไดจากอัตราสวนระหวาง Bad geometry และ Good 

geometry 

 

3. วิธีการทดลอง 

  

 

นําวัสดุอิฐมอญไปวิเคราะหองคประกอบธาตุที่มีอยูในเน้ือของสารหรือวัสดุ ดวยเครื่อง X-ray fluorescence 

spectrometry หรือเครื่อง (XRF) โดยไดองคประกอบของธาตุที่อยูในเน้ือวัสดุดังแสดงในตารางที่ 1 โดยพบวา SiO2 เปน

องคประกอบหลักของอิฐมอญ และนําองคประกอบของธาตุไปคํานวณหาคาอันตรกิริยายอยจากโปรแกรม WinXCom 

แสดงผลของคาอันตรกิริยายอยในตารางที่ 2 โดยพบวาอันตรกิริยาหลักในชวงพลังงาน 356 keV ถึง 1332 keV คือการ

กระเจิงคอมปตัน และมีแนวโนมลดลงเม่ือพลังงานเพิ่มขึ้น 

 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงองคประกอบของธาตุในอิฐมอญ 

Compound SiO2 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 

% weight 0.79564 0.03229 0.01522 0.01969 0.00193 0.13523 

 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงอันตรกิริยายอยที่พลังงานตางๆ 

Energy (keV) 
Coherent 

(cm2/g) 

Compton 

(cm2/g) 

Photoelectric 

(cm2/g) 
m

 (cm2/g) 

356 0.0014 0.0977 0.0011 0.1002 

511 0.0006 0.0846 0.0004 0.0857 

662 0.0004 0.0757 0.0002 0.0763 

1173 0.0001 0.0577 0.00006 0.0579 

1332 0.0001 0.0541 0.00005 0.0543 

 

 

 
ภาพที่ 1 อิฐมอญ 

 

 
 

ภาพที่ 2 เครื่องวิเคราะห X-ray fluorescence 

spectrometry (XRF) 
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ภาพที่ 3 ไดอะแกรมการวัดแบบ Good geometry 

 
ภาพที่ 4 ไดอะแกรมการวัดแบบ Bad geometry 

 

ในการทดลองน้ีไดใชแหลงกําเนิดรังสี Ba-133, Na-22, Cs-137, และ Co-60 ที่พลังงาน 356, 511, 662, 1173, 

และ 1332 keV ตามลําดับ ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดรังสีที่ใชในการทดลองน้ี โดยการทดลองแบบ Good geometry แหลงกําเนิด

รังสีจะถูกทําใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางการกระจายของรังสีที่ 0.5 มิลลิเมตร และมีถ้ําตะก่ัวหุมแหลงกําเนิดรังสีไว และวาง

วัสดุตัวอยางซ่ึงมีความหนา 40 มิลลิเมตร หางจากจุดกําเนิดรังสี 15 ซ.ม. โดยมีหัววัดรังสี NaI(Ti) ที่หุมดวยถ้ําตะก่ัววางไวหลัง

วัสดุตัวอยาง และในการทดลองแบบ Bad geometry แหลงกําเนิดรังสีจะถูกเปดอยางอิสระ และวางไวดังภาพที่ 6 และวาง

วัสดุตัวอยางซ่ึงมีความหนา 40 มิลลิเมตร หางจากจุดกําเนิดรังสี 15 ซ.ม. เชนกัน โดยทั้งสองวิธีจะใชหัววัดรังสี NaI(Ti) ที่หุม

ดวยถ้ําตะก่ัววางไวหลังวัสดุตัวอยาง และทําการนับวัดคารังสีที่ผานวัสดุตัวอยางเขาสูหัววัด NaI(Ti) ที่ตอกับแหลงจาย

ศักยไฟฟาสูง (HVPS) และแปลงสัญญาณเขาสูคอมพิวเตอรเพื่อแปลคา โดยใชโปรแกรมซอฟแวร Genie 2000 

 

 
 

ภาพที่ 5 การวัดแบบ Good geometry 

 
 

ภาพที่ 6 การวัดแบบ Bad geometry 
 

4. ผลการทดลองและวิเคราะหผล 
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ภาพที่ 7 คาสัมประสิทธ์ิการทดลองเชิงเสน 
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จากการทดลองแบบ Good geometry พบวา คาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของอิฐมอญมีคาสอดคลองกันกับคา 

ทฤษฎีและมีคาลดลงตามพลังงานที่เพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากพลังงานที่เพิ่มขึ้นน้ัน จะทําใหพลังงานมีโอกาสที่จะไมถูกดูดกลืน จึง

สงผลใหคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลน้ันลดลงตามพลังงานที่เพิ่มมากขึ้น โดยการทดลองพบวาคาที่วัดไดจากการทดลอง

สอดคลองกับคาที่คํานวณไดจากโปรแกรม WinXCom 
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ภาพที่ 8 คา Buildup Factor 

 จากการทดลอง คา Buildup Factor จะสามารถหาไดจากอัตราสวนของความเขมรังสีระหวางการวัด พบวาคา 

Buildup Factor มีคาลดลงเม่ือพลังงานเพิ่มสูงขึ้น เน่ืองจากผลของการกระเจิงเขาสูหัววัดรังสี ซ่ึงสอดคลองกับผลของการ

กระเจิงคอมปตัน ดังตารางที่ 2 ซ่ึงเปนอันตรกิริยาหลักในชวงพลังงานน้ีดวย (M.I. sayed et al., 2017) 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 

งานวิจัยชิ้นน้ีไดนําอิฐมอญมาทําการทดลองหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล และคา Buildup factor โดยใช

แหลงกําเนิดรังสี Ba-133, Na-22, Cs-137, และ Co-60 ที่พลังงาน 356, 511, 662, 1173, และ 1332 keV ตามลําดับ ผล

การทดลองพบวา  

1. คาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของอิฐมอญที่ไดจากการทดลองแบบ Good geometry น้ันมีคาลดลงตามพลังงาน

ที่เพิ่มมากขึ้น สอดคลองกับผลที่คํานวณไดจาก WinXCom และแสดงใหเห็นถึงความแมนยําในระบบการวัดรังสีแบบ Good 

geometry 

2. คา Buildup Factor สามารถหาไดจากอัตราสวนระหวาง Bad geometry และ Good geometry พบวา คา 

Buildup Factor มีคาลดลงเม่ือพลังงานเพิ่มสูงขึ้น เน่ืองจากผลของการกระเจิงเขาสูหัววัดรังสี ซ่ึงสอดคลองกับผลของการ

กระเจิงคอมปตันซ่ึงเปนอันตรกิริยาหลักในชวงพลังงานน้ีดวย  
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