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บทคัดยอ  

 

จุดประสงคของงานวิจัยน้ีไดศึกษาและเปรียบเทียบความหนาของตะก่ัวและอลูมิเนียม โดยทั้งสองวัสดุถูกวัดผาน

เครื่องมือเวอรเนียคาลิเปอร และเทคนิคการวัดโดยใชหลักการสงผานของรังสี ซ่ึงคาทฤษฎีและคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 

(mass attenuation coefficient) ของทั้งสองวัสดุจะถูกคํานวนโดยใชโปรแกรม WinXCom วัสดุทั้งสองชนิดจะถูกวัดโดย

การใชแหลงกําเนิดรังสี Cs-137 ที่พลังงาน 662 กิโลอิเล็กตรอนโวลต และทั้งหมดจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับคาความหนาที่ได

จากเวอรเนียคาลิเปอรตามลําดับ ผลการทดลองพบวา คาความหนา และคาสัมประสิทธการลดทอนเชิงมวลของแผนตะก่ัวมีคา

มากกวาแผนอลูมิเนียม คาความหนาของตะก่ัวและอลูมิเนียมที่วัดไดจากเทคนิคการสงผานของรังสีมีคาความหนาที่สามารถ

ยอมรับไดเม่ือเทียบกับเวอรเนียคาลิเปอร และคาความแตกตาง (% RD) ระหวางสองเทคนิคในการวัดมีคาไมเกิน 4% 

 

คําสําคัญ: การวัดความหนา  รังสีแกมมา  เทคนิคการสงผาน 

 

Abstract 

 

The aim of this research to study and compare thickness of lead and aluminium. The both materials 

were measured by using vernier caliper and gamma rays transmission technique which theoretical values 

and the mass attenuation coefficients of both materials were calculated by using WinXCom program. 

Both materials were measured by using Cs-137 source at 662 keV of the energy, and those were compared 

with thickness values from vernier caliper respectively. The results showed that the lead higher density 

and the mass attenuation coefficients than aluminium. The thickness of lead and aluminium were measured 

from gamma rays transmission are good agreement with vernier caliper and the relative difference 

percentage (% RD) is not over 4%. 
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1. บทนํา 

 

ในการวัดความหนาของวัสดุ หรือแมแตวัสดุที่มีความยากลําบากในการวัด ลวนแลวแตมีความตองการในหลายสาย

งาน เชน นักวัสดุศาสตร วิศวกร ดานการแพทย และอีกมากมาย การวัดความหนาน้ันขึ้นอยูกับประเภทของวัสดุที่ตองการวัด 

และน่ันคือเหตุผลที่วา ไมบรรทัด เวอรเนียคารลิเปอร ไมโครมิเตอร น้ันคือเครื่องมือพื้นฐานที่ถูกนํามาใชในการวัดความหนา

ของวัสดุ แตก็มีบางวัสดุน้ันที่ไมสามารถที่จะทําการวัดไดเน่ืองจากลักษณะของวัสดุน้ันไมเอ่ืออํานวยตอการวัด ดังน้ันมันจึงมี

ความสําคัญที่จะพัฒนาเครื่องมือในการวัดที่มีความแมนยํา และสามารถวัดไดครอบคลุมทุกวัสด ุ

ความรูเก่ียวกับรังสีน้ันจึงมีความสําคัญในงานหลาย ๆดาน  และถูกใหความสนใจในการประยุกตและนําไปใชในเชิง

อุตสาหกรรมเชนกัน (S. Singh and et.al, 2008), (N. Singh, K. jit Singh, K. Singh and H. Singh, 2004) เม่ือรังสีแกมมา

เคล่ือนผานสสารหรือเน้ือของวัสดุน้ัน จะเกิดอันตรกิริยาระหวางรังสีกับสสารทําใหความเขมของรังสีน้ันลดลง ในการลดลงของ

รังสีน้ันจะขึ้นกับชนิดของวัสดุ ความหนาแนน และความหนา ซ่ึงจะสัมพันธกับคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลที่สามารถ

คํานวณไดจากโปรมแกรม WinXCom ซ่ึงเปนโปรแกรมที่เปดใหใชงานไดโดยผานระบบออนไลนที่พัฒนาขึ้นโดย (L. Gerward 

and et.al., 2004) ดวยเหตุน้ีจึงมีงานวิจัยไดนํารังสีมาใชวัดความหนาเน่ืองจากความสัมพันธของการลดทอนรังสีเน่ืองมาจาก

การเกิดอันตรกิริยาระหวางรังสีกับสสาร (K. Kaur, K.J. Singh and V. Anand, 2015), (K. Singh, S. Singh, A.S. Dhaliwal 

and G. Singh, 2015), (R.S. Kaundal, S. Kaur, N, Singh and K.J. Singh, 2010) 

มีงานวิจัยหลายชิ้นที่ไดนําความรูในดานรังสีมาประยุกตใชในการวัดความหนา โดยการใหรังสีแกมมาเคล่ือนผาน

ชิ้นงานหรือวัสดุที่ตองการวัด และทําการนับวัดจากหัววัดรังสี และสามารถคํานวณหาความหนาจากความสัมพันธของการ

ลดทอนรังสีได (H. Yun, S.J. Moon, and Y.J. Oh, 2016), (T.D. Nguyen, J.D.R. Valera and A.J. Moore, 2016) (M. 

Kusano, S. Takizawa, T. Sakai, Y. Arao and M. Kubouchi, 2017), (M.R. Yazdani, S. Setayeshi, H. Arabalibeik 

and M.E. Akbari, 2017) 

ในงานวิจัยน้ีจึงไดนําตะก่ัว และ อลูมิเนียม ที่ไมทราบคาความหนามาศึกษาและเปรียบเทียบคาความหนา โดยทั้ง

สองวัสดุจะถูกวัดผานเครื่องมือคือ เวอรเนียคาลิเปอร และการวัดโดยใชหลักการสงผานของรังสี คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 

(mass attenuation coefficient) ของวัสดุทั้งสองชนิดจะถูกวัดที่พลังงาน 662 กิโลอิเล็กตรอนโวลต แหลงกําเนิดรังสี Cs-

137 ถูกใชในการทดลองน้ี และนํามาเปรียบเทียบกับคาความหนาที่ไดจากเวอรเนียคาลิเปอรตามลําดับ 

 

2. ทฤษฏี  
 

2.1 คาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล  

เม่ือรังสีเคล่ือนที่ผานเขาไปในเน้ือของสสาร ความเขมของรังสีจะลดลงเน่ืองจากเกิดอันตรกิริยาระหวางรังสีกับสสาร 

การที่ความเขมของรังสีลดลงจาก 
0
I ถึง I  สามารถคํานวนไดจากกฎของ Lambert-Beer law 

 

                                            
  XeII  /

0

                                                       (1) 

 

เม่ือ  คือคาความหนาแนนของตัวอยางวัสดุ X คือความหนาของตัวอยางวัสดุ และ  / (cm2/g) คือคา

สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล คาทฤษฎีของคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลที่ไดจากกฎการรวมและสามารถคํานวณไดจาก

โปรแกรม WinXCom สามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการได  
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                                              
i

iiw  //                                                       (2) 

โดยกําหนดให 
i

w และ  
i / คือสัดสวนโดยนํ้าหนัก และคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแตละธาตุ i

ตามลําดับ คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน   (cm-1) สามารถคํานวนไดโดยการคูณจากคาความหนาแนนของตัวอยางวัสดุ

กับคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล จากความสัมพันธสามารถหาความหนาของวัสดุตัวอยางจากสมการ 
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3. วิธีการทดลอง 
 

 คาความหนาแนน 

ความหนาแนนของแผนตะก่ัว และแผนอลูมิเนียม ถูกวัดโดยใชการแทนที่ของเหลวตามสมการของอคิมิดิส 
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 โดยที่ 
A

w คือ นํ้าหนักของตัวอยางที่ชั่งในอากาศ และ 
B

w  คือ นํ้าหนักของตัวอยางที่ชั่งในนํ้า และคาความ

หนาแนนของนํ้ามีคาเทากับ 0.999 g/cm3 

 

การสงผานของรังสีแกมมา 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพที่ 1 ไดอะแกรมการทดลองกระบวนการสงผานของรังสี  

 ที่มา: (Kaewkhao et al., 2012)  

 

จากรูปที่ 1 ไดใชแหลงกําเนิดรังสี Cs-137 ที่พลังงาน 662 keV เปนแหลงกําเนิดรังสีที่ใชในการทดลอง โดยมีถ้ํา

ตะก่ัวหุมแหลงกําเนิดรังสีไวโดยมีหัววัดรังสี NaI(Ti) ที่หุมดวยถ้ําตะก่ัวและทําการนับวัดคารังสีที่สงผานตัวอยางวัสดุเขาสูหัววัด 
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NaI(Ti) ที่ตอกับแหลงกําเนิดไฟ (HVPS) และแปลงสัญญาณเขาสูคอมพิวเตอรเพื่อแปลคา โดยใชโปรแกรมซอฟแวร Genie 

2000 

 

4. ผลการทดลอง 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองคาความหนาแนน คาความหนาที่วัดจากเวอรเนียคาลิเปอร และการสงผานของรังสีของแผนตะก่ัว

และแผนอลูมิเนียม 

ผลการทดลอง 

วัสดุ 
ความหนาแนน 

(g/cm3) 

คาสัมประสิทธิ์การ

ลดทอนเชิงมวล 

(cm2/g) 

คาความหนาโดย

เวอรเนียคาลิเปอร 

(cm) 

คาความหนาโดยการ

สงผานของรังสี (cm) 
% RD 

แผนตะกั่ว 11.34 0.1101 0.1000 0.0964 0.0030 3.7344 

แผนอลูมิเนียม 2.70 0.0746 0.0750 0.0722 0.0042 3.8251 

  

จากผลการทดลอง คาความหนาและคาความหนาแนนของแผนตะก่ัวและแผนอลูมิเนียม สามารถคํานวณไดจาก

สมการที่ (5) และสมการที่ (6) ตามลําดับ และผลการทดลองแสดงในตารางที่ 1 พบวาตะก่ัวมีคาความหนาแนนมากกวา

อลูมิเนียม เน่ืองจากตะก่ัวมีคาเลขอะตอมที่สูงกวา จึงสงผลใหคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของตะก่ัวมีคามากกวา

อลูมิเนียม เน่ืองจากโอกาสการเกิดอันตรกิริยาของตะก่ัวที่มากกวา ผลการทดลองคาความหนาของตะก่ัวและอลูมิเนียมจาก

เทคนิคการสงผานของรังสีมีคาความหนาที่สามารถยอมรับไดเม่ือเทียบกับเวอรเนียคาลิเปอร และคาความแตกตาง (% RD) 

ระหวางสองเทคนิคในการวัดมีคาไมเกิน 4% 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
 

 ผลการทดลองคาความหนาของแผนตะก่ัวและแผนอลูมิเนียมที่วัดไดจากเวอรเนียคาลิเปอร และจากการสงผานของ

รังสีจากแหลงกําเนิดรังสี Cs-137 เขาหัววัดรังสี NaI(Ti) ที่ตอกับแหลงกําเนิดไฟ (HVPS) และแปลงสัญญาณเขาสูคอมพิวเตอร

เพื่อแปลคาที่พลังงาน 662 กิโลอิเล็กตรอนโวลตพบวา คาความหนาที่ไดจากการวัดแบบวิธีสงผานของรังสีมีคาความคลาด

เคล่ือนที่สามารถยอมรับไดเม่ือเทียบกับเวอรเนียคาลิเปอร และเปนวิธีที่ทําใหลดโอกาศที่จะทําใหชิ้นงานหรือวัสดุที่วัดเกิดการ

ชํารุดได และมีความแมนยําสูง เราสามารถใชเทคนิคการวัดความหนาไดหลายแบบ ขึ้นอยูกับชิ้นงานหรือวัสดุที่ใชวัด ถือเปน

อีกหน่ึงทางเลือกที่ดสํีาหรับวัสดุที่ไมสามารถใชเครื่องมือวัดพื้นฐานได 
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