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   1.1   กระจกบริเวณท่ีปฏิบติังานทางดา้นรังสีวิทยาท่ีมีความโปร่งแสงช่วยเพิ่มความสะดวก 3 
   1.2   ความสมัพนัธ์ระหวา่ง เศษส่วนโดยมวลของบิสมทั (Bi) ต่อ ตะกัว่ (Pb) จากแกว้ 
           Bi2O3-PbO-B2O3 ในแกน x และค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (μ/ρ )ในแกน y 

 
4 

   1.3   ความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัส่วนโดยมวลของ ตะกัว่ (Pb) จากแกว้ PbO-B2O3 ในแกน x 
    และค่าความหนาคร่ึงค่า (HVL) ในแกน y 

 
5 

   1.4   ความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัส่วนโดยมวลของบิสมทั (Bi) ต่อ ตะกัว่ (Pb) จากแกว้ 
    Bi2O3-PbO-B2O3ในแกน x และค่าความหนาคร่ึงค่า (HVL) ในแกน y 

 
5 

   1.5   ความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัส่วนโดยมวลของบิสมทั (Bi) ต่อ ตะกัว่ (Pb) จากแกว้ 
    Bi2O3-PbO-B2O3ในแกน x และค่าความหนาคร่ึงค่า (HVL) ในแกน y 

 
6 

   1.6   ความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของสารประกอบในแกน x  
           และความหนาคร่ึงค่าในแกน y 
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   1.7   ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความหนาคร่ึงค่าในแกน x และเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของ              
    สารประกอบในแกน y 

 
8 

   2.1   การเกิดรังสีเอกซ์ลกัษณะเฉพาะ 13 
   2.2   การเกิดรังสีเอกซ์แบบต่อเน่ือง  14 
   2.3   รังสีและคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าชนิดต่างๆ 15 
   2.4   การเกิดโฟโตอิเลก็ทริก  16 
   2.5   การกระเจิงแบบคอมป์ตนั 17 
   2.6   การเกิดแพรโพดกัชนั  17 
   2.7   โครงสร้างผลึกของซิลิเกตแบบตาข่าย (Framework Structure) 
           และโครงสร้างแบบสุ่ม (Random Structure) 

 
26 

   2.8   การแขง็ตวัของแกว้หรือโครงสร้างวสัดุท่ีไม่มีผลึก และวสัดุท่ีมีผลึก 27 
   2.9   หลกัการท างานของระบบวดัรังสีแกมมาแบบซิลทิลเลชัน่ 38 
   2.10 เคร่ืองชัง่ชนิดส่ีต าแหน่ง เพื่อใชใ้นการค านวณความหนาแน่น 39 
   3.1   แผนภาพแสดงขั้นตอนการเตรียมแกว้และการทดสอบคุณสมบติัในงานวิจยัน้ี  43 
   3.2   กระบวนการหลอมแกว้  44 
   3.3   ขั้นตอนการวดัความหนาแน่นดว้ยเคร่ือง density measurement apparatus 45 



ณ 
 

สารบาญภาพ (ต่อ) 
 

รูป หน้า 
   3.4   ขั้นตอนการวดัความแขง็ดว้ยเคร่ือง Digital Micro Vickers Hardness Tester 46 
   3.5   การทดสอบความสามารถในการลดทอนปริมาณรังสีของแกว้ตวัอยา่ง 46 
   3.6   การจดัวางอุปกรณ์เพือ่นบัวดัรังสีในการหาค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 
           ของแกว้ 

 
47 

   3.7   ตวัอยา่งการใชง้านโปรแกรม XCOM 48 
   3.8   แผนภาพวิธีการเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลท่ีเกิดข้ึนในแกว้ 

    ท่ีไดจ้ากการทดลองเปรียบเทียบค่าทางทฤษฎี 
 

48 
   3.9   หลกัการท างานของเคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer รุ่น Cary50 Varian 49 
   3.10 การวดัดรรชนีหกัเหแสงดว้ยเคร่ือง Abbe Refractometer รุ่น ATAGO 49 
   3.11 การจดัวางอุปกรณ์เพื่อนบัวดัค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน้ของแกว้  

    โดยใชเ้คร่ืองเอกซ์เรย ์
 

50 
   4.1   แสดงแกว้ตวัอยา่งทั้ง 3 ชนิดท่ีเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของสารเติมต่างๆ 51 
   4.2   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแกว้ตวัอยา่งในแกน x 
           และความหนาแน่นของแกว้ในแกน y 

 
52 

   4.3   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแกว้ตวัอยา่งและกระจกตะกัว่ 
    ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยาในแกน x และค่าความแขง็ของแกว้ในแกน y 

 
54 

   4.4   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ตวัอยา่งในแกน x 
    และค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน้ของแกว้จากการทดสอบในแกน y จากการ 
   วดัจากแหล่งก าเนิดรังสีชนิดแกมมาท่ีพลงังาน 662 keV 

 
 

55 
   4.5   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ตวัอยา่งในแกน x   
           และค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน้ของแกว้จากการทดสอบในแกน y 
           ท่ีพลงังาน 120 kVp  

 
 

57 
   4.6   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ตวัอยา่งในแกน  
           และค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน้ของแกว้จากการทดสอบในแกน y  
           ท่ีพลงังาน 100 kVp  
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สารบาญภาพ (ต่อ) 
 

รูป หน้า 
   4.7   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ตวัอยา่งในแกน x   
           และค่าความหนาคร่ึงค่าของแกว้ จากการทดสอบในแกน y จากการวดัดว้ย 
           แหล่งก าเนิดรังสีแกมมาท่ีพลงังาน 662 keV 

 
 

60 
   4.8   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ตวัอยา่งในแกน x 

    และค่าความหนาคร่ึงค่าของแกว้จากการทดสอบในแกน y ท่ีพลงังาน 120 kVp 
 

61 
   4.9   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ตวัอยา่งในแกน x 

    และค่าความหนาคร่ึงค่าของแกว้จากการทดสอบในแกน y ท่ีพลงังาน 100 kVp 
 

63 
   4.10 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ตวัอยา่งในแกน x 

    และค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแกว้จากการทดสอบในแกน y  
    จากการทดสอบดว้ยแหล่งก าเนิดรังสีแกมมาท่ีพลงังาน 662 keV 

 
 

64 
   4.11 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ตวัอยา่งในแกน x 

    และค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแกว้จากการทดสอบในแกน y  
    ท่ีพลงังาน 120 kVp 

 
 

66 
   4.12 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ตวัอยา่งในแกน x 

    และค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแกว้จากการทดสอบในแกน y  
    ท่ีพลงังาน 100 kVp  

 
 

67 
   4.13 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ท่ีเติมแบเรียม  
           ในแกน x แลอนัตรกริยายอ่ยในแกน y 
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   4.14 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ท่ีเติมบิสมทั 
           ในแกน x แลอนัตรกริยายอ่ยในแกน y 
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   4.15 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ท่ีเติมตะกัว่ 
           ในแกน x แลอนัตรกริยายอ่ยในแกน y 

 
72 

   4.16 กราฟแสดงความยาวคล่ืนขีดเร่ิมของแกว้ท่ีเติมแบเรียมในช่วง 300 - 1100 นาโนเมตร   
           ในแกน x และค่าการดูดกลืนแสงในแกน y  
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   4.17 กราฟแสดงความยาวคล่ืนขีดเร่ิมของแกว้ท่ีเติมบิสมทัในช่วง 300 - 1100 นาโนเมตร 
           ในแกน x และค่าการดูดกลืนแสงในแกน y  
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รูป หน้า 
   4.18 กราฟแสดงความยาวคล่ืนขีดเร่ิมของแกว้ท่ีเติมตะกัว่ในช่วง 300 - 1100 นาโนเมตร 
           ในแกน x และค่าการดูดกลืนแสงในแกน y  

 
75 

   4.19 กราฟแสดงความยาวคล่ืนขีดเร่ิมของกระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยาในช่วง 
           300 - 1100 นาโนเมตรในแกน x และค่าการดูดกลืนแสงในแกน y  
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   4.20 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแกว้ตวัอยา่งในแกน x    
           และค่าดรรชนีหกัเหของแกว้ในแกน y 
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