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1.1 ที่มำ และ ควำมส ำคญัของปัญหำทีน่ ำไปสู่งำนวจิัย 
 ปัจจุบนัความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไดเ้ขา้มามีบทบาทในการ
ด ารงชีวิตของมนุษย์อย่างมาก ทั้ งในทางการการแพทย์ เกษตรกรรม และ อุตสาหกรรม   
ความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีน้ีรวมถึงการใชป้ระโยชน์จากรังสีในดา้นต่างๆ จึง
ตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งเหมาะสมในการน าเอาเทคโนโลยีมาใช้งานเพื่อให้มีผลกระทบ
หรืออนัตรายนอ้ยท่ีสุด  ทั้งน้ีเพราะรังสีมีประโยชน์แต่อาจเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตได ้ [1, 2]  

 รังสีเป็นอนุภาคท่ีไม่สามารถรับรู้ไดด้ว้ยประสาทสัมผสัของมนุษย ์ท าให้ผูท่ี้ไดรั้บรังสีไม่
ทราบว่าไดรั้บรังสีเขา้สู่ร่างกาย  เพื่อความปลอดภยัส าหรับผูป้ฏิบติังาน และผูเ้ก่ียวขอ้ง จึงจ าเป็น
อย่างยิ่งท่ีจะต้องหาวิธีการท างานโดยท่ีผูป้ฏิบัติงานมีความปลอดภัยมากท่ีสุด องค์กรป้องกัน
อนัตรายจากรังสีนานาชาติจึงก าหนดหลกัการ ALARA (As Low As Reasonably Achievable)  ดว้ย
การใชเ้วลาในการปฏิบติังานนอ้ยท่ีสุด ใชร้ะยะทางไกลท่ีสุด และใช้ อุปกรณ์ก าบงัรังสีเพื่อป้องกนั
มิใหร่้างกายไดรั้บรังสีเกินมาตรฐานท่ีก าหนด [3,4]  จากหลกัการดงักล่าวหากมีวสัดุก าบงัรังสีท่ีดี 
จะสามารถปฏิบติังานไดส้ะดวกและปลอดภยัมากยิ่งข้ึน วสัดุท่ีใชใ้นการก าบงัรังสีปัจจุบนันิยมใช้
วสัดุจากตะกัว่ หรือ คอนกรีตผสมตะกัว่ ในการป้องกนัอนัตรายจากรังสีเอกซ์และรังสีแกมมา ซ่ึงมี
ขอ้ดอ้ย คือทึบแสง ท าใหไ้ม่สามารถมองเห็นภายในหอ้งตรวจได ้และตะกัว่เป็นสารก่อมลพิษ ราคา
แพง จึงควรมีตวัเลือกอ่ืนๆในการใชเ้ป็นวสัดุก าบงัรังสีท่ีมีประสิทธิภาพ และปลอดภยั 

แกว้ หรือ กระจก จึงไดเ้ป็นอีกหน่ึงทางเลือกส าหรับใชใ้นการก าบงัรังสี เน่ืองจากมี
คุณสมบติัทางแสงท่ีดีคือ ดา้นความโปร่งแสง มีความยดืหยุน่ในการข้ึนรูปทั้งขนาดและรูปทรง และ
สามารถเจือไอออนของสารท่ีความเขม้ขน้สูงได ้[5] และ สามารถผสมสารใหส้ามารถดูดกลืนรังสี
เอกซ์หรือรังสีแกมมาได ้ในปัจจุบนังานก าบงัรังสีมกัใชแ้กว้ผสมตะกัว่ ซ่ึงมีราคาค่อนขา้งสูงและใน
กระบวนการผลิตก่อใหเ้กิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม   

โดยทัว่ไป แกว้โบโรซิลิเกต (Borosilicate glassed) นิยมใชอ้ย่างกวา้งขวางในทาง
วิทยาศาสตร์และอุตสาหกรรมเน่ืองจากมีความแข็งแรงและทนต่อความร้อน และสามารถ
ปรับเปล่ียนคุณสมบติัตามความตอ้งการในงานท่ีเก่ียวขอ้งได ้ด้วยการเติมสารเคมีในส่วนผสม
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ระหว่างกระบวนการหลอม และยงัมีการน าไปใชใ้นการจดัเก็บกากนิวเคลียร์ [6] อีกทั้งสามารถ
ปรับเปล่ียนสมบติัตามความตอ้งการในงานท่ีเก่ียวขอ้งได ้เช่น ดรรชนีหักเห และความหนาแน่น 
ข้ึนกบัสารเคมีท่ีเติมลงไปในส่วนผสมระหว่างกระบวนการหลอม นอกจากน้ีแกว้โบโรซิลิเกต ยงั
ใชท้  าเลนส์สายตาเน่ืองจากการกระเจิงตวัของแสงอยูใ่นระดบัต ่า และมีค่าดรรชนีหกัเหสูง [5] ใน
ท านองเดียวกนัการเติมโลหะอลัคาไลน์เอิร์ทในแกว้โบโรซิลิเกต มีส่วนท าใหแ้กว้มีความแขง็ และมี
การแยกเฟสเปล่ียนแปลงสมบติัทางแสงได ้[6] 

ส่วนประกอบพื้นฐานทางเคมีของแกว้โบโรซิลิเกตประกอบดว้ย สารท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ 
(Glass former) คือ ซิลิกอนไดออกไซด ์(SiO2) และ โบรอนไตรออกไซด ์(B2O3) และเพิ่มคุณสมบติั
ต่างๆของแกว้ เพื่อท าให้แกว้มีโครงสร้างท่ีสามารถน าไปประยุกต์และพฒันาเพื่อใชง้านไดจ้ริง 
ต่อไป โดยเพิ่มคุณสมบติัต่างๆเช่น ดา้นการเพิ่มความแขง็ของแกว้ คือ อลูมิเนียมออกไซด ์(Al2O3) 
ดา้นการป้องกนัการดูดความช้ืนของแกว้ คือ แคลเซียมออกไซด ์(CaO) และดา้นการลดอุณหภูมิใน
กระบวนการหลอมแกว้ คือ โซเดียมออกไซด์ (Na2O) [7] จากการทดลองดว้ยการเปล่ียนแปลง 
ส่วนประกอบต่างๆ ไดส่้วนประกอบพื้นฐานท่ีเหมาะสมของแกว้ ท่ีสามารถเติมสารอ่ืนได ้ดงัน้ี (50-
x) SiO2: 15B2O:2Al2O3: 10CaO: 23Na2O  เพิ่มคุณสมบติัช่วยในการก าบงัรังสีของแกว้โดย x คือ 
สารท่ีต้องการเติมเข้าไปในโครงสร้าง และในงานน้ีเลือกใช้แบเรียมออกไซด์ (BaO) บิสมัท
ออกไซด ์(Bi2O3) ตะกัว่ออกไซด ์(PbO)  

ในการประชุมสัมมนานานาชาติเก่ียวกบัการออกแบบท่ีใส่ใจต่อส่ิงแวดลอ้มในปี 2003 [8] 
ไดร้ณรงคใ์ห้มีการปรับเปล่ียนมาใชส้ารท่ีมีความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มในผลิตภณัฑ์ต่างๆ และ
จากขอ้มูลจากศูนยข์อ้มูลวตัถุอนัตรายและเคมีภณัฑ์ กรมควบคุมมลพิษพบว่า เม่ือเปรียบเทียบ 
ความเป็นพิษและระดบัความรุนแรง ตะกัว่จะส่งผลกระทบต่อร่างกายมากกว่า แบเรียมและบิสมทั 
[9-11] และเม่ือเปรียบเทียบระดบัความเป็นพิษกบัธาตุชนิดอ่ืน เช่น ธาตุทรานซิชนั หรือสารท่ีเป็น
ของแขง็ชนิดต่างๆท่ีอยูใ่นรูปของสารประกอบออกไซด ์พบว่าแบเรียมและบิสมทัมีความเป็นพิษต ่า 
หาไดง่้ายและราคาถูกกว่า อีกทั้งไดมี้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเลือกใชแ้บเรียมและบิสมทั [12-14] ในการ
เพิ่มคุณสมบติัดา้นการก าบงัรังสี จึงไดเ้ลือกใชแ้บเรียมและบิสมทัในงานวิจยัในคร้ังน้ี และน าแกว้ท่ี
ผลิตไดไ้ปเปรียบเทียบกบัแกว้ทางการคา้จากกระจกก าบงัรังสีท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยา โดยศึกษา
คุณสมบติัทางดา้นกายภาพ คุณสมบติัดา้นการก าบงัรังสี และคุณสมบติัดา้นการส่องผ่านของแสง 
เพื่อเป็นแนวทางในการประดิษฐ์และพฒันาแกว้ท่ีสามารถใชท้ดแทนแกว้ท่ีมีส่วนผสมของตะกัว่ท่ี
ใชก้ าบงัรังสีในแผนกรังสีวิทยาและอุตสาหกรรม  
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1.2 สรุปสำระส ำคญัและงำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 แก้วหรือกระจก เป็นวสัดุโปร่งใส จึงมองทะลุผ่านได้ สะดวกต่อการปฏิบัติงานของ
ผูป้ฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัรังสี แกว้จึงไดรั้บการน ามาข้ึนรูปและใชเ้ป็นกระจกในการก าบงัรังสีใน
แผนกรังสีวิทยา ดงัรูปท่ี 1.1 
 

 
 ความเหมาะสมของวสัดุท่ีจะใชใ้นการก าบงัรังสี สามารถค านวณเบ้ืองตน้ดว้ยโปรแกรม 
XCOM หรือ Win XCOM ซ่ึงสามารถค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (µm) เพื่อใชเ้ป็น
แนวทางในการค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้น (µ) และค่าความหนาคร่ึงค่า (HVL) 
ของสารประกอบอนินทรียช์นิดต่างๆเพื่อใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ และ เพื่อบอกโอกาสการเกิดอนัตร
กิริยาของโฟตอนกบัตวักลางของวสัดุ ซ่ึงข้ึนกบัจ านวนอะตอมต่อปริมาตร และความหนาแน่นของ
ตวักลาง ( ρ ) [15-17] 
 จากการใชโ้ปรแกรม XCOM [17] ช่วยในการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 
ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้น และค่าความหนาคร่ึงค่า เพื่อใชบ้อกความสามารถในการก าบงั
รังสี ของวสัดุหรือแกว้ จากงานวิจยัต่างๆ พบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแกว้เพิ่มข้ึน
เม่ือความเขม้ขน้ของสารเติมท่ีช่วยในการก าบงัรังสี เช่น แบเรียม บิสมทั หรือ ตะกัว่ เพิ่มสูงข้ึน ค่า
สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลจะลดลงเม่ือระดบัพลงังานของรังสีแกมมาเพิ่มสูงข้ึน และค่าความ
หนาคร่ึงค่าจะลดต ่าลงเม่ือเขม้ขน้ของสารเติมท่ีช่วยในการก าบงัรังสีเพิ่มสูงข้ึน 

 

 
รูปที1่.1  กระจกบริเวณท่ีปฏิบติังานทางดา้นรังสีวิทยาท่ีมีความโปร่งแสงช่วยเพิ่ม   

 ความสะดวกในการปฏิบติังานของผูป้ฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัรังสี  
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 จากการท่ีแกว้บอเรต มีความแขง็แรงและทนต่อความร้อน สามารถปรับเปล่ียนคุณสมบติั
ตามความตอ้งการในการน ามาใชง้านจึงมีผูส้นใจน าแกว้บอเรต ท่ีอยูใ่นรูปของโบรอนไตรออกไซด ์
(B2O3) เป็นองคป์ระกอบหลกัในการข้ึนรูปของแกว้ มาศึกษาทดลองโดยเติมสารท่ีมีความสามารถ
ในการก าบงัรังสี เช่น งานวิจยัของ ของ K. Singh และคณะ ในปี 2002 [18] N. Singh และคณะ ในปี 
2004 [12] N. Singh และคณะในปี 2006 [19] และ J. Kaewkhao และคณะในปี 2010 [13] เพื่อ
ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้น และค่าความหนา
คร่ึงค่า เพื่อใชบ้อกความสามารถในการก าบงัรังสี สามารถสรุปผลการวิจยัไดด้งัน้ี 
 K. Singh และคณะ [18] ไดศึ้กษาค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล ของแกว้บอเรตใน
สูตร xBi2O3 (1-x) B2O3 เม่ือ x= 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.55 ตามล าดบั โดยศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการ
ลดทอนเชิงมวล โดยใชโ้ปรแกรม XCOM ท่ีระดบัพลงังาน 356 กิโลอิเล็คตรอนโวลต ์(keV) 
keV,662 keV, 1173 keV, 1332 keV แลว้เปรียบเทียบ พบวา่ ค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของ
แกว้เพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของบิสมทัเพิ่มสูงข้ึน และค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลจะลดลง
เม่ือระดบัพลงังานของรังสีแกมมาเพิ่มสูงข้ึน 
 N. Singh และคณะ [12] เปรียบเทียบแกว้บอเรตท่ีเติมตะกัว่ เทียบกบั แกว้บอเรตท่ีเติม
บิสมทัและตะกัว่ โดยค านวณความหนาแน่นของแกว้ ( ρ ) ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (  ) 
และค่าความหนาคร่ึงค่า (HVL) ท่ีระดบัพลงังาน 511 keV และ 662 keV โดยเปรียบเทียบค่าจากการ
ทดลองกบัค่าจากการค านวณ โดยใชโ้ปรแกรม XCOM ซ่ึงผลการวิจยัพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ลดทอนเชิงมวลของแกว้บอเรตท่ีเติมบิสมทัและตะกัว่มีค่าสอดคลอ้งกบัค่าท่ีไดจ้ากจากค านวณ และ
มีค่าสูงกวา่คอนกรีตท่ีเติมแบไรตท์ั้ง 2 ระดบัพลงังาน และ ดงัรูปท่ี 1.2    

 

รูปที ่1.2  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง เศษส่วนโดยมวลของบิสมทั (Bi) ต่อ ตะกัว่ (Pb) จากแกว้   
                 Bi2O3–PbO–B2O3 ในแกน x และค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (µ/ ) ในแกน y   
                 [12]     

ทฤษฎี 

จากการทดลอง 
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 จากค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล สามารถค าควณค่าความหนาคร่ึงค่าของแกว้บอเรต
ท่ีเติมตะกัว่ พบว่ามีค่าความหนาคร่ึงค่าต ่ากว่า คอนกรีตท่ีเติมเหลก็ ดงัรูปท่ี 1.3 และค่าความหนา
คร่ึงค่าของแกว้แกว้บอเรตท่ีเติมบิสมทัและตะกัว่ มีค่าความหนาคร่ึงค่าต ่ากว่า คอนกรีตท่ีเติมเหลก็ 
ดงัรูปท่ี 1.4   
 
 

     
รูปที1่.3  ความสัมพนัธร์ะหวา่งสัดส่วนโดยมวลของ ตะกัว่ (Pb) จากแกว้ PbO–B2O3 ในแกน x 
               และค่าความหนาคร่ึงค่า (HVL) ในแกน y [12] 

  
  
 

 

 
รูปที ่1.4  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง สัดส่วนโดยมวลของบิสมทั  (Bi) ต่อ ตะกัว่ (Pb) จาก 
                แกว้ Bi2O3–PbO– B2O3 ในแกน x และค่าความหนาคร่ึงค่า (HVL) ในแกน y [12] 
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 จากงานวิจยัพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแกว้บอแรตท่ีเติมตะกัว่ และ 
แกว้บอเรตท่ีเติมบิสมทัและตะกัว่ มีค่าสูงกว่าคอนกรีต และค่าความหนาคร่ึงค่าของแกว้บอแรตท่ี
เติมตะกัว่ และ แกว้บอแรตท่ีเติมบิสมทัและตะกัว่ มีค่าต ่ากว่าคอนกรีต จึงมีสามารถในการก าบงั
รังสีไดดี้กว่าคอนกรีต และจากการเปรียบเทียบพบว่า แกว้บอแรตท่ีเติมบิสมทัและตะกัว่ มีความ
หนาแน่น และค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล สูงกว่าแกว้บอแรตท่ีเติมตะกัว่ แสดงให้เห็นว่า
แกว้ท่ีมีส่วนผสมของบิสมทั สามารถท่ีจะใชแ้ทนตะกัว่ในการผลิตแกว้ส าหรับก าบงัรังสีได ้
 N. Singh และคณะ [19] ไดศึ้กษาแกว้บอเรตท่ีมีส่วนผสมของตะกัว่ออกไซดแ์ละแบเรียม
ออกไซด ์(PbO- BaO-B2O3) โดยไดห้าค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลและค่าความหนาคร่ึงค่า 
ท่ีระดบัพลงังาน 511 keV, 662 keV, 1274 keV เปรียบเทียบกบัค่าทางทฤษฎี พบว่าแกว้บอเรตท่ีมี
ส่วนผสมของตะกั่วออกไซด์และแบเรียมออกไซด์มีความสามารถในการก าบังรังสีได้ดีกว่า
คอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของเหลก็ ดงัรูปท่ี 1.5 
 
 

 
รูปที ่1.5  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง สดัส่วนโดยมวลของบิสมทั (Bi) ต่อ ตะกัว่ (Pb)  จากแกว้  
                Bi2O3–PbO–B2O3 ในแกน x และค่าความหนาคร่ึงค่า (HVL) ในแกน y [20] 

  
 J. Kaewkhao และคณะ [13] ไดศึ้กษาแกว้บอเรต ท่ีมีส่วนผสมของบิสมทัออกไซด ์และ
แบเรียมออกไซด์แลว้เปรียบเทียบกบัแกว้ท่ีมีส่วนผสมของตะกัว่ออกไซด์ เปรียบเทียบกบัค่าทาง
ทฤษฎี พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแกว้ทั้ง 3 ชนิดเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของ
สารประกอบเพิ่มข้ึน ดงัตารางท่ี 1 
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 ค่าความหนาคร่ึงค่า ของแกว้ตวัอยา่งทั้ง 3 ชนิดจะมีค่านอ้ยกว่าคอนกรีตและแกว้ทัว่ไปซ่ึง
จะท าให้ความเขม้ของรังสีลดลงได้มากกว่า ผลการทดลองน้ีช้ีให้เห็นว่า แก้วท่ีมีส่วนผสมของ
บิสมทั สามารถใชแ้ทนแกว้ท่ีมีส่วนผสมของตะกัว่ได ้ท่ีระดบัพลงังาน 662 keVในส่วนของ
แบเรียมสามารถท่ีจะใชใ้นการกนัอนัตรายจากรังสีเอกซ์หรือระดบัพลงังานท่ีต ่ากวา่ ดงัรูปท่ี 1.6 
 
 

 
รูปที ่1.6  ความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของสารประกอบในแกน x และค่า 

                        ความหนาคร่ึงค่าในแกน y [13] 
  

ตำรำงที่ 1.1  ค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแกว้ท่ีมีส่วนผสมของบิสมทัออกไซด ์     
                   และแบเรียมออกไซดเ์ปรียบเทียบกบัแกว้ท่ีมีส่วนผสมของตะกัว่ออกไซด ์[13] 
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 นอกจากแกว้บอเรตท่ีไดน้ ามาใชข้ึ้นรูปแลว้ แกว้ซิลิเกตท่ีอยูใ่นรูปของ ซิลิกอนไดออกไซด ์
(SiO2) ไดถู้กน ามาใชข้ึ้นรูปแกว้ดว้ยเช่นกนั โดยมีคุณสมบติัดา้นความทนทานต่อความร้อน และ 
เม่ือหลอมเป็นแกว้จะมีลกัษณะโปร่งใส ทนต่อการกดักร่อน เช่นงานวจิยัของ K.J. Singh และคณะ 
ในปี 2008 [20] และ K.Kirdsiri และคณะ ในปี 2011 [14] โดยสามารถสรุปผลการวิจยัไดด้งัน้ี 
  จากผลการวิจยัของ K.J. Singh และคณะ [20] พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล
ของแกว้ซิลิเกตท่ีเติมตะกัว่ จากทฤษฎีและค่าจากการค านวณ มีค่าสูงกวา่ คอนกรีตท่ีเติมแบไรต ์ ท่ี
ระดบัพลงังาน 662 keV และ 1173 keV และ ค่าความหนาคร่ึงค่า จะลดลงเม่ืออตัราส่วนโดยมวล
ของตะกัว่เพิ่มข้ึนดว้ย 
 จากผลการวิจยัของ K.Kirdsiri และคณะ [14] พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 
เพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของสารท่ีเติม คือ แบเรียมออกไซด ์บิสมทัออกไซด ์ตะกัว่ออกไซด ์เพิ่มข้ึน 
และ ค่าความหนาคร่ึงค่าจะลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของสารท่ีเติมเพิ่มสูงข้ึน และแกว้ จากงานวิจยั มี
ค่าความหนาคร่ึงค่าต ่ากวา่กระจกทัว่ไป และ คอนกรีต ทัว่ไป ดงัรูปท่ี 1.7  
 
 

 
รูปที ่1.7  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความหนาคร่ึงค่าในแกน x และเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั  
                ของสารประกอบในแนวแกน y [14] 

  
 จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่าส่วนใหญ่เป็นการศึกษาแกว้ในองค์ประกอบท่ีไม่ซับซ้อน 
และยากต่อการใช้งานจริง ในงานวิจยัน้ีจึงเลือกโครงสร้างของแก้วโบโรซิลิเกต ท่ีสามารถ
ปรับเปล่ียนสมบติัตามความตอ้งการในงานท่ีเก่ียวขอ้งได ้เช่น ดรรชนีหกัเห และความหนาแน่น อีก
ทั้งแบเรียมออกไซด์ และบิสมทัออกไซด์ มีความเป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้มน้อยกว่า แกว้ท่ีเติมตะกัว่
ออกไซด ์[9-11] และจากการเปรียบเทียบ ค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล และ ค่าความหนาคร่ึง
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ค่า ของแก้วท่ีเติมบิสมทัออกไซด์พบว่ามีคุณสมบติั ด้านการก าบงัรังสีไดดี้กว่าแกว้ท่ีเติมตะกั่ว
ออกไซด ์จึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะน ามาใชใ้นการป้องกนัอนัตรายจากรังสี อยา่งไรก็ตามงานวิจยัน้ี
ไดอ้อกแบบสูตรแกว้ท่ีมีองคป์ระกอบและสูตรโครงสร้างใกลเ้คียงกบักระจกท่ีใชง้านในแผนกรังสี
วิทยา มากข้ึน โดยมีเง่ือนไขการผลิตเพื่อทดสอบในระดบัห้องปฏิบติัการ และศึกษาคุณสมบติั
ทางดา้นกายภาพ คุณสมบติัดา้นการก าบงัรังสี และคุณสมบติัดา้นการส่องผา่นของแสง ต่อไป 
 
1.3 วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาความเป็นไปไดจ้ากการใชแ้กว้โบโรซิลิเกตท่ีเติมสารต่างกนั 3 ชนิด คือ 
แบเรียมออกไซด ์บิสมทัออกไซด์ และตะกัว่ออกไซด์ ในการก าบงัรังสีเอกซ์และรังสี
แกมมา 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการก าบงัรังสีเอกซ์และรังสีแกมมา ของแกว้ท่ีมี
ส่วนผสมของแบเรียมออกไซด์ บิสมทัออกไซด ์และตะกัว่ออกไซด์ โดยเปรียบเทียบ
กบั กระจกก าบงัรังสีจากผลิตภณัฑท์างการคา้ท่ีใชส้ าหรับหน่วยงานทางรังสีวิทยา 
 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1. ไดสู้ตรแกว้ก าบงัรังสีท่ีมีความสามารถในการก าบงัรังสีได้ใกลเ้คียงหรือดีกว่าแก้ว

ตะกัว่ 
2. ไดแ้นวทางในการประดิษฐ์และพฒันาอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการป้องกนัอนัตรายจากรังสี

เอกซแ์ละรังสีแกมมาท่ีท าจากแกว้ท่ีมีส่วนผสมของบิสมทัและแบเรียมทดแทนตะกัว่  
3. เพิ่มทางเลือกในการผลิตและใช ้อุปกรณ์ก าบงัรังสี เพื่อป้องกนัอนัตรายจากรังสี มาก

ข้ึน  
4. ในเชิงเศรษฐกิจ เป็นการเพิ่มศกัยภาพของประเทศด้านความสามารถในการผลิต

กระจกเพื่อใชส้ าหรับอุปกรณ์ในการป้องกนัอนัตรายจากรังสีท่ีมีมลพิษต ่ากว่ากระจก
ตะกัว่ 
 

1.5 สมมติฐำนกำรวจิัย  
 แกว้ก าบงัรังสีท่ีผูว้ิจยัผลิตข้ึนโดยอตัราส่วนผสมของสารเคมีท่ีก าหนดมีประสิทธิภาพใน
การก าบงัรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาไดใ้กลเ้คียงหรือดีกว่าแกว้ท่ีมีส่วนผสมของตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนก
รังสีวิทยา 
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1.6 ขอบเขตของกำรศึกษำวิจัย 
 ขอบเขตของการศึกษาวิจยัน้ีเป็นการเตรียมและศึกษาคุณสมบติัของสารท่ีใชใ้นการเตรียม
แกว้คุณสมบติัทางกายภาพ คุณสมบติัทางแสง และคุณสมบติัการก าบงัรังสี ของระบบแกว้ Na2O-
CaO-Al2O3-B2O3-SiO2 ท่ีเติม BaO, Bi2O3และ PbO โดยขั้นตอนแรกจะศึกษาคุณสมบติัของสารท่ีจะ
ใชใ้นการเตรียมแกว้ โดยศึกษาสารท่ีใชใ้นการข้ึนรูปแกว้ ดา้นการเพิ่มความแขง็ของแกว้ ดา้นการ
ป้องกนัการดูดความช้ืนของแกว้ และดา้นการลดอุณหภูมิในกระบวนการหลอมแกว้ร่วมดว้ย เม่ือได้
สารเคมีแลว้จะหาอตัราส่วนโดยโมลของสารท่ีจะใชห้ลอมแกว้ รวมถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการ
หลอมแกว้ เม่ือสามารถข้ึนรูปแลว้ จะท าการคุณสมบติัต่างๆดงัน้ี 
 1. ขั้นตอนศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ 

       -   วดัความหนาแน่น (ρ) 
       -   วดัความแขง็ (HV) 
ขั้นตอนศึกษาคุณสมบติัทางแสง 

-   วดัค่าดรรชนีหกัเหแสง (n) 
       -   วดัการดูดกลืนแสง (A) 
ขั้นตอนศึกษาคุณสมบติัการก าบงัรังสี 

- ค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน้ (µ) 
- ค่าความหนาคร่ึงค่า (HVL) 
- ค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (µm) 
- ค านวณค่าสมัประสิทธ์ิการดูดกลืนเชิงมวลในทางทฤษฎี โดยใชโ้ปรแกรม XCOM 
- ค านวณอนัตรกิริยายอ่ย (partial interaction) ของรังสีท่ีเกิดข้ึนในแกว้โดยใช้

โปรแกรม XCOM 


