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บทคัดยอ  

 

การศึกษาคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล และคา Buildup factor จากอิฐมอญ โดยใชแหลงกําเนิดรังสี Ba-133, 

Na-22, Cs-137, และ Co-60 ที่พลังงาน 356, 511, 662, 1173, และ 1332 keV และใชโปรแกรม WinXCom คํานวณคา

ทางทฤษฎ ีผลการศึกษาพบวา คาทฤษฎีและคาจากการทดลองมีคาสอดคลองกัน โดยคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของอิฐ

มอญน้ันมีคาลดลงตามพลังงานที่เพิ่มมากขึ้น และคา Buildup factor มีคาลดลงเม่ือพลังงานเพิ่มขึ้นเน่ืองจาก และผลของ

อันตรกิริยาคอมปตันมีคาลดลงในชวงพลังงานน้ี 

 

คําสําคัญ: สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน  คา 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  

 

โดยปกติแลว รังสีแกมมาจะถูกใชในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีความเก่ียวของกับรังสี เชน ศูนยวินิจฉัยโรคทางการ

แพทย ศูนยวิจัยทางนิวเคลียร หรืออุปกรณที่เก่ียวของทางนิวเคลียร และอาวุธนิวเคลียร ทั้งหมดน้ีลวนแลวตองการวัสดุที่

สามารถกําบังรังสีเพื่อใหมีความปลอดภัยในการทํางาน (K. Singh et al., 2002) ในการศึกษาเก่ียวกับวัสดุกําบังรังสี มุงหวังให
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รังสีน้ันเกิดอันตรกิริยากับสสารในวัสดุมากที่สุด การเกิดอันตรกิริยาระหวางรังสีกับสสารน้ัน บงบอกถึงคาการลดทอนของรังสี

ที่เกิดกับวัสดุ ดังน้ันคาการลดทอนของรังสีในวัสดุ จึงมีความสําคัญ ในหลายๆงานวิจัยตองการที่จะพัฒนาวัสดุที่มีคาการ

ลดทอนรังสีหรือคาการกําบังรังสีใหมากที่สุด และสามารถนํามาใชงานไดภายใตส่ิงแวดลอมที่มีความเส่ียงตอรังสี และสามารถ

เปนวัสดุกําบังรังสีไดด ี(N. Singh et al., 2006)  

การศึกษาคา Buildup factor ของวัสดุที่ใชในการกําบังรังสีแกมมาน้ัน เปนคาที่มีความสําคัญในการตรวจสอบ

วิธีการวัดและความสามารถของวัสดุที่ใชในการกําบังรังสี การวัดคา Buildup factor ถูกใชสําหรับวัดรังสีแกมมาที่จุดใดจุด

หน่ึง และยังสามารถบงบอกถึงอันตรกิริยาของโฟตอนไดหลังจากผานเขาไปในเน้ือของสสาร และบอกถึงการตอบสนองของ

หัววัด (detector) ที่สามารถนับวัดได ซ่ึงกฎของ Lambert-Beer ( 
0

XI I e ) ยังคงสามารถใชอธิบายถึงการดูดกลืนโดยการ

อันตรกิริยาของรังสีแกมมากับสสาร ที่ทําใหความเขมของรังสีลดลง (K. Singh et al., 2013, K. Singh et al., 2016)  

ในงานวิจัยน้ีไดใชอิฐมอญมาทําการทดลอง ซ่ึงอิฐมอญน้ันเปนวัสดุมาตรฐานในงานดานการกอสราง ซ่ึงในการศึกษา

งานดานวัสดุกําบังรังสีจากอิฐมอญน้ัน เปนการศึกษาที่คุมคาในการที่จะทํางานวิจัยจากวัสดุน้ี เพราะวาเปนวัสดุที่ใชกัน

โดยทั่วไป และเปนวัสดุที่หาไดงายตามทองตลาด และขอดีของอิฐมอญคือนํ้าหนักที่เบา และยังเปนมิตรตอสิ ่งแวดลอม (K. 

Singh et al., 2013) และแหลงกําเนิดรังสีที่ใชในงานวิจัยน้ี Ba-133, Na-22, Cs-137, และ Co-60 ที่พลังงาน 356, 511, 

662, 1173, และ 1332 keV เพื่อศึกษาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสนและศึกษาคา Buildup factor ของอิฐมอญ และใช

โปรแกรม WinXCom คํานวณคาทางทฤษฎี (L. Gerward et al., 2001, L. Gerward et al., 2004) 

 

2. ทฤษฎี  
 

2.1 คาสัมประสิทธิ์ลดทอนเชิงมวล 

คาทฤษฎขีองคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล ที่สามารถคํานวณไดจากโปรแกรม WinXCom สามารถเขียนใหอยูใน

รูปของสมการได 
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คาการทดลองของคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล สําหรับรังสีแกมมาที่ผานเขาไปในเน้ือของสสาร สามารถเขียนให

อยูในรูปของสมการของ Lambert’s law (P. Limkitjaroenporn, 2013) 
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 กําหนดให I
0

, I ,  และ t คือ ความเขมของรังสีกอนผานตัวกลาง, ความเขมของรังสีหลังผานตัวกลาง, ความ

หนาแนนของวัสดุ และความหนาของตัววัสดุ 
 

2.2 ทฤษฎี Buildup Factor 

การดูดกลืนรังสีของวัสดุมีปรากฎการณหลักคือ โฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric) การกระเจิงคอมปตัน (Compton 

scattering) และ แพรโพรดักชัน (Pair production) ซ่ึงสงผลทําใหรังสีลดลง เม่ือผานเขาไปในเน้ือของวัสดุหรือสสาร เม่ือรังสี

เคล่ือนที่ผานไปยังเน้ือของสสาร รังสีจะสามารถเคล่ือนผานไดหลายลักษณะ คือ พุงผานไปยังเน้ือของสสารแลวเขาสูหัววัดรังสี

ซินทิเลชันโดยตรง หรือรังสีอาจจะเกิดการกระเจิงจากสภาพแวดลอมภายนอก ซ่ึงสงผลใหคาทางการทดลองน้ันมีความ
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คลาดเคล่ือน จึงจําเปนตองใชคา Buildup Factor ซ่ึงขึ้นอยูกับตนกําเนิดรังสีแกมมา ความหนาของวัสดุ ซ่ึงสามารถแกไข

ขอผิดพลาดจาการทดลองดังกลาวไดจากสมการ (G. Gilmore, 2008) 
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 จากการทดลอง คา Buildup Factor จะสามารถหาไดจากอัตราสวนระหวาง Bad geometry และ Good 

geometry 

 

3. วิธีการทดลอง 

  

 

นําวัสดุอิฐมอญไปวิเคราะหองคประกอบธาตุที่มีอยูในเน้ือของสารหรือวัสดุ ดวยเครื่อง X-ray fluorescence 

spectrometry หรือเครื่อง (XRF) โดยไดองคประกอบของธาตุที่อยูในเน้ือวัสดุดังแสดงในตารางที่ 1 โดยพบวา SiO2 เปน

องคประกอบหลักของอิฐมอญ และนําองคประกอบของธาตุไปคํานวณหาคาอันตรกิริยายอยจากโปรแกรม WinXCom 

แสดงผลของคาอันตรกิริยายอยในตารางที่ 2 โดยพบวาอันตรกิริยาหลักในชวงพลังงาน 356 keV ถึง 1332 keV คือการ

กระเจิงคอมปตัน และมีแนวโนมลดลงเม่ือพลังงานเพิ่มขึ้น 

 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงองคประกอบของธาตุในอิฐมอญ 

Compound SiO2 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 

% weight 0.79564 0.03229 0.01522 0.01969 0.00193 0.13523 

 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงอันตรกิริยายอยที่พลังงานตางๆ 

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 

 

ในการทดลองน้ีไดใชแหลงกําเนิดรังสี Ba-133, Na-22, Cs-137, และ Co-60 ที่พลังงาน 356, 511, 662, 1173, 

และ 1332 keV ตามลําดับ ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดรังสีที่ใชในการทดลองน้ี โดยการทดลองแบบ Good geometry แหลงกําเนิด

รังสีจะถูกทําใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางการกระจายของรังสีที่ 0.5 มิลลิเมตร และมีถ้ําตะก่ัวหุมแหลงกําเนิดรังสีไว และวาง

วัสดุตัวอยางซ่ึงมีความหนา 40 มิลลิเมตร หางจากจุดกําเนิดรังสี 15 ซ.ม. โดยมีหัววัดรังสี NaI(Ti) ที่หุมดวยถ้ําตะก่ัววางไวหลัง

วัสดุตัวอยาง และในการทดลองแบบ Bad geometry แหลงกําเนิดรังสีจะถูกเปดอยางอิสระ และวางไวดังภาพที่ 6 และวาง

วัสดุตัวอยางซ่ึงมีความหนา 40 มิลลิเมตร หางจากจุดกําเนิดรังสี 15 ซ.ม. เชนกัน โดยทั้งสองวิธีจะใชหัววัดรังสี NaI(Ti) ที่หุม

ดวยถ้ําตะก่ัววางไวหลังวัสดุตัวอยาง และทําการนับวัดคารังสีที่ผานวัสดุตัวอยางเขาสูหัววัด NaI(Ti) ที่ตอกับแหลงจาย

ศักยไฟฟาสูง (HVPS) และแปลงสัญญาณเขาสูคอมพิวเตอรเพื่อแปลคา โดยใชโปรแกรมซอฟแวร Genie 2000 

 

 
 

ภาพที่ 5 การวัดแบบ Good geometry 

 
 

ภาพที่ 6 การวัดแบบ Bad geometry 
 

4. ผลการทดลองและวิเคราะหผล 
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ภาพที่ 7 คาสัมประสิทธ์ิการทดลองเชิงเสน 
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จากการทดลองแบบ Good geometry พบวา คาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของอิฐมอญมีคาสอดคลองกันกับคา 

ทฤษฎีและมีคาลดลงตามพลังงานที่เพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากพลังงานที่เพิ่มขึ้นน้ัน จะทําใหพลังงานมีโอกาสที่จะไมถูกดูดกลืน จึง

สงผลใหคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลน้ันลดลงตามพลังงานที่เพิ่มมากขึ้น โดยการทดลองพบวาคาที่วัดไดจากการทดลอง

สอดคลองกับคาที่คํานวณไดจากโปรแกรม WinXCom 
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ภาพที่ 8 คา Buildup Factor 

 จากการทดลอง คา Buildup Factor จะสามารถหาไดจากอัตราสวนของความเขมรังสีระหวางการวัด พบวาคา 

Buildup Factor มีคาลดลงเม่ือพลังงานเพิ่มสูงขึ้น เน่ืองจากผลของการกระเจิงเขาสูหัววัดรังสี ซ่ึงสอดคลองกับผลของการ

กระเจิงคอมปตัน ดังตารางที่ 2 ซ่ึงเปนอันตรกิริยาหลักในชวงพลังงานน้ีดวย (M.I. sayed et al., 2017) 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 

งานวิจัยชิ้นน้ีไดนําอิฐมอญมาทําการทดลองหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล และคา Buildup factor โดยใช

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

การทดลองพบวา  

1. คาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของอิฐมอญที่ไดจากการทดลองแบบ Good geometry น้ันมีคาลดลงตามพลังงาน

ที่เพิ่มมากขึ้น สอดคลองกับผลที่คํานวณไดจาก WinXCom และแสดงใหเห็นถึงความแมนยําในระบบการวัดรังสีแบบ Good 

geometry 

2. คา Buildup Factor สามารถหาไดจากอัตราสวนระหวาง Bad geometry และ Good geometry พบวา คา 

Buildup Factor มีคาลดลงเม่ือพลังงานเพิ่มสูงขึ้น เน่ืองจากผลของการกระเจิงเขาสูหัววัดรังสี ซ่ึงสอดคลองกับผลของการ

กระเจิงคอมปตันซ่ึงเปนอันตรกิริยาหลักในชวงพลังงานน้ีดวย  
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