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บทคัดยอ  

 

จุดประสงคของงานวิจัยน้ีไดศึกษาและเปรียบเทียบความหนาของตะก่ัวและอลูมิเนียม โดยทั้งสองวัสดุถูกวัดผาน

เครื่องมือเวอรเนียคาลิเปอร และเทคนิคการวัดโดยใชหลักการสงผานของรังสี ซ่ึงคาทฤษฎีและคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 

(mass attenuation coefficient) ของทั้งสองวัสดุจะถูกคํานวนโดยใชโปรแกรม WinXCom วัสดุทั้งสองชนิดจะถูกวัดโดย

การใชแหลงกําเนิดรังสี Cs-137 ที่พลังงาน 662 กิโลอิเล็กตรอนโวลต และทั้งหมดจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับคาความหนาที่ได

จากเวอรเนียคาลิเปอรตามลําดับ ผลการทดลองพบวา คาความหนา และคาสัมประสิทธการลดทอนเชิงมวลของแผนตะก่ัวมีคา

มากกวาแผนอลูมิเนียม คาความหนาของตะก่ัวและอลูมิเนียมที่วัดไดจากเทคนิคการสงผานของรังสีมีคาความหนาที่สามารถ

ยอมรับไดเม่ือเทียบกับเวอรเนียคาลิเปอร และคาความแตกตาง (% RD) ระหวางสองเทคนิคในการวัดมีคาไมเกิน 4% 

 

คําสําคัญ: การวัดความหนา  รังสีแกมมา  เทคนิคการสงผาน 

 

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 หรือแมแตวัสดุที่มีความยากลําบากในการวัด ลวนแลวแตมีความตองการในหลายสาย

งาน เชน นักวัสดุศาสตร วิศวกร ดานการแพทย และอีกมากมาย การวัดความหนาน้ันขึ้นอยูกับประเภทของวัสดุที่ตองการวัด 

และน่ันคือเหตุผลที่วา ไมบรรทัด เวอรเนียคารลิเปอร ไมโครมิเตอร น้ันคือเครื่องมือพื้นฐานที่ถูกนํามาใชในการวัดความหนา

ของวัสดุ แตก็มีบางวัสดุน้ันที่ไมสามารถที่จะทําการวัดไดเน่ืองจากลักษณะของวัสดุน้ันไมเอ่ืออํานวยตอการวัด ดังน้ันมันจึงมี

ความสําคัญที่จะพัฒนาเครื่องมือในการวัดที่มีความแมนยํา และสามารถวัดไดครอบคลุมทุกวัสด ุ

ความรูเก่ียวกับรังสีน้ันจึงมีความสําคัญในงานหลาย ๆดาน  และถูกใหความสนใจในการประยุกตและนําไปใชในเชิง

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

เคล่ือนผานสสารหรือเน้ือของวัสดุน้ัน จะเกิดอันตรกิริยาระหวางรังสีกับสสารทําใหความเขมของรังสีน้ันลดลง ในการลดลงของ

รังสีน้ันจะขึ้นกับชนิดของวัสดุ ความหนาแนน และความหนา ซ่ึงจะสัมพันธกับคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลที่สามารถ

คํานวณไดจากโปรมแกรม WinXCom ซ่ึงเปนโปรแกรมที่เปดใหใชงานไดโดยผานระบบออนไลนที่พัฒนาขึ้นโดย (L. Gerward 

and et.al., 2004) ดวยเหตุน้ีจึงมีงานวิจัยไดนํารังสีมาใชวัดความหนาเน่ืองจากความสัมพันธของการลดทอนรังสีเน่ืองมาจาก

การเกิดอันตรกิริยาระหวางรังสีกับสสาร (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) 

มีงานวิจัยหลายชิ้นที่ไดนําความรูในดานรังสีมาประยุกตใชในการวัดความหนา โดยการใหรังสีแกมมาเคล่ือนผาน

ชิ้นงานหรือวัสดุที่ตองการวัด และทําการนับวัดจากหัววัดรังสี และสามารถคํานวณหาความหนาจากความสัมพันธของการ

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) 

ในงานวิจัยน้ีจึงไดนําตะก่ัว และ อลูมิเนียม ที่ไมทราบคาความหนามาศึกษาและเปรียบเทียบคาความหนา โดยทั้ง

สองวัสดุจะถูกวัดผานเครื่องมือคือ เวอรเนียคาลิเปอร และการวัดโดยใชหลักการสงผานของรังสี คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 

(mass attenuation coefficient) ของวัสดุทั้งสองชนิดจะถูกวัดที่พลังงาน 662 กิโลอิเล็กตรอนโวลต แหลงกําเนิดรังสี Cs-

137 ถูกใชในการทดลองน้ี และนํามาเปรียบเทียบกับคาความหนาที่ไดจากเวอรเนียคาลิเปอรตามลําดับ 

 

2. ทฤษฏี  
 

2.1 คาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล  

เม่ือรังสีเคล่ือนที่ผานเขาไปในเน้ือของสสาร ความเขมของรังสีจะลดลงเน่ืองจากเกิดอันตรกิริยาระหวางรังสีกับสสาร 

การที่ความเขมของรังสีลดลงจาก 
0
I ถึง I  สามารถคํานวนไดจากกฎของ Lambert-Beer law 
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เม่ือ  คือคาความหนาแนนของตัวอยางวัสดุ X คือความหนาของตัวอยางวัสดุ และ  / (cm2/g) คือคา

สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล คาทฤษฎีของคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลที่ไดจากกฎการรวมและสามารถคํานวณไดจาก

โปรแกรม WinXCom สามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการได  
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i

iiw  //                                                       (2) 

โดยกําหนดให 
i

w และ  
i / คือสัดสวนโดยนํ้าหนัก และคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแตละธาตุ i

ตามลําดับ คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน   (cm-1) สามารถคํานวนไดโดยการคูณจากคาความหนาแนนของตัวอยางวัสดุ

กับคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล จากความสัมพันธสามารถหาความหนาของวัสดุตัวอยางจากสมการ 
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3. วิธีการทดลอง 
 

 คาความหนาแนน 

ความหนาแนนของแผนตะก่ัว และแผนอลูมิเนียม ถูกวัดโดยใชการแทนที่ของเหลวตามสมการของอคิมิดิส 
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 โดยที่ 
A

w คือ นํ้าหนักของตัวอยางที่ชั่งในอากาศ และ 
B

w  คือ นํ้าหนักของตัวอยางที่ชั่งในนํ้า และคาความ

หนาแนนของนํ้ามีคาเทากับ 0.999 g/cm3 

 

การสงผานของรังสีแกมมา 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพที่ 1 ไดอะแกรมการทดลองกระบวนการสงผานของรังสี  

 ที่มา: (Kaewkhao et al., 2012)  

 

จากรูปที่ 1 ไดใชแหลงกําเนิดรังสี Cs-137 ที่พลังงาน 662 keV เปนแหลงกําเนิดรังสีที่ใชในการทดลอง โดยมีถ้ํา

ตะก่ัวหุมแหลงกําเนิดรังสีไวโดยมีหัววัดรังสี NaI(Ti) ที่หุมดวยถ้ําตะก่ัวและทําการนับวัดคารังสีที่สงผานตัวอยางวัสดุเขาสูหัววัด 
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NaI(Ti) ที่ตอกับแหลงกําเนิดไฟ (HVPS) และแปลงสัญญาณเขาสูคอมพิวเตอรเพื่อแปลคา โดยใชโปรแกรมซอฟแวร Genie 

2000 

 

4. ผลการทดลอง 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองคาความหนาแนน คาความหนาที่วัดจากเวอรเนียคาลิเปอร และการสงผานของรังสีของแผนตะก่ัว

และแผนอลูมิเนียม 

ผลการทดลอง 

วัสดุ 
ความหนาแนน 

(g/cm3) 

คาสัมประสิทธิ์การ

ลดทอนเชิงมวล 

(cm2/g) 

คาความหนาโดย

เวอรเนียคาลิเปอร 

(cm) 

คาความหนาโดยการ

สงผานของรังสี (cm) 
% RD 

แผนตะกั่ว 11.34 0.1101 0.1000 0.0964 0.0030 3.7344 

แผนอลูมิเนียม 2.70 0.0746 0.0750 0.0722 0.0042 3.8251 

  

จากผลการทดลอง คาความหนาและคาความหนาแนนของแผนตะก่ัวและแผนอลูมิเนียม สามารถคํานวณไดจาก

สมการที่ (5) และสมการที่ (6) ตามลําดับ และผลการทดลองแสดงในตารางที่ 1 พบวาตะก่ัวมีคาความหนาแนนมากกวา

อลูมิเนียม เน่ืองจากตะก่ัวมีคาเลขอะตอมที่สูงกวา จึงสงผลใหคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของตะก่ัวมีคามากกวา

อลูมิเนียม เน่ืองจากโอกาสการเกิดอันตรกิริยาของตะก่ัวที่มากกวา ผลการทดลองคาความหนาของตะก่ัวและอลูมิเนียมจาก

เทคนิคการสงผานของรังสีมีคาความหนาที่สามารถยอมรับไดเม่ือเทียบกับเวอรเนียคาลิเปอร และคาความแตกตาง (% RD) 

ระหวางสองเทคนิคในการวัดมีคาไมเกิน 4% 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
 

 ผลการทดลองคาความหนาของแผนตะก่ัวและแผนอลูมิเนียมที่วัดไดจากเวอรเนียคาลิเปอร และจากการสงผานของ

รังสีจากแหลงกําเนิดรังสี Cs-137 เขาหัววัดรังสี NaI(Ti) ที่ตอกับแหลงกําเนิดไฟ (HVPS) และแปลงสัญญาณเขาสูคอมพิวเตอร

เพื่อแปลคาที่พลังงาน 662 กิโลอิเล็กตรอนโวลตพบวา คาความหนาที่ไดจากการวัดแบบวิธีสงผานของรังสีมีคาความคลาด

เคล่ือนที่สามารถยอมรับไดเม่ือเทียบกับเวอรเนียคาลิเปอร และเปนวิธีที่ทําใหลดโอกาศที่จะทําใหชิ้นงานหรือวัสดุที่วัดเกิดการ

ชํารุดได และมีความแมนยําสูง เราสามารถใชเทคนิคการวัดความหนาไดหลายแบบ ขึ้นอยูกับชิ้นงานหรือวัสดุที่ใชวัด ถือเปน

อีกหน่ึงทางเลือกที่ดสํีาหรับวัสดุที่ไมสามารถใชเครื่องมือวัดพื้นฐานได 
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