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บทคดัย่อ  
งานวิจัยน้ีได้ทาํการข้ึนรูปนํ้ ายางพรีวลัคาไนซ์และนํ้ ายาง
สังเคราะห์เอสบีอาร์ ในอตัราส่วนต่างๆร่วมกบัวสัดุกาํบงัรังสี 
ได้แก่บิสมัทแบบผง และสารละลายบิสมัทในสัดส่วนท่ี
ต่างกนั โดยใชเ้คร่ืองกวนสารเคมี ท่ีความเร็ว 500 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 25 นาที และเทลงบนแบบพิมพท่ี์มีความหนา 5 มม. 
ผลการวิจยัพบวา่ส่วนผสมท่ีประกอบดว้ยนํ้ายางพรีวลัคาไนซ์
และนํ้ ายางสังเคราะห์เอสบีอาร์ ในอตัราส่วนในอตัราส่วน 
50:50 สามารถลดทอนรังสีแกมมาไดดี้เม่ือเทียบกบัสัดส่วน
ทั้งหมด เม่ือนาํมารวมกบับิสมทัชนิดผง 100 phr มีค่าการ
ลดทอนรังสีแกมมาจากตน้กาํเนิดรังสี ซีเซียม -137(662 kev)  
ท่ี 27.7 % และไอโอดีน –131(364 kev) ท่ี 48.9 % และนํ้ า
ยางพรีวลัคาไนซ์และนํ้ ายางสังเคราะห์เอสบีอาร์ อตัราส่วน 
50:50 ร่วมกบับิสมทัชนิดสารละลาย 20 phr มีค่าการลดทอน
รังสีแกมมาจากตน้กาํเนิดรังสี ซีเซียม -137 (662 kev) ท่ี 26.6 
% และไอโอดีน –131(364 kev) ท่ี 39.4 % และจากการ
ถ่ายภาพดว้ยรังสีแกมมาพบวา่มีการกระจายตวัของวสัดุกาํบงั
รังสีสมํ่าเสมอทัว่ทั้งช้ินงานและสามารถกาํบงัรังสีแกมมาจาก
ตน้กาํเนิดรังสีพลงังานตํ่าไดดี้ 

 
Abstract 
This research developed a flexible low energy gamma ray 
shielding material by blending PVNRL and SBR in the 

presence of radiation shielding materials, bismuth powder 
and bismuth solution. The results indicate that PVNRL/SBR 
blend, with the blend ratio of 50/50 in the presence of 
bismuth can shied low energy gamma rays. The obtained 
shielding material with 100 phr of bismuth powder gave 27.7 
% attenuation of gamma radiation emitted by nuclide 137Cs 
(662 kev) and 48.9 % attenuation of gamma ray generated by 
nuclide 131I (364 kev). The presence of 20 phr bismuth 
solution 26.6 % attenuation of gamma radiation emitted by 
nuclide 137Cs (662 kev) and 39.4 % attenuation of gamma ray 

generated by nuclide 131I (364 kev).  
 
1. บทนํา  
รังสีแกมมา (Gamma ray) คือคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าชนิดหน่ึง ท่ี
มีช่วงความยาวคล่ืนสั้นกว่ารังสีเอกซ์ (X-ray) ท่ีมีความยาว
คล่ืนอยูใ่นช่วง 10-13 ถึง 10-7 หรือคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนนอ้ย
กว่า 10-13 นั่นเอง การท่ีความยาวคล่ืนสั้ นนั้น ย่อมหมายถึง
ความถ่ีท่ีสูง และพลงังานท่ีสูงตามไปดว้ย การเกิดอนัตรกิริยา
ของรังสีแกมมากับสสาร  มีอยู่  3  อย่าง  ปรากฏการณ์             
โฟโตอิเลก็ทริก (Photoelectric effect) ปรากฏการณ์คอมป์ตนั 
(Compton effect) ปรากฏการณ์แพร์โปรดักชัน (Pair 
Production) วสัดุกัมมันตรังสีท่ีให้รังสีแกมมา มีการใช้งาน
อย่างแพร่หลายทัว่ไปในปัจจุบนั ในการทาํงานเก่ียวกบัสาร
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รังสีจะตอ้งให้ไดรั้บปริมาณรังสีให้น้อยท่ีสุดในการทาํงาน 
เพราะฉะนั้นวสัดุอุปกรณ์กาํบงัรังสีจะตอ้งมีคุณสมบติัในการ
ป้องกนัรังสีไดดี้และมีนํ้ าหนักไม่มาก บิสมทัเป็นโลหะหนัก
จะมีอิเล็กตรอนอยูเ่ป็นจาํนวนมากซ่ึงมีเลขอะตอมท่ีมากกว่า
ตะกั่ว ทําให้รังสีท่ีวิ่งมาชนกับอิเล็กตรอนแล้วจะสูญเสีย
พลงังานบา้งส่วนหรือสูญเสียพลงังานทั้ งหมดไปหมด เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการทาํงาน  
 

 
 
 
 
 
                              x                                                       
รูปที1่ รังสีแกมมาความเขม้ Io กระทบสสารหนา x  และมี

ความเขม้หลงัผา่นสสาร I 
 
เม่ือรังสีแกมมาความเขม้ Io กระทบสสารหนา x  และมีความ
เข้มหลังผ่านสสาร I จะได้สมการเอกซ์โพเนนเชียล  

xeII  0  จากค่า μ สามารถคาํนวณค่า HVL (Half 
Value Layer) และ TVL (Tenth Value Layer) ซ่ึงหมายถึง 
ความหนาของตวักลางท่ีทาํให้ความเขม้ของรังสีแกมมาลดลง 
1/2 เท่า และ 1/10 เท่า ของความเขม้เดิม ไดจ้ากสมการ HVL 
= 0.693/μ และTVL = 2.3/μ 
 
2. การดาํเนินการวจิัย  
1. นาํนํ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ (Pre-vulcanizable natural rubber 
latex)  และนํ้ายางสังเคราะห์เอสบีอาร์(SBR) เทรวมกนัในบีก
เ ก อ ร์ โ ด ย มี อั ต ร า ส่ ว น ข อ ง ป ริ ม า ต ร
0:100,10:90,20:80,30:70,40:60,50:50,60:40,70:30,80:20,90:1
0 และ0:100 คนส่วนผสมทั้งหมดให้เขา้กนั เทส่วนผสม
ทั้งหมดลงบนแท่นพิมพแ์ลว้ท้ิงไวจ้นส่วนผสมทั้งหมดแห้ง 
จดัระบบวดัรังสีแกมมาโดยจัดวางอุปกรณ์ ไดแ้ก่ตน้กาํเนิด
รังสีแกมมาในตะกัว่ และหัววดัรังสีแกมมาดา้นบนระยะห่าง 
25 ซ.ม.ทาํการนบัวดัรังสีแกมมาในธรรมชาติแลว้ทาํการวดัค่า
รังสีเร่ิมตน้ จาํนวน 3 คร้ังหาค่าเฉล่ีย นาํแผน่ยางท่ีมีส่วนผสม

ต่างๆกนั วางไวท่ี้ตาํแหน่งระหว่างตน้กาํเนิดรังสีแกมมากบั
หวัวดัรังสีทาํการนบัวดัรังสีแกมมา ทาํซํ้ า  3 คร้ังหาค่าเฉล่ียจน
ครบทุกส่วนผสมดงัแสดงผลการนับวดัรังสีแกมมาจากตน้
กาํเนิดรังสีซีเซียม-137 (Cs-137)และไอโอดีน-131 (131I) ในรูป
ท่ี 2 และรูปท่ี 3  
2. นํานํ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ และนํ้ ายางสังเคราะห์เอสบีอาร์ 
อตัราส่วนของปริมาตรท่ี 50:50 ท่ีปริมาณ 100 กรัม คน
ส่วนผสมในบีกเกอร์ให้เขา้กนัเป็นเวลา 10 นาที นาํบิสมทั
แบบผง 100 กรัม เทลงในบีกเกอร์และกวนให้เขา้กนั เท
ส่วนผสมทั้ งหมดลงบนแท่นพิมพ์แล้วท้ิงไว้จนแห้ง  จัด
ระบบวดัรังสีแกมมา ไดแ้ก่ ตน้กาํเนิดรังสีแกมมา และหัววดั
รังสีแกมมาดา้นบนระยะห่าง 25 ซ.ม.ทาํการนบัวดัรังสีแกมมา
ในธรรมชาติแลว้ทาํการวดัค่ารังสีเร่ิมตน้ จาํนวน 3 คร้ังหา
ค่าเฉล่ีย นาํแผน่ยางท่ีผสมกบับิสมทัแบบผง วางไวท่ี้ตาํแหน่ง
ระหว่างตน้กาํเนิดรังสีแกมมากบัหัววดัรังสีทาํการนบัวดัรังสี
แกมมา ทาํซํ้ า  3 คร้ัง หาค่าเฉล่ียและเพ่ิมความหนาของแผ่น
ยางคร้ังละ 0.5 ซม.ดงัแสดงผลการนับวดัรังสีแกมมาจากตน้
กาํเนิดรังสีซีเซียม-137 (Cs-137) และไอโอดีน-131 (131I) ใน
รูปท่ี 4 
3. นํานํ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ และนํ้ ายางสังเคราะห์เอสบีอาร์ 
อตัราส่วนของปริมาตร ท่ี 50:50 ปริมาตร 400 มิลลิลิตร คน
ส่วนผสมใหเ้ขา้กนั เป็นเวลา 10 นาที นาํสารละลายบิสมทัท่ี 
80 มิลลิลิตร เทลงในบีกเกอร์และกวนให้เขา้กนั เป็นเวลา 25 
นาที เทส่วนผสมทั้งหมดลงบนแท่นพิมพแ์ลว้ท้ิงไวจ้นแห้ง
และจดัระบบวดัรังสีแกมมา ไดแ้ก่ตน้กาํเนิดรังสีแกมมาและ
หัววดัรังสีแกมมา ทาํการนบัวดัรังสีแกมมา ในธรรมชาติแลว้
ทาํการบนัทึกค่ารังสีเร่ิมตน้ จาํนวน 3 คร้ังหาค่าเฉล่ีย นาํแผ่น
ยางท่ีผสมกบัสารละลายบิสมทั วางไวท่ี้ตาํแหน่งระหว่างตน้
กาํเนิดรังสีแกมมากับหัววดัรังสี ทาํการนับวดัรังสีแกมมา 
ทาํซํ้ า  3 คร้ัง หาค่าเฉล่ีย และทาํการเพ่ิมความหนาของแผ่น
ยางคร้ังละ 0.5 ซม. ดงัแสดงผลการนบัวดัรังสีแกมมาจากตน้
กาํเนิดรังสีซีเซียม-137 (Cs-137) และไอโอดีน-131 (131I) ใน
รูปท่ี 4 - 5 

Io I 
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4. นาํแผน่ยางวางชอ้นทบักนั และจดัเรียงบนแผน่ฟิลม์ ทาํการ
ถ่ายภาพรังสีแกมมาโดยใชต้น้กาํเนิดรังสี Selenium 75 (Se-
75) เป็นเวลา 15 นาทีตามรูปท่ี 6 
 

 
 

รูปที่ 2 กราฟจาํนวนนบัวดัรังสีแกมมาจากซีเซียม-137 (Cs-
137) ของยางพรีวลัคาไนซ์กบัยางสังเคราะห์เอสบี
อาร์ในอตัราส่วนต่างๆ   

 

 
 

รูปที่ 3 กราฟจาํนวนนบัวดัรังสีแกมมาจากไอโอดีน-131 
(131I) ของยางพรีวลัคาไนซ์ กบัยางสังเคราะห์เอสบี
อาร์ในอตัราส่วนต่างๆ  

 

 
 

รูปที่ 4  กราฟการกาํบงัรังสีแกมมาจาก ตน้กาํเนิดรังสี
แกมมา ซีเซียม -137 

 

 
 

รูปที่ 5  กราฟการกาํบงัรังสีแกมมาจาก ตน้กาํเนิดรังสี
แกมมา ไอโอดีน -131 

 

             
 

รูปที่ 6 (ซา้ย) ภาพถ่ายรังสีแกมมายางพรีวลัคาไนซ์ กบัยาง
สังเคราะห์เอสบีอาร์ท่ีอตัราส่วน 50:50 ปริมาตร 100 
มิลลิลิตรผสมกบับิสมทัแบบผง ปริมาตร 100 กรัม 
และ (ขวา) นํ้ายางธรรมชาติกบันํ้ายางสังเคราะห์เอส
บีอาร์ท่ีอตัราส่วน 50:50 ปริมาตร 400 มิลลิลิตรมา
ผสมกบัสารละลายบิสมทั ปริมาตร 80 มิลลิลิตร 

 

 
 

รูปที่ 6  กราฟแสดงค่าความดาํตามจุดในภาพท่ี 4 (ซา้ย) 
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    สารละลายบิสมทั 40 มิลลิลิตร. 
    สารละลายบิสมทั 80 มิลลิลิตร. 
    บิสมทัผง 100 กรัม 

    สารละลายบิสมทั 40 มิลลิลิตร. 
    สารละลายบิสมทั 80 มิลลิลิตร. 
    บิสมทัผง 100 กรัม 
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รูปที่ 7  กราฟแสดงค่าความดาํตามจุดในรูปท่ี 6 (ขวา) 

 

3. สรุปผลการวจิัย  
งานวิจยัน้ีสามารถผลิตวสัดุกาํบงัรังสีแกมมาพลงังานตํ่าท่ีได้
จากการข้ึนรูปนํ้ ายางพรีวลัคาไนซ์และนํ้ ายางสังเคราะห์     
เอสบีอาร์ในอตัราส่วน 50:50 สารละลายบิสมทัท่ี 20 phr โดย
ใชว้ิธีการผสมดว้ยเคร่ืองกวนสารเคมี เป็นเวลา 25 นาที และ
เทลงบนแท่นพิมพ์ปูนพลาสเตอร์ท่ีมีความหนา  0.5 ซม .      
จากผลการวิจัยพบว่าจาํนวนนับรังสีท่ีไดจ้ากตน้กาํเนิดรังสี
แกมมาพลังงานตํ่า ความหนาของช้ินงานวัสดุกําบังรังสี
แกมมามีความสัมพนัธ์ต่อความหนาของช้ินงานวสัดุกาํบงัรังสี
แกมมา โดยเม่ือความหนาเพิ่มข้ึนจะทาํให้จํานวนนับรังสี
แกมมาจากตน้กาํเนิดรังสีมีค่าลดลงแบบเอกซ์โปเนนเชียล  
จากตน้กาํเนิดรังสีแกมมา ซีเซียม -137 และไอโอดีน -131 ดงั
สมการเชิงเส้น y = -0.033x + 0.952 โดยมีค่า R² = 0.988 
สาํหรับกราฟจาํนวนนบัรังสีแกมมาจาก ซีเซียม-137 (Cs-137) 
และสมการเชิงเส้น y = -0.091x + 0.897 โดยมีค่า R² = 0.983 
สําหรับกราฟจาํนวนนับรังสีแกมมาจากไอโอดีน -131 เม่ือ
ความหนาของช้ินงานเพ่ิมข้ึนจะทําให้ค่าร้อยละของการ
ลดทอนรังสีแกมมามีค่าเพ่ิมข้ึนในลกัษณะลอการึม ดงัสมการ  
y = -0.17ln(x) + 1.018 โดยมีค่า R² = 0.941จากตน้กาํเนิด
ซีเซียม -137 และสมการเชิงเส้น y = -0.091x + 0.897 และ R² 
= 0.983 จากไอโอดีน -131โดยความหนาท่ีเหมาะสมในการ
นาํไปใชง้านเป็นวสัดุกาํบงัรังสีแกมมาพลงังานตํ่าคือท่ีความ
หนา 3 ซม.ท่ีไดจ้ากการนาํช้ินงานท่ีมีความหนา 0.5 ซม. มา
เรียงซ้อนกนั 6 ช้ิน ส่วนผสมบิสมทัแบบผงมีค่าการลดทอน
รังสีแกมมาจากตน้กาํเนิดรังสี ซีเซียม -137 ท่ี 27.7 % และ
ไอโอดีน –131ท่ี 48.9 % และบิสมทัชนิดสารละลาย 20 phr มี
ค่าการลดทอนรังสีแกมมาจากตน้กาํเนิดรังสี ซีเซียม -137ท่ี 

26.6 % และไอโอดีน –131ท่ี 39.4 % ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่วสัดุ
กาํบังรังสีแกมมาพลงังานตํ่าท่ีผลิตได้น้ีสามารถกาํบังรังสี
แกมมาในย่านพลังงานตํ่าได้ดี งานวิจัยช้ินน้ีมีประโยชน์
สําหรับการทาํเส้ือกาํบงัรังสีแกมมาสามารถลดปริมาณรังสี
แกมมาท่ีมีผลกระทบต่อบุคคลท่ีทาํงานเก่ียวขอ้งกบัรังสี เพ่ือ
ความปลอดภยัของผูท่ี้ปฏิบติังานทางดา้นรังสีในโรงพยาบาล
โรงงานอุตสาหกรรม และห้องปฏิบติัการทางดา้นรังสีและท่ี
สําคญัราคาตน้ทุนตํ่า และไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกายคนและ
ส่ิงแวดลอ้ม สาํหรับรูปท่ี 6-7 ถ่ายรูปช้ินงานดว้ยรังสีแกมมามี
ความดาํ (Radiographic Density) ในแต่ละตาํแหน่งของ
ช้ินงานท่ีใกลเ้คียงกันแสดงให้เห็นว่าช้ินงานสามารถกาํบัง
รังสีแกมมาไดอ้ยา่งสมํ่าเสมอทัว่ทั้งช้ินงาน 
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y = 2.4181e‐0.487x

R² = 0.8914
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ความหนาของชิน้งาน ซม.


