
 

 

บทที่ 5 
 

วเิคราะห์ผลการทดลองและสรุป 
 

 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการก าบงัรังสีถูกสร้างข้ึนเพื่อลดทอนปริมาณรังสีส าหรับผูป้ฏิบติังานทาง
รังสีวิทยาหรือบุคคลทัว่ไปโดยค านึงถึงความสะดวกและเพิ่มความคล่องตวัในการปฏิบติังานมากยิง่
ข้ึน แกว้หรือกระจกจึงเป็นหน่ึงในทางเลือกส าหรับใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการก าบงัรังสี โดยค านึงถึง
โครงสร้าง และความเหมาะสมในการน าไปพฒันาเพื่อใชใ้นงานไดจ้ริง แกว้โบโรซิลิเกต จึงเป็น
โครงสร้างในการข้ึนรูปของแกว้ในงานวจิยัน้ี และเติมสารท่ีเพิ่มคุณสมบติัต่างๆ เช่น เพิ่มความ
แขง็แรงของแกว้ (Al2O3) ป้องการการดูดความช้ืน (CaO) ลดอุณหภูมิในการหลอมแกว้ (Na2O) และ
คุณสมบติัดา้นการก าบงัรังสี คือ แบเรียมออกไซด ์บิสมทัออกไซด ์และตะกัว่ออกไซดต์ามล าดบั จึง
ไดสู้ตรแกว้จากงานวจิยัน้ีเป็น(50-x) SiO2: 15B2O:2Al2O3: 10CaO: 23Na2O: xBaO, xBi2O3, xPbO 

เม่ือ x คือเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้โดยโมลของสาร ท่ี x= 0, 5, 10, 15, 20 ตามล าดบั เม่ือไดแ้กว้แลว้
ท าการศึกษาคุณสมบติัต่างๆของแกว้ ดงัน้ี ความหนาแน่น ความแขง็ ค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิง
เสน้ ค่าความหนาคร่ึงค่า ค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล อนัตรกิริยายอ่ย ค่าการดูดกลืนแสง ค่า
ดรรชนีหกัเหแสง สเปกตรัมของรังสีเอกซ์ เพื่อน าไปปรับปรุงและพฒันาช้ินงานท่ีสามารถน าไปใช้
งานไดจ้ริงโดยผลการศึกษาคุณสมบติัต่างๆของแกว้มีดงัน้ี  
 จากการวดั พบวา่ค่าความหนาแน่นเพิ่มข้ึนเม่ือ เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของสารท่ีเติมเขา้ไป
เพิ่มข้ึน และเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบักระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยา พบว่า ค่าความหนาแน่น
ของกระจกตะกั่วท่ีใช้ในแผนกรังสีวิทยา มีค่าเท่ากับ 3.2510±0.0004 ซ่ึงมีค่าสูงกว่าแก้วท่ีเติม
แบเรียมทุกเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ และต ่ากว่าแกว้ท่ีเติมบิสมทัและตะกัว่ท่ีเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ 
10, 15, 20 ตามล าดบั  
 จากการวดัพบว่าค่าความแขง็ของแกว้ตวัอยา่งทั้ง 3 ชนิดท่ีเติมแบเรียม, บิสมทั และตะกัว่มี
ค่าความแขง็มากกวา่กระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยา 
 จากการศึกษา ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้น และค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล
ของแก้วตวัอย่างทั้ง 3 ชนิด เทียบกับกระจกตะกั่วท่ีใช้ในแผนกรังสีวิทยา จากการวดัด้วย
แหล่งก าเนิดรังสีแกมมาพลงังาน 662 keV และ จากการทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัสเปกตรัมท่ีเทคนิค 
120 kVp 100 mA 2 sec และ 100 kVp 100 mA 2 sec พบว่า แกว้ตวัอยา่งทั้ง 3 ชนิด ค่าสัมประสิทธ์ิ
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การลดทอนเชิงเส้นและค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล เพิ่มข้ึนเม่ือเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของ
สารท่ีเติมเข้าไปเพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าคุณสมบัติในการก าบังรังสีดี ข้ึน และพบว่าค่า
สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้นและค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล ของกระจกตะกัว่ท่ีใชใ้น
แผนกรังสีวิทยามีค่าสูงกว่าแกว้ท่ีเติมแบเรียมทุกเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ แสดงให้เห็นว่าคุณสมบติั
ในการก าบงัรังสีของ กระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยาดีกว่าแกว้ท่ีเติมแบเรียมในงานวิจยัน้ี แต่
อยา่งไรก็ตามในกรณีของแกว้ท่ีเติมบิสมทัและตะกัว่ มีคุณสมบติัการก าบงัรังสีท่ีดีกว่ากระจกตะกัว่
ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยาท่ีเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ 10 15 และ 20 ตามล าดบั 
 จากการศึกษา ค่าความหนาคร่ึงค่าของแกว้ตวัอย่างทั้ง 3 ชนิด เทียบกบั กระจกทัว่ไป 
คอนกรีต พบวา่ แกว้ตวัอยา่งทั้ง 3 ชนิด มีค่าความหนาคร่ึงค่าดีกวา่ คอนกรีต และ กระจกทัว่ไป จาก
การวดัดว้ยแหล่งก าเนิดรังสีแกมมาพลงังาน 662 keV และ จากการทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัสเปกตรัม
ท่ีเทคนิค 120 kVp 100 mA 2 sec และ 100 kVp 100 mA 2 sec พบว่าค่าความหนาคร่ึงค่าลดลงเม่ือ 
เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของสารท่ีเติมเขา้ไปเพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าคุณสมบติัในการก าบงัรังสีดี
ข้ึน และเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบักระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยา มีค่าต ่ากว่าแกว้ท่ีเติมแบเรียม
ทุกเปอร์เซ็นต์ความเขม้ขน้ แสดงให้เห็นว่าคุณสมบติัในการก าบงัรังสีของ กระจกตะกัว่ท่ีใชใ้น
แผนกรังสีวิทยาดีกว่าแกว้ท่ีเติมแบเรียมในงานวิจยัน้ี แต่อยา่งไรก็ตามในกรณีของแกว้ท่ีเติมบิสมทั
และตะกัว่ มีคุณสมบติัการก าบงัรังสีท่ีดีกว่ากระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยาท่ีเปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้ 10 15 และ 20 ตามล าดบั 
 จากการทดลองและค่าจากทฤษฎีท่ีไดจ้ากการค านวณ โดยใชโ้ปรแกรม XCOM เพื่อหาค่า
สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเชิงมวลและอนัตรกิริยาย่อยของแก้วตวัอย่างทั้ ง 3 ชนิด พบว่าค่า
สมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแกว้ทั้ง 3 ชนิดมีค่าสูงข้ึนเม่ือเปอร์เซ็นตโ์มลสูงข้ึน พบว่าอตัรา
ร้อยละของผลต่างระหว่างการทดลองกบัทฤษฎีมีค่าไม่เกิน ± 0.05 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าท่ีไดจ้าก
ทฤษฎี และพบว่าการดูดกลืนโฟโตอิเล็กตริกของแกว้โบโรซิเกตท่ีเติมแบเรียม บิสมทั หรือตะกัว่ 
สูงข้ึนการกระเจิงของคอมป์ตนัลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของสารเติมสูงข้ึน อยา่งไรก็ตามการกระเจิง
ของคอมป์ตนัเป็นอนัตรกิริยาหลกัของค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลรวมของแกว้โบโรซิลิเกต
ท่ีเติมแบเรียม บิสมัท หรือตะกั่ว จากการศึกษาดังกล่าวท าให้ทราบถึงประโยชน์ส าหรับการ
ออกแบบแกว้ก าบงัรังสี 
 จากการทดสอบหาค่าการดูดกลืนแสงของแกว้ตวัอยา่งทั้ง 3 ชนิด ค่าความยาวคล่ืนจะ
เพิ่มข้ึน เม่ือเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้สูงข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกบัสีของแกว้ท่ีปรากฏ และเม่ือเปรียบเทียบ
กบักระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยา พบวา่ค่าความยาวคล่ืนขีดเร่ิมของกระจกตะกัว่ท่ีใชใ้น
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แผนกรังสีวิทยามีค่าเท่ากบั 334 นาโนเมตร ซ่ึงพบวา่ค่าความยาวคล่ืนขีดเร่ิมของแกว้ตวัอยา่งทั้ง 3 
ชนิดมีค่าสูงกวา่กระจกตะกัว่ในช่วงความยาวคล่ืน 300-1100 นาโนเมตร  
 จากการทดสอบหาค่าดรรชนีหกัเหแสงของแกว้ตวัอยา่งทั้ง 3 ชนิด และกระจกตะกัว่ท่ีมีใน
ทอ้งตลาด พบว่าค่าดรรชนีหักเหแสงแกว้เพิ่มข้ึนเม่ือเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของแบเรียม, บิสมทั 
และ ตะกัว่เพิ่มข้ึน และท่ีเปอร์เซ็นต์ความเขม้ขน้15 และ 20 ตามล าดบัไม่สามารถวดัค่าได้
เน่ืองมาจากขีดจ ากดัของเคร่ือง Abbe Refractometer รุ่น ATAGO และเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบั
กระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสีวิทยาพบว่าค่าดรรชนีหักเหแสงของกระจกตะกัว่ท่ีใชใ้นแผนกรังสี
วิทยามีค่าเท่ากบั 1.5653±0.0001 ซ่ึงมีค่าต ่ากว่าแกว้ท่ีเติมแบเรียมท่ีเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ 10, 15, 
20 ตามล าดบัและต ่ากวา่แกว้ท่ีเติมบิสมทัและตะกัว่ทุกเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ 
 จากคุณสมบติัดา้นการก าบงัรังสี พบวา่ แกว้ตวัอยา่งทั้ง 3 ชนิดในงานวิจยัน้ีมีความสามารถ
ในการก าบงัรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาท่ีระดบัพลงังาน 662 keV ไดเ้ทียบเท่าหรือดีกว่ากระจกตะกัว่
ท่ีใชง้านในแผนกรังสีวิทยา และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างแกว้ตวัอยา่งทั้ง 3 ชนิด พบว่า แกว้ท่ีเติม
บิสมทั จะมีความสามารถในการก าบงัรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาท่ีระดบัพลงังาน 662 keVไดดี้กว่า
แกว้ท่ีเติมตะกัว่ และแกว้ท่ีเติมแบเรียมท่ีเปอร์เซ็นคค์วามเขม้ขน้เดียวกนั และแกว้ท่ีเติมบิสมทัท่ี
เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้เท่ากบั 20 มีความสามารถในการก าบงัรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาท่ีระดบั
พลงังาน 662 keV ดีท่ีสุด 
 จากคุณสมบติัดา้นการส่องผา่นของแสง พบว่า แกว้ตวัอยา่งทั้ง 3 ชนิดทุกเปอร์เซ็นตค์วาม
เขม้ขน้มีคุณสมบติัท่ีสามารถยอมให้แสงส่องผา่นไดดี้กว่ากระจกตะกัว่ท่ีใชง้านในแผนกรังสีวิทยา 
แต่เม่ือมองดว้ยตาเปล่าพบว่า แกว้ท่ีเติมตะกัว่ท่ีเปอร์เซ็นตค์วามเขม้เขน้ 15 และ 20 ตามล าดบั และ
แกว้ท่ีเติมบิสมทัท่ีเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ 5 10 15 และ 20 ตามล าดบั จะท าใหเ้ห็นแกว้มีสีเหลือง 
 เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัทางกายภาพ คุณสมบติัดา้นการก าบงัรังสี และคุณสมบติัดา้นการ
ส่องผ่านของแสงแลว้พบว่า แกว้ท่ีเหมาะสมส าหรับพฒันาและศึกษาเพิ่มเติมเพื่อเป็นแนวทางใน
การประดิษฐ์แก้วหรือกระจกก าบังรังสีเพื่อใช้งานในแผนกรังสีวิทยา คือ แก้วท่ีเติมตะกั่วท่ี
เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้เท่ากบั 10  
 ขอ้ดีของแกว้จากงานวิจยัน้ี คือ มีความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ความเป็นพิษต ่า ความแขง็
สูง และความสามารถด้านการส่องผ่านของแสงดีกว่ากระจกตะกั่วท่ีใช้งานในแผนกรังสีวิทยา 
รวมถึงค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในงานวิจยัในคร้ังน้ีเม่ือเทียบกบักระจกตะกัว่ท่ีมีในทอ้งตลาดแลว้พบว่ามี
ตน้ทุนต ่ากว่า จึงสามารถช่วยลดตน้ทุนน าเขา้กระจกจากต่างประเทศและน าไปพฒันาและศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อเป็นแนวทางในการประดิษฐแ์กว้หรือกระจกก าบงัรังสีเพื่อใชง้านในแผนกรังสีวิทยาได้
ในโอกาสต่อไป 


