
 
 

 

ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ก 

เลขอะตอมของสารประกอบท่ีใชใ้นการข้ึนรูปของแกว้ แบเรียม บิสมทั และตะกัว่ 

ตารางที่ ก แสดงเลขอะตอมของสารประกอบท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ทั้ง 3  ชนิด  
 

ชนิดของธาตุ เลขอะตอม 

ออกซิเจน (O) 15.9900 
ซิลิกอน (Si) 28.0850 
โบรอน (B) 10.8110 

อะลูมิเนียม (Al) 26.9815 
แคลเซียม (Ca) 40.0780 
โซเดียม (Na) 22.9898 
แบเรียม (Ba) 137.3270 
บิสมทั (Bi) 208.9804 
ตะกัว่ (Pb) 207.2000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ข 
 

 การค านวณมวลโมเลกลุของสารเคมีทีใ่ช้ในการขึน้รูปของแก้วทีมี่ส่วนผสมของแบเรียม  
บิสมัทและตะกัว่ 
 
 จากสูตรทางเคมีของแกว้ทั้ง 3 ชนิด คือ 

 
 
 
 

สูตร การค านวณหามวลโมเลกลุ (Molecular Weight; MW) 
 

Wt.fraction of element × No. of Atomic weight of element
Molecular Weight = 

Molecular weight of oxide
 

 
ตัวอย่างเช่น (50-x) SiO2: 15B2O3:2Al2O3: 10CaO: 23Na2O: xPbO  

ก าหนดให ้x= 5% mol จะไดเ้ป็น (50-5) SiO2 : 15B2O3:2Al2O3: 10CaO : 23Na2O : 5PbO = 45 

SiO2: 15B2O3 : 2Al2O3 : 10CaO : 23Na2O : 5PbO 

 

ค านวณหามวลโมเลกลุของสาร ดงัน้ี 
 

45 SiO2 ท าใหเ้ป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าปริมาตร จะได ้ 245 SiO
100

  = 0.45 SiO2 

มวลอะตอมของ Si = 28.087  มวลโมเลกลุของ O = 2 × (15.99) 
Molecular Weight = 0.45× (1×28.087) + (2× 15.99) = 27.0295 

 

 

(50-x) SiO2  : 15B2O3  :  2Al2O3  :  10CaO  :  23Na2O :  xBaO 
(50-x) SiO2  : 15B2O3  :  2Al2O3  :  10CaO  :  23Na2O :  xBi2O3 

(50-x) SiO2  : 15B2O3  :  2Al2O3  :  10CaO  :  23Na2O :  xPbO 
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15 B2O3 ท าใหเ้ป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าปริมาตร จะได ้ 2 315 B O
100

   = 0.15 B2O3 

มวลโมเลกลุของ B = 2× (10.811)  มวลโมเลกลุของ O = 3 × (15.99) 
Molecular Weight = 0.15× (2×10.811) + (3× 15.99) =10.483 

 

2 Al2O3 ท าใหเ้ป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าปริมาตร จะได ้ 2 32 Al O
100

  = 0.02 Al2O3 

มวลโมเลกลุของ Al = 2x (26.9815)  มวลโมเลกลุของ O = 3 x (15.99 
Molecular Weight = 0.02× (12×26.9815) + (3× 15.99) = 2.0387  

 

10 CaO ท าใหเ้ป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าปริมาตร จะได ้ 
10 CaO

100
  = 0.10 CaO 

มวลอะตอมของ Ca = 40.078  มวลโมเลกลุของ O = 2 x (15.99) 
Molecular Weight = 0.45× (1×40.087) + (2× 15.99) = 5.6068 

 

23 Na2O ท าใหเ้ป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าปริมาตร จะได ้ 223 Na O
100

   = 0.23 Na2O 

มวลโมเลกลุของ Na = 2x (22.9898)  มวลโมเลกลุของ O = 1 x (15.99)  
Molecular Weight = 0.15× (1×10.811) + (1× 15.99) = 14.2503 
 

5 PbO ท าใหเ้ป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าปริมาตร จะได้
5PbO
100

  = 0.05 PbO 

มวลอะตอมของ Pb = 207.2  มวลโมเลกลุของ O = 1 x (15.99) 
Molecular Weight = 0.05× (1×207.2) + (1× 15.99) = 11.1595 
   
  ผลรวมของ Molecular Weight = (27.0295 + 10.4833 + 2.0387+ 5.6068 + 14. 2503 + 11.1595)      
                                                      = 70.5260 
 

สามารถค านวณมวลโมเลกลุของแกว้ชนิดต่างๆ ไดด้งัตารางต่อไปน้ี
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ตารางที่ ข.1 ค านวณมวลโมเลกลุแบเรียมท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ 
 

เปอร์เซ็นตโ์มล 
(% mol)  

ชนิดของสารประกอบ 
SiO2 B2O3 Al2O3 CaO Na2O BaO Total MW 

0 30.0325 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 0.0000 62.3698 
0.05 27.0293 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 7.6659 67.0324 
0.10 24.0260 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 15.3317 71.6950 
0.15 21.0228 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 22.9976 76.3576 
0.20 18.0195 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 30.6634 81.0202 

ตารางที่ ข. 2 ค านวณมวลโมเลกลุของบิสมทัท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ 
 
เปอร์เซ็นตโ์มล 

(% mol) 
ชนิดของสารประกอบ 

SiO2 B2O3 Al2O3 CaO Na2O Bi2O3 Total MW 
0 30.0325 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 0.0000 62.3698 

0.05 27.0293 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 23.2965 82.6631 
0.10 24.0260 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 46.5931 102.9563 
0.15 21.0228 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 69.8896 123.2496 
0.20 18.0195 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 93.1862 143.5429 

 

 

 
ตารางที่ ข. 3 ค านวณมวลโมเลกลุของตะกัว่ท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ 
 
เปอร์เซ็นตโ์มล 

(% mol) 
ชนิดของสารประกอบ 

SiO2 B2O3 Al2O3 CaO Na2O PbO Total MW 
0 30.0325 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 0.0000 62.3698 

0.05 27.0293 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 11.1595 70.5260 
0.10 24.0260 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 22.319 78.6823 
0.15 21.0228 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 33.4785 86.8385 
0.20 18.0195 10.4388 2.0387 5.6068 14.2530 44.638 94.9948 

 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

 การค านวณเศษส่วนโมลของสารเคมีทีใ่ช้ในการขึน้รูปของแก้วที่มีส่วนผสมของแบเรียม 
บิสมัทและตะกัว่ 
 
 จากสูตรทางเคมีของแกว้ทั้ง 3 ชนิด คือ 

 

 
 
 

สูตร การค านวณหาเศษส่วนโมล  (Weight Fraction) 
 

โมลของสาร มวลโมเลกลุของสาร
เศษส่วนโมล = 

จ านวนโมลรวม มวลโมเลกลุรวม


 
 
ตวัอยา่งเช่น (50-x) SiO2: 15B2O:2Al2O3: 10CaO : 23Na2O : xPbO  
ก าหนดให ้x= 5% mol จะไดเ้ป็น (50-5) SiO2 : 15B2O : 2Al2O3 : 10CaO : 23Na2O : 5PbO = 45 
SiO2: 15B2O3 : 2Al2O3 : 10CaO : 23Na2O : 5PbO 
 
โมเลกลุของสารแต่ละชนิด มีดงัน้ี 
45 SiO2 = 27.0295 
15B2O3 = 10.4833 

2Al2O3 = 2.0387 

10CaO = 5.6068 
23Na2O = 14.2503 
5PbO = 11.1595 

จ านวนโมเลกลุรวม = 70.5260 

 (50-x) SiO2  : 15B2O3  :  2Al2O3  :  10CaO  :  23Na2O :  xBaO 
(50-x) SiO2  : 15B2O3  :  2Al2O3  :  10CaO  :  23Na2O :  xBi2O3 

(50-x) SiO2  : 15B2O3  :  2Al2O3  :  10CaO  :  23Na2O :  xPbO 



93 

Weight fraction of SiO2 = 
27.0295

 = 0.3833
70.5260

 

Weight fraction of B2O3 = 
10.4833

 = 0.1480
70.5260

 

Weight fraction of Al2O3 = 
2.0387

 = 0.0289
70.5260

 

Weight fraction of CaO = 
5.6068

 = 0.0795
70.5260

 

Weight fraction of Na2O = 
14.2503

 = 0.2021
70.5260

  

Weight fraction of PbO = 
11.1595

 = 0.1582
70.5260

 

 สามารถค านวณเศษส่วนโมลของแกว้ชนิดต่างๆ ไดด้งัตารางต่อไปน้ี 

ตารางที่ ค. 1 ค านวณเศษส่วนโมลของแบเรียมท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ 
 
เปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้ (% mol) 

ชนิดของสารประกอบ 
SiO2 B2O3 Al2O3 CaO Na2O BaO ผลรวมเศษส่วนโมล 

0 0.4815 0.1674 0.0327 0.0899 0.2285 0.0000 1.0000 
5 0.4032 0.1557 0.0304 0.0836 0.2126 0.1144 1.0000 
10 0.3351 0.1456 0.0284 0.0782 0.1988 0.2138 1.0000 
15 0.2753 0.1367 0.0267 0.0734 0.1867 0.3012 1.0000 
20 0.2224 0.1288 0.0252 0.0692 0.1759 0.3785 1.0000 

 

 

ตารางที่ ค. 2 ค านวณเศษส่วนโมลของบิสมทัท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ 
 
เปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้ (% mol) 

ชนิดของสารประกอบ 
SiO2 B2O3 Al2O3 CaO Na2O Bi2O3 ผลรวมเศษส่วนโมล 

0 0.4815 0.1674 0.0327 0.0899 0.2285 0.0000 1.0000 
5 0.3270 0.1263 0.0247 0.0678 0.1724 0.2818 1.0000 
10 0.2334 0.1014 0.0198 0.0545 0.1384 0.4526 1.0000 
15 0.1706 0.0847 0.0165 0.0455 0.1156 0.5671 1.0000 
20 0.1255 0.0727 0.0142 0.0391 0.0993 0.6492 1.0000 
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ตารางที่ ค.  3 ค านวณเศษส่วนโมลของตะกัว่ท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ 
 
เปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้ (% mol) 

ชนิดของสารประกอบ 
SiO2 B2O3 Al2O3 CaO Na2O PbO ผลรวมเศษส่วนโมล 

0 0.4815 0.1674 0.0327 0.0899 0.2285 0.0000 1.0000 
5 0.3833 0.1480 0.0289 0.0795 0.2021 0.1582 1.0000 
10 0.3054 0.1327 0.0259 0.0713 0.1811 0.2837 1.0000 
15 0.2421 0.1202 0.0235 0.0646 0.1641 0.3855 1.0000 
20 0.1897 0.1099 0.0215 0.0590 0.1500 0.4699 1.0000 

 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
 

 การค านวณการช่ังน า้หนักของสารเคมีทีใ่ช้ในการขึน้รูปของแก้วที่มีส่วนผสมของแบเรียม 
บิสมัทและตะกัว่ 
 
 จากสูตรทางเคมีของแกว้ทั้ง 3 ชนิด คือ 
(50-x) SiO2 : 15B2O3  : 2Al2O3 : 10CaO : 23Na2O   : xBaO 

(50-x) SiO2 : 15B2O3  : 2Al2O3 : 10CaO : 23Na2O   : xBi2O3 

(50-x) SiO2 : 15B2O3  : 2Al2O3 : 10CaO : 23Na2O   : xPbO 

 

 จากงานวิจยัในคร้ังน้ี ไดข้ึ้นรูปแกว้ส าหรับเป็นแบบเพือ่น าไปพฒันาใหส้ามารถใชง้านได้
จริงในอนาคต จึงไดท้  าข้ึนรูปแกว้ ท่ีมีขนาด 1x 1.5x 3 mm. จะใชเ้น้ือสารทั้งส้ิน 30 กรัม สามารถ
ค านวณสารท่ีจะใชใ้นงานวจิยัไดด้งัน้ี  
 
 ตวัอยา่งเช่น (50-x) SiO2 : 15B2O3 : 2Al2O3 : 10CaO : 23Na2O : xPbO  
ก าหนดให ้x = 5% mol จะไดเ้ป็น (50-5) SiO2: 15B2O3:2Al2O3: 10CaO: 23Na2O: 5PbO  
        = 45 SiO2: 15B2O3 : 2Al2O3 : 10CaO : 23Na2O : 5PbO ตอ้งการสารทั้งส้ิน 30 กรัม 
 

Weight fraction of SiO2  = 
27.0295

 = 0.3833
70.5260

 

Weight fraction of B2O3  = 
10.4833

 = 0.1480
70.5260

 

Weight fraction of Al2O3  = 
2.0387

 = 0.0289
70.5260

 

Weight fraction of CaO  = 
5.6068

 = 0.0795
70.5260

 

Weight fraction of Na2O  = 
14.2503

 = 0.2021
70.5260
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Weight fraction of PbO  = 
11.1595

 = 0.1582
70.5260

 

สารท่ีตอ้งชัง่น ้ าหนกัมีปริมาตร ดงัน้ี 
45 SiO2 =  0.3833 x 30 =  11.4976 
15B2O3 =  0.1480 x 30 =    4.4404 

2Al2O3 =  0.0289 x 30 =    0.8672 

10CaO =  0.0795 x 30 =    2.3850 
23Na2O =  0.2021 x 30 =    6.0630 
5PbO =  0.1582 x 30 =    4.7470 

 

 เน่ืองมาจากวา่สารประกอบบางชนิดมีราคาสูงและหาไดย้าก ในงานวิจยัน้ีจึงเลือกใชส้าร

บางตวัท่ีสามารถเปล่ียนรูปของสารประกอบออกไซดเ์ป็นสารท่ีตอ้งการได ้มีดงัน้ี 

B2O3 จะใช ้H3BO3 แทน  Na2O จะใช ้Na2CO3แทน    

 
 ค านวณ H3BO3 ท่ีจะตอ้งใชด้งัน้ี 

3 3

2 3

H BO (3×1) + (1×10.0811) + (3× 15.99) 61.781
   =  =  = 0.8878

B O (2×10.811) + (3×15.99) 69.592
 

จาก 15B2O3 = 0.1480 x 30 = 4.4404  
  จะตอ้งชัง่ H3BO3 ทั้งส้ิน   = 4.4404 x 0.8878  

    = 3.9420 g. 

 ค านวณ Na2CO3ท่ีจะตอ้งใชด้งัน้ี 

2 3

2

Na CO (2×22.9898) + (1×12.0107) + (3×15.99) 105.9603
 =  =  = 1.7099

Na O (2×22.9898) + (1×15.99) 61.9696
 

จาก 23Na2O =0.2021 x 30 = 6.0629 

  จะตอ้งชัง่ Na2CO3 ทั้งส้ิน  = 6.063 x 1.7099  

    = 10.3670 g. 

ปริมาตรของสารท่ีตอ้งชัง่ทั้งหมด = (11.4976 + 3.9420 + 0.8672 + 2.3850 + 10.3670 + 4.7470) 

    = 33.8058 g.  
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ตารางท่ี ง. 1 แสดงปริมาตรของสารประกอบท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ท่ีเติมแบเรียม 
 

เปอร์เซ็นตโ์มล 
(%mol) 

ปริมาตรของสารประกอบ (g) 

SiO2 H3BO3 Al2O3 CaO Na2CO3 BaO Total 
0 14.4457 4.4575 0.9806 2.6969 11.7224 0.0000 34.3031 
5 12.0968 3.9420 0.8672 2.3850 10.3668 3.4308 33.0886 
10 10.0534 3.5334 0.7773 2.1378 9.2921 6.4154 32.2094 
15 8.2596 3.2015 0.7043 1.9370 8.4194 9.0355 31.5572 
20 6.6722 2.9266 0.6438 1.7707 7.6965 11.3540 31.0638 

 

 
 
ตารางท่ี ง.2 แสดงปริมาตรของสารประกอบท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ท่ีเติมบิสมทั 
 

เปอร์เซ็นตโ์มล 
(%mol) 

ปริมาตรของสารประกอบ (g) 
SiO2 H3BO3 Al2O3 CaO Na2CO3 Bi2O3O Total 

0 14.4457 4.4575 0.9806 2.6969 11.7224 0.0000 34.3031 
5 9.8094 3.9420 0.8672 2.3850 10.3668 8.4548 35.8251 
10 7.0008 3.5334 0.7773 2.1378 9.2921 13.5766 36.3180 
15 5.1171 3.2015 0.7043 1.9370 8.4194 17.0117 36.3910 
20 3.7660 2.9266 0.6438 1.7707 7.6965 19.4756 36.2792 

 

 
ตารางท่ี ง. 3 แสดงปริมาตรของสารประกอบท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ท่ีเติมตะกัว่ 
 

เปอร์เซ็นตโ์มล 
(%mol) 

ปริมาตรของสารประกอบ (g) 
SiO2 H3BO3 Al2O3 CaO Na2CO3 PbO Total 

0 14.4457 4.4575 0.9806 2.6969 11.7224 0.0000 34.3031 
5 11.4976 3.9420 0.8672 2.3850 10.3668 4.7470 33.8055 
10 9.1606 3.5334 0.7773 2.1378 9.2921 8.5098 33.4110 
15 7.2627 3.2015 0.7043 1.9370 8.4194 11.5658 33.0906 
20 5.6907 2.9266 0.6438 1.7707 7.6965 14.0970 32.8253 

 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
 

 การวัดค่าความหนาแน่นของแก้วที่มีส่วนผสมของแบเรียม บิสมัท ตะกัว่ และ กระจกตะกัว่
ที่ใช้ในแผนกรังสีวทิยา 
 
ตารางที่ จ.1 แสดงค่าน ้าหนกัและความหนาแน่นของแบเรียม 

 
เปอร์เซ็นต์
ความเขม้ขน้ 

(%) 

คร้ังท่ี น ้าหนกัชัง่ 
ในอากาศ 

น ้าหนกัชัง่
ในน ้า 

ผลต่าง ความ
หนาแน่น 
(g/Cm3) 

ความ
หนาแน่น
เฉล่ีย 

(D average) 

ค่าเบ่ียงเบน 
(SD) 

SD Error 

M1 (g) M2 (g) M1 –M2 
(g) 

0% 1 16.7057 10.2195 6.4862 2.5756 2.5754 
 

0.0002 
 

0.00 
 2 16.7062 10.2188 6.4874 2.5752 
 3 16.7051 10.2185 6.4866 2.5753 

5% 1 20.3969 13.0188 7.3781 2.7645 2.7646 
 

0.0002 
 

0.00 
 2 20.2963 13.0195 7.3768 2.7649 
 3 20.3964 13.0184 7.378 2.7645 

10% 1 21.6268 14.2427 7.3841 2.9288 2.9288 
 

0.00003 
 

0.00 
 2 21.6272 14.2429 7.3843 2.9288 
 3 21.6269 14.2426 7.3843 2.9288 

15% 1 19.8760 13.3000 6.576 3.0225 3.0222 
 

0.0003 
 

0.00 
 2 19.8760 13.2991 6.5769 3.0221 
 3 19.8762 13.2990 6.5772 3.0220 

20% 1 14.0331 9.5241 4.509 3.1122 3.1123 
 

0.0005 
 

0.00 
 2 14.0320 9.5242 4.5078 3.1128 
 3 14.0330 9.5236 4.5094 3.1119 
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ตารางที่ จ.2 แสดงค่าน ้าหนกัและความหนาแน่นของบิสมทั 
 
เปอร์เซ็นต์
ความเขม้ขน้ 

(%) 

คร้ังท่ี น ้าหนกัชัง่ ใน
อากาศ 

น ้าหนกัชัง่
ในน ้า 

ผลต่าง ความ
หนาแน่น 
(g/Cm3) 

ความ
หนาแน่น
เฉล่ีย 

(D average) 

ค่าเบ่ียงเบน 
(SD) 

SD Error 

M1 (g) M2 (g) M1 –M2 (g) 

0% 1 16.7057 10.2195 6.4862 2.5756 
2.5754 0.0002 

0.00 
 2 16.7062 10.2188 6.4874 2.5752  
 3 16.7051 10.2185 6.4866 2.5753  

5% 1 23.9227 16.1861 7.7366 3.0921 
3.0918 0.0005 

0.00 
 2 23.9230 16.1862 7.7368 3.0921  
 3 23.9245 16.1850 7.7395 3.0912  

10% 1 26.3358 18.9530 7.3828 3.5672 
3.5674 0.0002 

0.00 
 2 26.3363 18.9539 7.3824 3.5674  
 3 26.3372 18.9548 7.3824 3.5676  

15% 1 25.0582 18.5372 6.5210 3.8427 
3.8426 0.0001 

0.00 
 2 25.0588 18.5373 6.5215 3.8425  
 3 25.0584 18.5372 6.5212 3.8426  

20% 1 26.2741 19.8278 6.4463 4.0758 
4.0762 0.0007 

0.00 
 2 26.2742 19.8277 6.4465 4.0757  
 3 26.2712 19.8273 6.4439 4.0769  
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ตารางที่ จ.3 แสดงค่าน ้าหนกัและความหนาแน่นของตะกัว่  
 
เปอร์เซ็นต์
ความเขม้ขน้ 

(%) 

คร้ังท่ี น ้าหนกัชัง่ ใน
อากาศ 

น ้าหนกัชัง่
ในน ้า 

ผลต่าง ความ
หนาแน่น 
(g/Cm3) 

ความ
หนาแน่น
เฉล่ีย 

(D average) 

ค่าเบ่ียงเบน 
(SD) 

SD Error 

M1 (g) M2 (g) M1 –M2 (g) 

0% 1 16.7057 10.2195 6.4862 2.5756 
2.5754 0.0002 

0.00 
 2 16.7062 10.2188 6.4874 2.5752  
 3 16.7051 10.2185 6.4866 2.5753  

5% 1 21.4750 14.0446 7.4304 2.8902 
2.8903 0.0002 

0.00 
 2 21.4753 14.0456 7.4297 2.8905  
 3 21.4751 14.0452 7.4299 2.8904  

10% 1 23.4402 16.2566 7.1836 3.2630 
3.2629 0.0001 

0.00 
 2 23.4408 16.2568 7.1840 3.2629  
 3 23.4409 16.2565 7.1844 3.2627  

15% 1 24.4854 17.0979 7.3875 3.3144 
3.3142 0.0004 

0.00 
 2 24.4859 17.0981 7.3878 3.3144  
 3 24.4869 17.0975 7.3894 3.3138  

20% 1 27.5671 19.6841 7.8830 3.4970 
3.4975 0.0005 

0.00 
 2 27.5661 19.6858 7.8803 3.4981  
 3 27.5678 19.6854 7.8824 3.4974  

 

ตารางที่ จ.4 แสดงค่าน ้าหนกัและความหนาแน่นของกระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยา 
 

เปอร์เซ็นต์
ความเขม้ขน้ 

(%) 

คร้ังท่ี น ้าหนกัชัง่ 
ในอากาศ 

น ้าหนกัชัง่
ในน ้า 

ผลต่าง ความ
หนาแน่น 
(g/Cm3) 

ความ
หนาแน่น
เฉล่ีย 

ค่าเบ่ียงเบน SD Error 

M1 (g) M2 (g) M1 –M2 (g) D average SD 
 1 12.3581 8.5560 3.8021 3.2503 

3.2510 
 

0.00 
 

0.00  2 12.3588 8.5562 3.8026 3.2501 
 3 12.3555 8.5567 3.7988 3.2525 

 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 
 

 การวัดค่าความแข็งของแก้วที่มีส่วนผสมของแบเรียม บสิมัท ตะกัว่ และ กระจกตะกัว่ที่ใช้
ในแผนกรังสีวทิยา 
 
ตารางที่ ฉ. 1 ผลการวดัค่าความแขง็ของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของแบเรียม 
 

เปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้ (%) 

คร้ังท่ี ค่าความแขง็ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

SD Error 

0% 1 513.7 517.2 3.68 0.01 
 2 522.4    
 3 514.8    
 4 519.5    
 5 515.2    

5% 1 563.7 564.24 1.61 0.00 
 2 566.1    
 3 565.3    
 4 564.2    
 5 561.9    

10% 1 523.7 526.36 2.71 0.01 
 2 524.7    
 3 528.7    
 4 524.9    
 5 529.8    

15% 1 579.9 577.02 3.11 0.01 
 2 575.3    
 3 572.4    
 4 578.7    
 5 578.8    

20% 1 657.1 656.42 2.49 0.00 
 2 652.8    

 3 659.5    

 4 655.4    

 5 657.3    
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ตารางที่ ฉ. 2 ผลการวดัค่าความแขง็ของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของบิสมทั 
 

เปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้ (%) 

คร้ังท่ี ค่าความแขง็ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

SD Error 

0% 1 513.7 517.12 3.68 0.01 
 2 522.4    
 3 514.8    
 4 519.5    
 5 515.2    

5% 1 577.8 577.34 2.80 0.00 
 2 578.8    
 3 572.4    
 4 578.9    
 5 578.8    

10% 1 598.8 595.46 3.10 0.01 
 2 598.7    
 3 592.5    
 4 594.5    
 5 592.8    

15% 1 693.8 694.4 2.62 0.00 
 2 691.7    
 3 692.4    
 4 696.1    
 5 698.0    

20% 1 619.6 616.82 3.42 0.01 
 2 612.5    
 3 620.8    

 4 616.5    
 5 614.7    
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ตารางที่ ฉ. 3  ผลการวดัค่าความแขง็ของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของตะกัว่ 
 

เปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้ (%) 

คร้ังท่ี ค่าความแขง็ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

SD Error 

0% 1 513.7 517.12 3.68 0.01 
 2 522.4    
 3 514.8    
 4 519.5    
 5 515.2    

5% 1 575.4 579.14 4.10 0.01 
 2 585.3    
 3 575.6    
 4 580.7    
 5 578.7    

10% 1 598.7 597.56 2.93 0.00 
 2 597.8    
 3 599.9    
 4 592.5    
 5 598.9    

15% 1 578.8 578.82 1.61 0.00 
 2 579.9    
 3 576.1    
 4 579.2    
 5 580.1    

20% 1 592.7 588.06 3.97 0.01 
 2 587.7    

 3 582.4    

 4 586.7    

 5 590.8    
 

 
ตารางที่ ฉ. 4 ผลการวดัค่าความแขง็ของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของกระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยา 

เปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้ (%) 

คร้ังท่ี ค่าความแขง็ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

SD Error 

 1 437.0 

433.18 7.3863 0.02 
2 420.5 
3 432.8 
4 437.7 
5 437.9 

 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ช 

 การวัดค่าความเข้มของรังสีแกมมาของแก้วที่มีส่วนผสมของแบเรียม บิสมัท ตะกัว่  
และกระจกตะกัว่ที่ใช้ในแผนกรังสีวทิยา 
 
ตารางที่ ช .1 ผลการวดัค่าความเขม้ของรังสีของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของแบเรียม 
 

เปอร์เซ็นต์
เขม้ขน้เป็นโมล 

(% mol) 

ความเขม้ของรังสี  ความหนา คา่
สมัประสิทธ์ิ
การลดทอน
เชิงเส้น 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไม่มีแกว้กนัรังสี 1671168 1671138 1671228 1671178 - 

0% 157752 157754 157756 1577562 0.3 0.1922 
5% 1579538 1570556 1570535 1570543 0.3 0.2070 
10% 156400 1563975 1564025 1564000 0.3 0.2209 
15% 1559809 1559838 1559810 1559819 0.3 0.2299 
20% 1555259 1555261 1555233 1555251 0.3 0.2396 

 

 
ตารางที่ ช.2 ผลการวดัค่าความเขม้ของรังสีของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของบิสมทั 
 

เปอร์เซ็นต์
เขม้ขน้เป็นโมล 

(% mol) 

ความเขม้ของรังสี  ความหนา คา่
สมัประสิทธ์ิ
การลดทอน
เชิงเส้น 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไม่มีแกว้กนัรังสี 1671168 1671138 1671228 1671178 - 

0% 157752 157754 157756 1577562 0.3 0.1922 
5% 1544220 1544249 1544249 1544239 0.3 0.2633 
10% 1515135 1515130 1515350 1515345 0.3 0.3263 
15% 1499300 1499284 1499303 1499246 0.3 0.3618 
20% 1482732 1482748 1482755 1482745 0.3 0.3988 
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ตารางที่ ช.3 ผลการวดัค่าความเขม้ของรังสีของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของตะกัว่ 
 

เปอร์เซ็นต์
เขม้ขน้เป็นโมล 

(% mol) 

ความเขม้ของรังสี  ความหนา คา่
สมัประสิทธ์ิ
การลดทอน
เชิงเส้น 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไม่มีแกว้กนัรังสี 1671168 1671138 1671228 1671178 - 

0% 157752 157754 157756 1577562 0.3 0.1972 
5% 1560132 1560138 1560138 1560138 0.3 0.2292 
10% 1536838 15368355 156877 1536850 0.3 0.2793 
15% 1529980 1529972 1530012 1529988 0.3 0.2942 
20% 1520123 1520103 152100 1520199 0.3 0.3158 

 

  
ตารางที่ ช.4 ผลการวดัค่าความเขม้ของรังสีของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยา 
 

เปอร์เซ็นต์
เขม้ขน้เป็นโมล 

(% mol) 

ความเขม้ของรังสี  ความหนา คา่
สมัประสิทธ์ิ
การลดทอน
เชิงเส้น 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไม่มีแกว้กนัรังสี 1671168 1671138 1671228 1671178 - 

กระจกตะกัว่ 1542875 1542900 1542851 1542875 0.3 0.2663 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ซ 

 การวัดสเปกตรัมของรังสีเอกซ์ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 120 kVp 100 mA 2 sec ของแก้วที่มี
ส่วนผสมของ แบเรียม บิสมัท ตะกัว่ และ กระจกตะกัว่ที่ใช้ในแผนกรังสีวทิยา 
 
ตารางที่ ซ.1  การวดัสเปกตรัมของรังสีเอกซ์ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 120 kVp 100 mA 2 sec  
                     ของแบเรียม 
 

เปอร์เซ็นตเ์ขม้ขน้เป็นโมล (% mol) ความเขม้ของรังสี  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไม่มีแกว้กนัรังสี 10291 9890 9897 10026 
0% 9817 9715 9715 9749 
5% 9253 9392 9494 9380 
10% 9072 9098 9052 9074 
15% 9038 8898 8877 8938 
20% 8873 8774 8870 8839 

 

 

ตารางที ่ซ.2  การวดัสเปกตรัมของรังสีเอกซ์ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 120 kVp 100 mA 2 sec  
                      ของบิสมทั 
 

เปอร์เซ็นตเ์ขม้ขน้เป็นโมล (% 
mol) 

ความเขม้ของรังสี  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไม่มีแกว้กนัรังสี 10291 9890 9897 10026 
0% 9817 9715 9715 9749 
5% 8593 8579 8546 8573 
10% 7897 7917 7897 7904 
15% 7642 7642 7400 7561 
20% 7087 7155 7060 7101 
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ตารางที ่ซ.3  การวดัสเปกตรัมของรังสีเอกซ์ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 120 kVp 100 mA 2 sec  
                      ของตะกัว่ 
 

เปอร์เซ็นตเ์ขม้ขน้เป็นโมล 
(% mol) 

ความเขม้ของรังสี  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไม่มีแกว้กนัรังสี 10291 9890 9897 10026 
0% 9817 9715 9715 9749 
5% 8735 8678 8690 8701 
10% 8347 8260 8277 8295 
15% 8236 8236 8120 8197 
20% 8105 7950 8186 8080 

 

  

ตารางที ่ซ.4  การวดัสเปกตรัมของรังสีเอกซ์ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 120 kVp 100 mA 2 sec  
                      ของกระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยา 
 

เปอร์เซ็นตเ์ขม้ขน้เป็นโมล 
(% mol) 

ความเขม้ของรังสี  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไม่มีแกว้กนัรังสี 10291 9890 9897 10026 
กระจกตะกัว่ 8532 8411 8487 8477 

  

 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฌ 

 การวัดค่าความเข้มของสเปกตรัมของรังสีเอกซ์ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 100 kvp 100 mA  
2 sec ของแก้วที่มีส่วนผสมของ แบเรียม บสิมัท ตะกัว่ และ กระจกตะกัว่ที่ใช้ในแผนกรังสีวทิยา
  
ตารางที่ ฌ.1  การวดัสเปกตรัมของรังสีเอกซ์ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 100 kVp 100 mA 2 sec  
                      ของแบเรียม 
 

เปอร์เซ็นตเ์ขม้ขน้เป็นโมล (% mol) ความเขม้ของรังสี  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไม่มีแกว้กนัรังสี 2020 2020 2113 2051 
0% 1935 1916 1935 1929 
5% 1854 1877 1854 1862 
10% 1769 1781 1781 1777 
15% 1699 1688 1601 1663 
20% 1551 1551 1577 1560 

 

 
 
ตารางที่ ฌ.2  การวดัสเปกตรัมของรังสีเอกซ์ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 100 kVp 100 mA 2 sec  
                      ของบิสมทั 
 

เปอร์เซ็นตเ์ขม้ขน้เป็นโมล (% 
mol) 

ความเขม้ของรังสี  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไม่มีแกว้กนัรังสี 2020 2020 2113 2051 
0% 1935 1916 1935 1929 
5% 1359 1377 1305 1347 
10% 1047 1047 1030 1041 
15% 849 896 849 865 
20% 714 545 444 568 
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ตารางที่ ฌ.3  การวดัสเปกตรัมของรังสีเอกซ์ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 100 kVp 100 mA 2 sec  
                      ของตะกัว่ 
 

เปอร์เซ็นตเ์ขม้ขน้เป็นโมล 
(% mol) 

ความเขม้ของรังสี  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไม่มีแกว้กนัรังสี 2020 2020 2113 2051 
0% 1935 1916 1935 1929 
5% 1466 1465 1431 1454 
10% 1240 1223 1229 1231 
15% 1175 1186 1167 1176 
20% 1148 1093 1093 1111 

 

 

ตารางที่ ฌ.4 การวดัสเปกตรัมของรังสีเอกซ์ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 100 kVp 100 mA 2 sec  
                     ของกระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยา 
 

เปอร์เซ็นตเ์ขม้ขน้
เป็นโมล (% mol) 

ความเขม้ของรังสี  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไม่มีแกว้กนัรังสี 2020 2020 2113 2051 
กระจกตะกัว่ 1416 1407 1406 1410 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ญ 

 การวัดค่าดรรชนีหักเหแสงของแก้วที่มีส่วนผสมของแบเรียม, บิสมัท,ตะกัว่ และ กระจก
ตะกัว่ที่ใช้ในแผนกรังสีวทิยา 
 
ตารางที่ ญ. 1  ผลการวดัค่าดรรชนีหกัเหแสงของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของแบเรียม 
 

เปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้ (%mol) 

คร้ังท่ี ค่าดรรชนีหกัเห
แสง (RI) 

ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

SD Error 

0% 1 1.5362 1.5365 0.0004 0.00 

 2 1.5370    

 3 1.5364    

5% 1 1.5548 1.5547 0.0001 0.00 

 2 1.5548    

 3 1.5546    

10% 1 1.5652 1.5656 0.0004 0.00 

 2 1.5656    

 3 1.5660    

15% 1 1.5724 1.5730 0.0005 0.00 

 2 1.5732    

 3 1.5734    

20% 1 1.5786 1.5789 0.0003 0.00 

 2 1.5792    

 3 1.5790    
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ตารางที่ ญ. 2  ผลการวดัค่าดรรชนีหกัเหแสงของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของบิสมทั 
 

เปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้ (%mol) 

คร้ังท่ี ค่าดรรชนีหกัเห
แสง (RI) 

ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

SD Error 

0% 1 1.5362 1.5365 0.0004 0.00 

 2 1.5370    

 3 1.5364    

5% 1 1.6050 1.6049 0.0001 0.00 

 2 1.6048    

 3 1.6050    

10% 1 1.6506 1.6507 0.0001 0.00 

 2 1.6508    

 3 1.6508    

15% 1 NA NA NA  

 2 NA    

 3 NA    

20% 1 NA NA NA  

 2 NA    

 3 NA    
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ตารางที่ ญ. 3  ผลการวดัค่าดรรชนีหกัเหแสงของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของตะกัว่ 
 

เปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้ (%mol) 

คร้ังท่ี ค่าดรรชนีหกัเห
แสง (RI) 

ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

SD Error 

0% 1 1.5362 1.5365 0.0004 0.00 

 2 1.5370    

 3 1.5364    

5% 1 1.5362 1.5365 0.0004 0.00 

 2 1.5370    

 3 1.5364    

10% 1 1.5678 1.5674 0.0003 0.00 

 2 1.5672    

 3 1.5672    

15% 1 1.5982 1.5980 0.0002 0.00 

 2 1.5978    

 3 1.5980    

20% 1 1.6200 1.6193 0.0012 0.00 

 2 1.6200    

 3 1.6180    
 

 

 

 
 

ตารางที่ ญ. 4  ผลการวดัค่าดรรชนีหกัเหแสงของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของกระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนก
รังสีวิทยา 
 

เปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้ (%mol) 

คร้ังท่ี ค่าดรรชนีหกัเหแสง 
(RI) 

ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 1 1.5654 1.5653 0.00 
 2 1.5652   
 3 1.5654   

 



 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ฎ 

 
 การค านวณราคาสารเคมีของแก้วที่มีส่วนผสมของแบเรียม  บิสมัท และตะกัว่  
  

ตารางที่ ฎ. 1  แสดงค่าใชจ่้ายในการประดิษฐแ์กว้ท่ีเติมแบเรียมท่ีมีขนาด 15×15×0.7 เซนติเมตร 
 

ชนิดของค่าใชจ่้าย 
ค่าใชจ่้าย (บาท) 

เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ (%mol) 
0% 5% 10% 15% 20% 

- เบา้หลอมท าจากอลูมินา 
(Alumina crucibles) 

สาร 512.0325 กรัม ใช ้Alumina crucibles
ทั้งส้ิน 10 ใบ 

10×10= 
100 

10×10= 
100 

10×10= 
100 

10×10= 
100 

10×10= 
100 

ราคาสารเคมี* 
1. BaCo3  
2. Bi2O3   
3. PbO   
4. ทรายแกว้   
5. Al2O3  
6. CaO  
7. Na2CO3  
8. H3BO3  

     
0 21.48 40.17 56.58 71.09 
- - - - - 
- - - - - 

0.09 0.07 0.06 0.05 0.04 
2.68 2.49 2.33 2.19 2.06 
8.29 7.71 7.21 6.77 6.38 

25.72 23.93 22.38 21.01 19.80 
38.89 36.18 33.83 29.93 29.93 

รวมค่าสารเคมี (ต่อ 1 แผน่) 
แกว้ท่ีเติมแบเรียม 75.66 91.87 105.97 118.35 129.31 

แกว้ท่ีเติมบิสมทั - - - - - 

แกว้ท่ีเติม ตะกัว่ - - - - - 

ค่าไฟฟ้า 
ใชไ้ฟฟ้า 26.4 หน่วย  
คิดค่าไฟ 15 หน่วยแรก ในอตัรา  

1.8632 บาท = (15×1.8632) = 27.9480 บาท 

56.83 56.83 56.83 56.83 56.83 
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คิดค่าไฟ 10 หน่วยถดัไป ในอตัรา 2.5026 บาท

(10×2.5026) =25.0260 บาท 

คิดค่าไฟ 10 หน่วยถดัไป ในอตัรา 2.7549 บาท 

(1.4×2.7549) = 3.8569 บาท 
  ใชไ้ฟฟ้าทั้งส้ิน  

27.9480 + 25.0260 + 3.8569 = 
56.8309 

ค่าเส่ือมราคาของเคร่ือง 
คิดเป็น 0.01% ของราคาเคร่ือง 
เตาเผาราคา 40,000 บาท 
  ค่าเส่ือมราคา =              

   
  

= 4 บาท 

     

ราคารวม(ต่อแผ่น ) 
แกว้ท่ีเติมแบเรียม 100 + 75.66 + 

56.83 + 4 = 
236.49                                                                                                                                                                                                                                

100 + 91.87 + 
56.83 + 4 = 

252.70 

100 + 105.97 
+ 56.83 + 4 = 

266.80 

100 + 118.35 
+ 56.83 + 4 = 

279.18 

100 + 129.31 
+ 56.83 + 4 = 

290.14 

แกว้ท่ีเติมบิสมทั - - - - - 

แกว้ท่ีเติม ตะกัว่ - - - - - 

*หมายเหตุ ราคาสารเคมี 
BaCo3 100 g. =    30 บาท       CaO 250 g. =     45 บาท        Na2CO3         350 g.    =   45 บาท   H3BO3 450 g. =   230 

บาท 

Bi2O3   500 g. = 2470 บาท       PbO 250 g. = 2865 บาท       ทรายแกว้  1000 kg.  = 350 บาท   Al2O3    500 g. =     80 

บาท 
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ตารางที่ ฎ. 2  แสดงค่าใชจ่้ายในการประดิษฐแ์กว้ท่ีเติมแบเรียมท่ีมีขนาด 15×15×0.7 เซนติเมตร 

ชนิดของค่าใชจ่้าย 
ค่าใชจ่้าย (บาท) 

เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ (%mol) 
0% 5% 10% 15% 20% 

- เบา้หลอมท าจากอลูมินา 
(Alumina crucibles) 

สาร 512.0325 กรัม ใช ้Alumina crucibles
ทั้งส้ิน 10 ใบ 

10×10= 
100 

10×10= 
100 

10×10= 
100 

10×10= 
100 

10×10= 
100 

ราคาสารเคมี* 
9. BaCo3  
10. Bi2O3   
11. PbO   
12. ทรายแกว้   
13. Al2O3  
14. CaO  
15. Na2CO3  
16. H3BO3  

     
0 - - - - 
0 712.86 1144.70 1434.34 1642.08 
0 - - - - 

0.09 0.07 0.06 0.05 0.04 
2.68 2.02 1.62 1.36 1.16 
8.29 6.25 5.02 4.19 3.60 

25.72 19.41 15.58 13.02 11.18 
38.89 29.34 23.56 19.68 16.90 

รวมค่าสารเคมี (ต่อ 1 แผน่) 
แกว้ท่ีเติมแบเรียม - - - - - 

แกว้ท่ีเติมบิสมทั 75.66 769.94 1190.53 1472.61 1674.94 

แกว้ท่ีเติม ตะกัว่ - - - - - 

ค่าไฟฟ้า 
ใชไ้ฟฟ้า 26.4 หน่วย  
คิดค่าไฟ 15 หน่วยแรก ในอตัรา  

1.8632 บาท = (15×1.8632) = 27.9480 บาท 

คิดค่าไฟ 10 หน่วยถดัไป ในอตัรา 2.5026 บาท

(10×2.5026) =25.0260 บาท 

คิดค่าไฟ 10 หน่วยถดัไป ในอตัรา 2.7549 บาท 

(1.4×2.7549) = 3.8569 บาท 
  ใชไ้ฟฟ้าทั้งส้ิน  

27.9480 + 25.0260 + 3.8569 = 

56.83 56.83 56.83 56.83 56.83 
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56.8309 
ค่าเส่ือมราคาของเคร่ือง 

คิดเป็น 0.01% ของราคาเคร่ือง 
เตาเผาราคา 40,000 บาท 
  ค่าเส่ือมราคา =              

   
  

= 4 บาท 

     

ราคารวม(ต่อแผ่น ) 
แกว้ท่ีเติมแบเรียม - - - - - 

แกว้ท่ีเติมบิสมทั 100 + 75.66 + 
56.83 + 4 = 

236.49                                                                                                                                                                                                                                

100 + 769.94 
+ 56.83 + 4 = 

930.77 

100 + 
1190.53 + 

56.83 + 4 = 
1351.36 

100 + 
1472.61+ 

56.83 + 4 = 
1633.44 

100 + 
1674.94 + 

56.83 + 4 = 
1835.77 

แกว้ท่ีเติม ตะกัว่ - - - - - 

*หมายเหตุ ราคาสารเคมี 
BaCo3 100 g. =    30 บาท       CaO 250 g. =     45 บาท        Na2CO3         350 g.    =   45 บาท   H3BO3 450 g. =   230 

บาท 

Bi2O3   500 g. = 2470 บาท       PbO 250 g. = 2865 บาท       ทรายแกว้  1000 kg.  = 350 บาท   Al2O3    500 g. =     80 

บาท 
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ตารางที ่ฎ.3  แสดงค่าใชจ่้ายในการประดิษฐแ์กว้ท่ีเติมตะกัว่ท่ีมีขนาด 15×15×0.7 เซนติเมตร 

ชนิดของค่าใชจ่้าย 
ค่าใชจ่้าย (บาท) 

เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ (%mol) 
0% 5% 10% 15% 20% 

- เบา้หลอมท าจากอลูมินา 
(Alumina crucibles) 

สาร 512.0325 กรัม ใช ้Alumina crucibles
ทั้งส้ิน 10 ใบ 

10×10= 
100 

10×10= 
100 

10×10= 
100 

10×10= 
100 

10×10= 
100 

ราคาสารเคมี* 
17. BaCo3  
18. Bi2O3   
19. PbO   
20. ทรายแกว้   
21. Al2O3  
22. CaO  
23. Na2CO3  
24. H3BO3  

     
0 - - - - 
0 - - - - 
0 928.49 1664.49 2262.22 2757.32 

0.09 0.07 0.05 0.04 0.03 
2.68 2.37 2.12 1.92 1.76 
8.29 7.33 6.57 5.95 5.44 

25.72 22.75 20.39 18.48 16.89 
38.89 34.39 30.82 27.93 25.53 

รวมค่าสารเคมี (ต่อ 1 แผน่) 
แกว้ท่ีเติมแบเรียม - - - - - 

แกว้ท่ีเติมบิสมทั - - - - - 

แกว้ท่ีเติม ตะกัว่ 76.55 995.39 1724.44 2316.55 2806.97 

ค่าไฟฟ้า 
ใชไ้ฟฟ้า 26.4 หน่วย  
คิดค่าไฟ 15 หน่วยแรก ในอตัรา  

1.8632 บาท = (15×1.8632) = 27.9480 บาท 

คิดค่าไฟ 10 หน่วยถดัไป ในอตัรา 2.5026 บาท

(10×2.5026) =25.0260 บาท 

คิดค่าไฟ 10 หน่วยถดัไป ในอตัรา 2.7549 บาท 

56.83 56.83 56.83 56.83 56.83 
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(1.4×2.7549) = 3.8569 บาท 
  ใชไ้ฟฟ้าทั้งส้ิน  

27.9480 + 25.0260 + 3.8569 = 
56.8309 

ค่าเส่ือมราคาของเคร่ือง 
คิดเป็น 0.01% ของราคาเคร่ือง 
เตาเผาราคา 40,000 บาท 
  ค่าเส่ือมราคา =              

   
  

= 4 บาท 

     

ราคารวม(ต่อแผ่น ) 
แกว้ท่ีเติมแบเรียม - - - - - 

แกว้ท่ีเติมบิสมทั - - - - - 

แกว้ท่ีเติม ตะกัว่ 100 + 75.66 + 
56.83 + 4 = 

236.49                                                                                                                                                                                                                                

100 + 995.39 
+ 56.83 + 4 = 

1156.22 

100 + 
1724.44 + 

56.83 + 4 = 
1885.27 

100 + 
2316.55+ 

56.83 + 4 = 
2477.38 

100 + 
2757.32 + 

56.83 + 4 = 
2967.80 

*หมายเหตุ ราคาสารเคมี 
BaCo3 100 g. =    30 บาท       CaO 250 g. =     45 บาท        Na2CO3         350 g.    =   45 บาท   H3BO3 450 g. =   230 

บาท 

Bi2O3   500 g. = 2470 บาท       PbO 250 g. = 2865 บาท       ทรายแกว้  1000 kg.  = 350 บาท   Al2O3    500 g. =     80 

บาท 
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