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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาค่า Build up factor ของตะกั่วท่ีพลังงานรังสีแกมมา 356 – 1332 keV โดยใช้
แหล่งกําเนิดรังสีแกมมา Ba-133, Na-22, Cs-137 และ Co-60 และใช้หัววัดรังสีซินทิเลชัน NaI(Tl) เป็นหัววัดรังสี Pb               
จากผลการทดลองท่ีได้พบว่าค่าความเข้มของปริมาณรังสีแกมมาท่ีเกิดจากการดูดกลืนของตะกั่วและค่าสัมประสิทธิ์                    
การลดทอนเชิงเส้น (μ) จะมีค่าลดลงแบบปริมาณเชิงเส้นเม่ือพลังงานรังสีแกมมาเพ่ิมข้ึนนอกจากนี้ยังพบว่าค่า Build up 
factor ซ่ึงได้จากอัตราส่วนระหว่าง Bad geometry และ Good geometry จะมีค่ามากข้ึนตามความหนาของแผ่นตะกั่วท่ีใช้
ในการทดลอง 
 
คําสําคัญ: build up factor, หัวนับวัดรังสีซินทิเลชัน, ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้น 
 

Abstract 
 

 In this study was investigatethe gamma-ray build up factor of lead (Pb). The radioactive source 
of gamma-ray were used Ba-133, Na-22, Cs-137 andCo-60.The experiment have been using NaI(Tl) 
scintillation detector readout for gamma energy ranging from 356 – 1332 keV. The result found that the 
intensity of gamma ray(I) and linear attenuation coefficients (μ) decreases withincreasing lead thickness. 
The result of build up factors which obtained from good geometry and bad geometry were found to be 
increases with increasing thickness of lead in experiment.  
 
Keywords: build up factor, scintillation detector, linear attenuation coefficients 
 
1.บทนํา 
  
 ในปัจจุบันได้มีการนํารังสีแกมมามาใช้ประโยชน์กันอย่างแพร่หลาย เช่น การตรวจโรคทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์ 
(Nuclear medicine), การตรวจสแกนกระดูก(Bone scan),การเกษตรกรรมและการศึกษาฟิสิกส์ข้ันสูง เป็นต้นแต่ใน
ขณะเดียวกันก็มีความอันตรายสูงหากนําไปใช้ไม่ถูกวิธีและได้รับรังสีในปริมาณสูง (ทีมงานทรูปัญญา, 2556)ในปัจจุบันได้มีการ
นําโลหะตะก่ัวมาประยุกต์ใช้ในการกําบังรังสี ซ่ึงโลหะตะก่ัว(Pb) มีคุณสมบัติเด่น คือ มีจุดหลอมเหลวตํ่า มีความหนาแน่นสูง 
11.34 kg/cm3สามารถต้านทานการกัดกร่อนได้ดี ถึงแม้ว่าตะก่ัวจะมีความแข็งแรงอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างตํ่า(สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, 2549)งานวิจัยน้ีได้ทําการศึกษาค่า Build up factor ของตะกั่วโดยใช้
แหล่งกําเนิดรังสีแกมมา Ba-133, Na-22, Cs-137 และ Co-60 ท่ีพลังงาน 356-1332 keVซ่ึงในการทดลองน้ีได้ใช้ความหนา
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ของแผ่นตะก่ัวท่ีมีความหนาต้ังแต่ 1.66-15.92 mm นอกจากน้ียังได้ศึกษาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้นและค่าความเข้มข้น
ของปริมาณรังสีแกมมาท่ีเกิดจากการดูดกลืนของตะก่ัวอีกด้วย 
 
2.ทฤษฎี 
 
 เม่ือรังสีแกมมาพุ่งผ่านสสารจะถูกดูดกลืน โดยอันตรกิริยาของรังสีแกมมากับอะตอมของวัสดุดูดกลืนโดยหลักใหญ่ คือ 
ผลของโฟโตอิเล็กทริคคอมป์ตันและผลิตผลคู่ส่งผลให้ความเข้มของรังสีลดลงตามระยะทางท่ีพุ่งผ่านวัสดุดูดกลืน การลดลงของ
พลังงานของรังสแีกมมาท่ีตกกระทบจะอยู่ในรูปเอ็กซ์โพเนนเชียลดังระบุตามกฎของแลมเบิร์ต (Lambert’s law) 
 

xeII μ−= 0      (1) 

 
โดยท่ี 0I  คือ ความเข้มของรังสีแกมมาก่อนท่ีจะผ่านตัวกลาง 
 xI   คือ ความเข้มของรังสีแกมมาหลังผ่านตัวกลาง(ธวัช ชิตตระการ, 2541 : 130-131) 
 
จากสมการท่ี (1) จะได้ 
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 เม่ือรังสีทะลุผ่านวัสดุดูดกลืนรังสีแล้ว รังสีจะเกิดการเคลื่อนท่ีได้ 2 แบบ คือพุ่งผ่านวัสดุดูดกลืนเป็นเส้นตรงไปยัง
หัววัดรังสีซินทิเลชันกับเกิดการกระเจิงของรังสีหลายคร้ังแล้วจึงเคลื่อนท่ีไปยังหัววัดรังสีซินทิเลชัน จากการท่ีรังสีเกิดการ
กระเจิงหลายคร้ังส่งผลให้ผลการทดลองมีข้อผิดพลาด ซ่ึงสามารถแก้ไขข้อผิดพลาดน้ันได้โดยใช้ Build up factor        ดัง
สมการ 

 
Build up factor =Collided + Uncollided Intensity   (3) 
  Uncollided Intensity 
 

 ค่า Build up factorข้ึนอยู่กับต้นกําเนิดการแผ่รังสีแกมมา, ความหนาของวัสดุดูดกลืน ,geometryและพลังงานของ
รังสีแกมมา ดังน้ัน สามารถแสดงตามสมการ(Tsoulfanidis N.,1983) 
 

xeBII μ−= 0      (4) 

 จากการทดลองคา่Build up factorจะหาได้จากอัตราส่วนระหว่าง Bad geometry และ Good geometry โดยวัด
จากความหนาของวัสดุดูดกลืนรังสี(Limkitjaroenpornet al., 2014) 
 
3.อุปกรณ์และวิธีการดําเนินงาน 

 
การจัดอุปกรณ์ในการทดลองหาค่า Build-up factor ของตะกั่วท่ีพลังงานรังสีแกมมาต่างๆ ซ่ึงใช้ความหนาของแผ่น

ตะกั่วต้ังแต่ 1.66mm ถึง 15.92 mm โดยเร่ิมจากการจัดแผ่นตะก่ัวให้มีลักษณะและระยะห่างต่างๆดังในรูปภาพท่ี  1 ซ่ึงเป็น
การวัดแบบ Good geometry และรูปภาพท่ี2 ซ่ึงเป็นการวัดแบบ Bad geometry หลังจากน้ันเชื่อมต่อหัวนับวัดรังสีชนิด
ซินทิเลชัน NaI(Tl) ขนาด 10 x 10 x 10 mm3ต่อเข้ากับ preamplifier (Model 2007B) ซ่ึงจะส่งสัญญาณไปท่ี  amplifier 
(Model 2022) ผลิตโดย บริษัท Canberra หลังจากน้ันสัญญาณจะถูกส่งไปวิเคราะห์และประมวลผลใน Multichannel 
Analyzer โดยใช้โปรแกรม Gamma Acquisition & Analysis ซ่ึงแหล่งกําเนิดรังสีแกมมาท่ีใช้ในการทดลองได้แก่ 133Ba, 
22Na, 137Cs และ 60Co โดยจะมีช่วงพลังงานต้ังแต่ 356 keV ถึง 1332 keV 
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รูปภาพท่ี 1การวัดแบบ Good geometry 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพท่ี 2 การวัดแบบ Bad geometry 
 
 
วิธีการคํานวณหาค่า Build-up factor ของตะกั่วท่ีระดับพลังงานรังสีแกมมาต่างๆ คํานวณได้จาก อัตราส่วน

ระหว่าง Bad geometry ต่อ Good geometryดังสมการท่ี 3 
 

4.ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล 
 
ในการทดลองหาค่า Build-up factorของตะกั่วท่ีระดับพลังงานรังสีแกมมา356 keVถึง 1332 keVโดยใช้ความหนา

ของตะกั่วท่ี1.66 mm ถึง 15.92 mm ผลการทดลองพบว่าความเข้มข้นของปริมาณรังสีแกมมาท่ีเกิดการดูดกลืนของตะก่ัว(I) 
จะมีค่าลดลงแบบปริมาณเชิงเส้นเม่ือความหนาของตะกั่วเพ่ิมข้ึน(วิทวัส  เชวงชัยยง, 2548)ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3  

 

HVPS 

 PA AMP NaI(Tl) 

Source  
Sample 

5 mm 22 mm 

5 mm 
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รูปภาพท่ี 3กราฟ ln I ท่ีความหนาของตะก่ัวต่างกันท่ีพลังงาน 356 keVถึง 1332 keV 
 

 ตารางท่ี 1 แสดงค่าการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้นของตะก่ัว พบว่าค่าการทดลองแบบ Good 
geometry มีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้นลดลงเม่ือพลังงานรังสีแกมมาเพ่ิมข้ึน โดยสอดคล้องกับค่าทางทฤษฎีซ่ึงใช้
โปรแกรม WinXComในการคํานวณ(บุบผา สุดใส และคณะ, 2555) 
 
ตารางท่ี 1 ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้นของตะก่ัวจากการวัดแบบ Good geometry และโปรแกรม WinxCom 
 

Energy μ (mm-1) 
Good geometry WinxCom 

356 0.204 0.325 
511 0.154 0.177 
662 0.125 0.125 
1173 0.071 0.070 
1332 0.065 0.064 

 
 ในการทดลองหาค่า Build-up factor ของตะกั่วท่ีระดับพลังงานรังสีแกมมา356 keVถึง 1332 keVผลการทดลอง
พบว่า เม่ือความหนาของตะกั่วเพ่ิมข้ึนจะทําให้ ค่า Build-up factor เพ่ิมข้ึนในลักษณะเชิงเส้น โดยค่า build up factor
เพ่ิมข้ึนเม่ือความหนาเพ่ิมข้ึนเนื่องมาจากอันตรกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายในอะตอมของตะก่ัว เม่ือความหนาของตะก่ัวเพ่ิมข้ึนน่ันก็คือ
อะตอมของตะกั่วเพ่ิมข้ึนทําให้อันตรกิริยาภายในอะตอมของตะกั่วเกิดเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ค่าbuild up factor เพ่ิมข้ึนด้วย 
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รูปภาพท่ี 4 กราฟการเปล่ียนแปลงค่า build up factor ของตะกั่วต่างกันท่ีพลังงาน 356 keVถึง 1332 keV 
 
5.สรุป 
 
 ในการทดลองน้ี พบว่าความหนาของตะก่ัวมีผลต่อการลดและเพ่ิมของค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้น และค่า 
build up factor โดยใช้ความหนาของตะก่ัว 1.66 mm ถึง 15.92 mmโดยใช้พลังงานรังสีแกมมา356 ถึง1332 keVซ่ึงเม่ือ
ความหนาของตะก่ัวเพ่ิมข้ึนจะทําให้ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้นลดลงและพบว่าค่าbuild up factorมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือ
ความหนาของตะก่ัวเพ่ิมข้ึนนอกจากนี้ค่าความเข้มข้นของปริมาณรังสีแกมมาท่ีเกิดจากการดูดกลืนของตะก่ัวจะลดลงเม่ือ
พลังงานของรังสแีกมมาเพ่ิมข้ึน 
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