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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาวิธีการหาความเขมขนของทองคําในแผนทองคําเปลว เพื่อหาความบริสุทธิ์และ

ความหนาของแผนทองคําเปลวแบบไมทําลายดวยเทคนิคการสงผานรังสีเอกซ โดยใชรังสีเอกซทุติย

ภูมิท่ีพลังงาน 10.5 และ 12.6 keV จากตะก่ัวสงผานเลมบรรจุทองคําเปลว จากนั้นนําความเขมของ

รังสีเอกซทะลุผานมาคํานวณหาคาอัตราสวนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีเอกซของแผนทองคําเปลวท่ี

พลังงานและ 10.5 และ 12.6 keV เพื่อวิเคราะหหาความบริสุทธิ์ของแผนทองคําเปลวจากกราฟ

ปรับเทียบระหวางอัตราสวนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีเอกซกับความเขมขนของทองคํา และไดทํา

การคํานวณหาความหนาของแผนทองคําเปลวโดยใชผลวิเคราะหความบริสุทธิ์ของแผนทองคําเปลวท่ี

ไดจากขั้นตอนแรก ไดทําการวัดตัวอยางแผนทองคําเปลวในเลมบรรจุจํานวน 2 ชุด พบวาผลวิเคราะห

ความบริสุทธิ์ของแผนทองคําเปลวมีคาเทากับ 79% และ 88% โดยมีความเบี่ยงเบนมาตรฐานของผล

การทดลองเทากับ 2.3% และ 1.4% ตามลําดับ และผลคํานวณคาความหนามีคาเทากับ 0.105 และ 

0.133 µm โดยมีความเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการทดลอง 0.11% และ 0.08% ตามลําดับ 

คําสําคัญ: การเรืองรังสีเอกซ, ทองคําเปลว 
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ABSTRACT 

A method to determine the concentration of gold in gold leaves using the nondestructive 

x-ray transmission technique has been developed in this study. The secondary x-rays of 10.5 

and 12.6 keV from lead were transmitted to gold leaves in booklets. The intensities of 

transmission x-rays used to calculate the ratio of gold leaves absorption coefficient at 10.5 

and 12.6 keV. The purity of gold leaves can be analyzed from a calibration curve between 

the ratio of gold leaves absorption coefficient and the concentration of gold leaves. The 

thicknesses of gold leaves were afterward calculated by using the analysis of the gold leaves 

purity. The purity measurements of 2 samples of gold leaves were 79% and 88% with the 

standard deviations of 2.3% and 1.4% respectively. Besides, the thickness measurements 

of the 2 samples were 0.105 and 0.133 µm with the standard deviations of 0.11% and 0.08% 

respectively. 

KEYWORDS: x-ray fluorescence (XRF), Gold leaves 

 

1. บทนํา 

การใชงานแผนทองคําเปลวในงานวิจิตรศิลปของประเทศไทยมีหลักฐานปรากฏต้ังแต

สมัยสุโขทัยเรื่อยมาโดยถูกใชในงานระดับสูงและงานดานพระพุทธศาสนา ในปจจุบันมีการใช

ประโยชนจากแผนทองคําเปลวหลากหลายขึ้นท้ังในดานโบราณคดีและดานอุปโภคบริโภค 

ทางดานโบราณคดีไดนําแผนทองคําเปลวมาใชในการประดับตกแตงและซอมแซมชิ้นงาน

โบราณวัตถุ โดยใชเคลือบพื้นผิวชิ้นงานเพื่อปกปดบริเวณท่ีเกิดการสึกกรอน เนื่องจาก

ทองคําเปลวจะไมทําปฏิกิริยาออกไซดกับอากาศ จึงไมเกิดสนิมในบริเวณท่ีติดแผน

ทองคําเปลวลงไป ในขณะท่ีโลหะอ่ืน ๆ สามารถเกิดปฏิกิริยาออกไซดกับอากาศไดงาย ใน

ดานอุปโภคบริโภคมีการผสมแผนทองคําเปลวลงไปในผลิตภัณฑเสริมความงามตางๆ และใช

ประดับหรือเปนสวนประกอบในอาหารเพื่อเพิ่มมูลคา 

ความบริสุทธิ์ของแผนทองคําเปลวจะขึ้นอยูกับความบริสุทธิ์ของทองคําแทงท่ีใชผลิต 

โดยมาตรฐานความบริสุทธิ์ของทองคําในประเทศไทยอยูท่ี 96.5% (หรือ 23.16K) นั่นคือใน

ทองคํา 100 สวนจะประกอบดวยทองคํา 96.5 สวน และอีก 3.5 สวนเปนโลหะท่ีเจือปนเพื่อ

เพิ่มความแข็ง โดยท่ัวไปจะเจือปนดวยเงิน เมื่อรีดทองคําแทงจนบางประมาณ 4-5 ไมครอน

แลวจะนําไปวางบนกระดาษแกวและหุมดวยหนังวัวจากนั้นทุบใหบางดวยคอนทองเหลือง 

ทองคําเปลวท่ีผลิตจากทองคําแทงท่ีมีความบริสุทธิ์สูงจะสามารถทุบจนมีความบางนอยมากๆ 

ได ในขณะท่ีแผนทองคําเปลวท่ีผลิตจากทองคําแทงท่ีมีความบริสุทธิ์ตํ่าจะมีความหนามากกวา 
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ในปจจุบันทองคําเปลวท่ีมีจําหนายในทองตลาดบางสวนไมไดผลิตจากทองคําบริสุทธิ์ ทําให

การใชงานทองคําเปลวในดานตาง ๆ ไมไดประสิทธิภาพเต็มท่ีอีกท้ังอาจกอใหเกิดผลเสียไดอีกดวย 

งานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาการตรวจสอบคุณภาพของแผนทองคําเปลวโดยไมทําลายดวยเทคนิคการ

กระตุนและสงผานรังสีเอกซขึ้นเพื่อเพิ่มความสะดวก เพราะเทคนิคนี้ไมตองสุมตรวจแผน

ทองคําเปลว สามารถตรวจสอบแผนทองคําเปลวไดในปริมาณมาก แผนทองคําเปลวท่ีผานการ

ตรวจสอบแลวไมไดถูกทําลายจึงสามารถนําไปใชประโยชนตอได 

 

2. วิธีการทดลอง 

2.1 ศึกษาคา Absorption edge ของทองคําเพื่อเลือกใชพลังงานของรังสีเอกซสงผาน [1, 2] 

การกระตุนใหเกิดการเรืองรังสีเอกซนั้น จําเปนตองกระตุนใหอิเล็กตรอนหลุดจากอะตอมและ

เกิดการแทนท่ีหรือเปลี่ยนระดับวงโคจรของอิเล็กตรอนขึ้น  พลังงานท่ีใชเพื่อทําใหอิเล็กตรอนหลดุ

จากอะตอมไดนั้นจําเปนตองมากกวาแรงยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอน โดยพลังงานท่ีนอยท่ีสุดท่ี

สามารถทําใหอิเล็กตรอนหลุดจากอะตอมได เรียกวา Absorption edge เนื่องจากการจัดเรียง

อิเล็กตรอนภายในอะตอมมีหลายระดับวงโคจร เชน วงโคจร K, L และ M เปนตน โดยอิเล็กตรอนท่ี

อยูในแตละวงโคจรจะมีพลังงานแตกตางกันและเพิ่มขึ้นเมื่ออยูใกลนิวเคลียส ทําใหตองใชพลังงาน

แตกตางกันเพื่อทําใหอิเล็กตรอนในแตละวงโคจรหลุดจากอะตอม สงผลใหธาตุแตละชนิดมีคา 

Absorption edge หลายคา โดยคา Absorption edge (L edges) ของทองคําอยูในชวง 11-14 keV  

จากตารางท่ี 1 แสดงคาพลังงานรังสีเอกซทุติยภูมิจากธาตุตางๆ ท่ีมีพลังงานใกลเคียงกับคา 

Absorption edge ของทองคํา พบวาตะก่ัวเปนโลหะท่ีเหมาะสมและสะดวกในการเลือกใชเปนรังสี

เอกซทุติยภูมิในงานวิจัยนี้ 

เนื่องจากคาความเขมของสเปกตรัมของทองคําจะแปรผันตรงตามปริมาณความเขมขนของ

ทองคําท่ีผสมในทองคําเปลวหรือความบริสุทธิ์ ขณะเดียวกันทองคําเปลวท่ีมีความบริสุทธิ์ตํ่าแตมี

หลายแผนก็ใหคาความเขมของสเปกตรัมของทองคําสูงเชนกัน จึงไมสามารถนําคาความเขม

สเปกตรัมของทองคํามาคํานวณหาความบริสุทธิ์ของทองคําไดโดยตรง จึงใชรังสีเอกซปฐมภูมิไป

กระตุนรังสีเอกซทุติยภูมิใหปลดปลอยรังสีเอกซพลังงานจํานวนหนึ่งออกมา และสงผานเขาไปใน

แผนทองคําเปลว ซึ่งพลังงานบางสวนจะถูกดูดกลืน กระเจิง หรือสงผานแผนทองคําเปลวไป ทําให

ความเขมของสเปกตรัมของพลังงานรังสีเอกซทุติยภูมิท่ีวัดไดมีคาลดลง โดยคาความเขมท่ีลดลงมี

ความสัมพันธกับความบริสุทธิ์และความหนาของแผนทองคําเปลว เมื่อพิจารณาคาAbsorption 

edge (L edges) ของทองคํา จึงเลือกใชตะก่ัวเปนตนกําเนิดรังสีเอกซทุติยภูมิ 
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ตารางที่ 1 พลังงานรังสีเอกซทุติยภูมิจากธาตุตาง ๆ [3] 

Elements Secondary x-ray energy (keV) 

Se 11.2 (Kα) 

Br 11.9 (Kα) 

Kr 12.6 (Kα) 

Rb 13.3 (Kα) 

Pt 9.4 (Lα1), 11.1 (Lβ1) 

Au 9.7 (Lα1), 11.4 (Lβ1) 

Hg 9.9 (Lα1), 11.8 (Lβ1) 

Tl 10.3 (Lα1), 12.2 (Lβ1) 

Pb 10.5 (Lα1), 12.6 (Lβ1) 

Bi 10.8 (Lα1), 13.0 (Lβ1) 

Po 11.1 (Lα1), 13.4 (Lβ1) 

At 11.4 (Lα1), 13.8 (Lβ1) 

Rn 11.7 (Lα1), 14.3 (Lβ1) 

Fr 12.0 (Lα1), 14.7 (Lβ1) 

Ra 12.3 (Lα1), 15.2 (Lβ1) 

Ac 12.6 (Lα1), 15.7 (Lβ1) 

Th 12.9 (Lα1), 16.2 (Lβ1) 

Pa 13.3 (Lα1), 16.7 (Lβ1) 

U 13.6 (Lα1), 17.2 (Lβ1) 

Np 13.9 (Lα1), 17.7 (Lβ1) 

 

2.2 การสงผานรังสีเอกซและวัดคาความเขมของรังสีเอกซทุติยภูมิ [2, 3] 

เม่ือรังสีเอกซผานเขาไปในตัวกลาง จะเกิดอันตรกิริยากับตัวกลางนั้นทําใหพลังงานบางสวน

ถูกดูดกลืน (Absorption) กระเจิง (Scatter) หรือเคลื่อนท่ีผาน (Transmission) สงผลใหความเขม 

(Intensity) ของรังสีเอกซลดลง โดยความสัมพันธระหวางความเขมรังสีเอกซท่ีลดลงและความหนา

ของตัวกลางท่ีรังสีเอกซผานเปนไปตามสมการ (1) 

 

 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 5 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2558  107 
 

 𝐼𝐼 = 𝐼𝐼0𝑒𝑒−µ𝑇𝑇 (1) 

 

โดย 𝐼𝐼  คือ ความเขมรังสีเอกซหลังผานเขาไปในตัวกลาง 𝐼𝐼0  คือ ความเขมรังสีเอกซกอนผานเขา

ไปในตัวกลาง µ คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงเสน และ 𝑇𝑇  คือ ความหนาของตัวกลางท่ีรังสีเอกซ

ผานเขาไป 

จํานวนโฟตอนของรังสีเอกซตอหนวยเวลาท่ีไดจากการเรืองรังสีจะถูกนับและแสดงผลเปน

ความเขม (Peak Intensity) หรืออัตรานับ (Count Rate) ซึ่งเปนคาท่ีมีความสัมพันธกับปริมาณของ

ธาตุท่ีนํามาวิเคราะห 

คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีเอกซจะขึ้นอยูกับชนิดของตัวกลางท่ีรังสีเอกซผานเขาไป และ

พลังงานของรังสีเอกซ โดยมีคาลดลงตามพลังงานของรังสีเอกซท่ีเพิ่มขึ้นเพราะรังสีเอกซท่ีมี

พลังงานสูงจะมีความสามารถในการทะลุผานมากกวา สวนความหนาหรือระยะท่ีรังสีเอกซเคลื่อน

ผานไปในตัวกลางไมมีผลตอคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีเอกซ คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงเสน 

ดังสมการ (2) เปนคาท่ีแสดงถึงการถูกดูดกลืนพลังงานตอหนวยความหนาและตอหนวยพื้นท่ี มี

หนวยเปน cm-1  

 

 
𝜇𝜇 =

ln(𝐼𝐼0 𝐼𝐼⁄ )
𝑇𝑇  (2) 

 

โดยท่ัวไปแลวงานดานรังสีเอกซนิยมใชคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงมวล (𝜇𝜇𝑚𝑚) ดังสมการ 

(3) ซึ่งเปนคาท่ีแสดงถึงการถูกดูดกลืนพลังงานตอหนวยมวลและตอหนวยพื้นท่ี มีหนวยเปน cm2/g 

เนื่องจากเปนคาท่ีเปนความสัมพันธระหวางความยาวคลื่นกับเลขอะตอมท่ีเปนคุณสมบัติเฉพาะของ

สารแตละชนิด ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงมวลสําหรับสารประกอบ สารละลาย หรือสาร

เนื้อผสมสามารถหาไดโดยการคํานวณจากคาทางทฤษฎี 

 

 𝜇𝜇𝑚𝑚 = 𝜇𝜇 𝜌𝜌⁄ = �𝑊𝑊𝑖𝑖 �𝜇𝜇 𝜌𝜌⁄ 𝑖𝑖� (3) 

 

เมื่อ 𝜌𝜌 คือ ความหนาแนนของสารประกอบ สารละลาย หรือสารเนื้อผสม มีหนวยเปน g/cm3 𝑊𝑊𝑖𝑖 

คือ weight fractions ของธาตุแตละชนิดในสารประกอบ และ (𝜇𝜇 𝜌𝜌⁄ )𝑖𝑖 คือคาสัมประสิทธิ์การ

ดูดกลืนเชิงมวลของธาตุตางๆ โดยอางอิงจากวารสารตางประเทศ เชน Annals of Nuclear Energy 
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2.3 การสงผานรังสีเอกซทุติยภูมิ 2 พลังงานผานแผนทองคําเปลวในเลมบรรจุ 

เม่ือรังสีเอกซทุติยภูมิจากตะก่ัวถูกสงผานแผนทองคําเปลวท่ีอยูในเลมบรรจุ สามารถแทนคา

ในสมการ (1) ได 

 

 𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺+𝑃𝑃 = 𝐼𝐼0𝑒𝑒−(𝜇𝜇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺+𝜇𝜇𝑃𝑃𝑇𝑇𝑃𝑃) (4) 

 

เมื่อ 𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺+𝑃𝑃 คือ ความเขมรังสีเอกซหลังผานเขาไปในแผนทองคําเปลวท่ีอยูในเลมบรรจุ 𝐼𝐼0 คือ 

ความเขมรังสีเอกซกอนถูกสงผานเขาไปในแผนทองคําเปลวท่ีอยูในเลมบรรจุ 𝜇𝜇𝐺𝐺𝐺𝐺 คือสัมประสิทธิ์

การดูดกลืนเชิงเสนของทองคําเปลว 𝜇𝜇𝑃𝑃 คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงเสนของกระดาษท่ีเปนเลม

บรรจุแผนทองคําเปลว 𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺 คือ ความหนาของแผนทองคําเปลว และ 𝑇𝑇𝑃𝑃 คือ ความหนาของ

กระดาษท่ีเปนเลมบรรจุทองคําเปลว 

เม่ือวัดคาความเขมพลังงานรังสีเอกซทุติยภูมิท่ีผานกระดาษท่ีเปนเลมบรรจุทองคําเปลว โดย

นําแผนทองคําเปลวออก จะสามารถหาคา 𝜇𝜇𝑃𝑃 ไดจาก 

 

 𝐼𝐼𝑃𝑃 = 𝐼𝐼0𝑒𝑒−𝜇𝜇𝑃𝑃𝑇𝑇𝑃𝑃  (5) 

 

เมื่อ 𝐼𝐼𝑃𝑃 คือความเขมรังสีเอกซท่ีผานเลมบรรจุทองคําเปลว และ 𝐼𝐼0 คือความเขมรังสีเอกซกอนถูก

สงผานเขาไปในเลมบรรจุทองคําเปลว ซึ่งมีคาเทากับความเขมรังสีเอกซกอนถูกสงผานเขาไปใน

แผนทองคําเปลวท่ีอยูในเลมบรรจุ 

สามารถหาคา 𝜇𝜇𝐺𝐺𝐺𝐺 ไดโดยการหารสมการ (5) ดวยสมการ (4) ดังนี้ 

 

 𝐼𝐼𝑃𝑃 𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺+𝑃𝑃 = 𝑒𝑒𝜇𝜇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺⁄  (6) 

 

เมื่อจัดรูปสมการ (6) ใหม และแทนคาความเขมรังสีเอกซท่ีพลังงาน 10.5 ของตะก่ัว Lα และ 12.6 

keV ของตะก่ัว Lβ ตามลําดับไดสมการ (7) และ (8) ดังนี้ 

  

 ln(𝐼𝐼𝑃𝑃 𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺+𝑃𝑃⁄ )10.5𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝜇𝜇𝐺𝐺𝐺𝐺,10.5𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺,10.5𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 (7) 

 

และ 

 

 ln(𝐼𝐼𝑃𝑃 𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺+𝑃𝑃⁄ )12.6𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝜇𝜇𝐺𝐺𝐺𝐺,12.6𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺,12.6𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘  (8) 
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เนื่องจากความหนาของแผนทองคําเปลว 𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺 ในสมการ (7) และ (8) มีคาเทากัน จึงเขียน

อัตราสวนสมการท้ังสองไดดังนี้ 

 

 µ𝐺𝐺𝐺𝐺12.6𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
µ𝐺𝐺𝐺𝐺10.5𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

=
ln (𝐼𝐼𝑃𝑃 𝐼𝐼GL+P⁄ )12.6𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

ln (𝐼𝐼𝑃𝑃 𝐼𝐼GL+P⁄ )10.5𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
 (9) 

 

2.4 กราฟปรับเทียบระหวางอัตราสวนสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีเอกซกับความเขมขน

ของทองคํา  

เม่ือพิจารณาสมการ (9) พบวาคา  
(𝜇𝜇𝐺𝐺𝐺𝐺 𝜌𝜌𝐺𝐺𝐺𝐺⁄ )12.6
(𝜇𝜇𝐺𝐺𝐺𝐺 𝜌𝜌𝐺𝐺𝐺𝐺⁄ )10.5

  หาไดจากการคํานวณทางทฤษฎี เม่ือ

คํานวณอัตราสวนดังกลาวของแผนทองคําเปลวท่ีความบริสุทธิ์ตางๆ แลวสรางกราฟปรับเทียบ

ระหวางอัตราสวนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีเอกซกับความเขมขนของทองคํา เพื่อใชเปรียบเทียบ

กับคา  
ln(𝐼𝐼𝑃𝑃 𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺+𝑃𝑃⁄ )12.6
ln(𝐼𝐼𝑃𝑃 𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺+𝑃𝑃⁄ )10.5

  ซึ่งเปนคาท่ีไดจากการทดลอง เพื่อใชคํานวณหาความเขมขนของทองคํา

ท่ีผสมในแผนทองคําเปลวเพื่อวิเคราะหหาความบริสุทธิ์ของแผนทองคําเปลวได  

โดยกราฟปรับเทียบระหวางอัตราสวนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีเอกซกับความเขมของ

ทองคําเปนไปตามรูปท่ี 1 ซึ่งคา 𝜇𝜇𝐺𝐺𝐺𝐺 𝜌𝜌𝐺𝐺𝐺𝐺⁄  ท่ีพลังงาน 10.5 และ 12.6 keV ไดจากการคํานวณดัง

สมการ (3) โดยคํานวณความเขมขนของทองคําและเงินท่ีเปนสวนผสมในแผนทองคําเปลวท่ี

สัดสวนตางๆ เชน ทองคํา 96.5% เงิน 3.5%, ทองคํา 90% เงิน 10% และ ทองคํา 85% เงิน 15% 

เปนตน จากนั้นนํามาเทียบอัตราสวนกันและสรางเปนกราฟปรบัเทียบระหวางอัตราสวนสัมประสทิธิ์

การดูดกลืนรังสีเอกซของทองคําเปลวท่ีความเขมขนตางๆ 

 

 
รูปที่ 1 กราฟปรับเทียบระหวางอัตราสวนสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีเอกซกับความ

เขมขนของทองคํา 

y = 0.0094x + 0.6179

R² = 1
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ความเขมขนของทองคําในแผนทองคําเปลว (%)

Calibration Curve
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2.5 คํานวณหาความหนาของแผนทองคําเปลว 

เม่ือทราบความเขมขนของแผนทองคําเปลวจากขอ 2.4 แลวนําไปคํานวณหา µ𝐺𝐺𝐺𝐺 𝜌𝜌𝐺𝐺𝐺𝐺⁄  ของ

แผนทองคําเปลวนั้นท่ีพลังงาน 10.5 และ 12.6 keV จากนั้นแทนคาในสมการ (6) เพื่อคํานวณหา

คา 𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺 ซึ่งคือความหนาของแผนทองคําเปลวได 

 

 

รูปที่ 2 การจัดการทดลองวัดคาความเขมของรังสีเอกซพลังงาน 10.5 และ 12.6 keV ที่

ผานแผนทองคําเปลวภายในเลมบรรจ ุ

 

 

รูปที่ 3 การจัดการทดลองวัดคาความเขมของรังสีเอกซพลังงาน 10.5 และ 12.6 keV ที่

ผานเลมบรรจุแผนทองคําเปลว 

 

2.6 การทดลองหาความบริสุทธ์ิและความหนาของตัวอยางทองคําเปลว 

ใชตัวอยางแผนทองคําเปลว 2 ชุด โดยทองคําเปลวชุดท่ี 1 มีคาความบริสุทธิ์ 80% ขนาด 

3.5x3.5 cm2 และทองคําเปลวชุดท่ี 2 มีคาความบริสุทธิ์ 90% ขนาด 3.5x3.5 cm2 โดยไมทราบ

ความหนาของทองคําเปลวท้ัง 2 ชุด ทําการทดลองตามขอ 2.2 - 2.4 โดยจัดการทดลองดังรูปท่ี 2 

หัววัดรังสีชนิด CdTl 

ขนาด 5x5 mm2 

𝐼𝐼0 

ตนกําเนิดรังสีเอกซปฐมภูมิ 

(Annular Am-241 source) 

เปาโลหะตะก่ัวสําหรับปลอย

รังสีเอกซทุติยภูมิ 

แผนทองคําเปลวในเลมบรรจุ 

𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺+𝑃𝑃,10.5 , 𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺+𝑃𝑃,12.6 

หัววัดรังสีชนิด CdTl 

ขนาด 5x5 mm2 

𝐼𝐼0 

ตนกําเนิดรังสีเอกซปฐมภูมิ 

(Annular Am-241 source) 

เปาโลหะตะก่ัวสําหรับปลอย

รังสีเอกซทุติยภูมิ 

เลมบรรจุแผนทองคําเปลว 

𝐼𝐼𝑃𝑃,10.5 , 𝐼𝐼𝑃𝑃,12.6 
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เพื่อวัดคาความเขมของรังสีเอกซพลังงาน 10.5 และ 12.6 keV ท่ีผานแผนทองคําเปลวภายในเลม

บรรจุจํานวน 15 แผน และจัดการทดลองดังรูปท่ี 3 เพื่อวัดคาความเขมของรังสีเอกซพลังงาน 10.5 

และ 12.6 keV ท่ีผานเลมบรรจุเปลาจํานวน 15 แผน โดยความแรงรังสีของตนกําเนิดรังสีเอกซปฐม

ภูมิท่ีใชมีคา 30 mCi ลํารังสีเอกซทุติยภูมิท่ีสงผานทองคําเปลวมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 cm 

หัววัดรังสีชนิด CdTl ท่ีใชวัดมีคากําลังแยกพลังงาน (Energy resolution) 0.32% ในการวัดคาความ

เขมของรังสีเอกซท่ีผานแผนทองคําเปลวภายในเลมบรรจแุละท่ีผานเลมบรรจุเปลาชุดเดียวกันตอง

จัดอุปกรณใหมีระยะหางเทากัน โดยในการทดลองนี้ไดจัดวางตนกําเนิดรังสีเอกซปฐมภูมิหางจาก

ตนกําเนิดรังสีเอกซทุติยภูมิ 9 mm วางแผนทองคําเปลวหางจากตนกําเนิดรังสีเอกซทุติยภูมิเปน

ระยะ 8 cm และวางหัววัดรังสีหางจากแผนทองคําเปลวเปนระยะ 1 cm คํานวณหาความบริสุทธิ์

ของแผนทองคําเปลวดวยสมการสมการ (9) และสมการจากกราฟปรับเทียบในรูปท่ี 1 จากนั้น

คํานวณหาความหนาของแผนทองคําเปลวตามสมการ (6) 

 

3. ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

จากผลการทดลอง (ตารางท่ี 2) พบวาคาความเขมขนของทองคําเปลวชุดท่ี 1 และ 2 มีคา

เทากับ 79% และ 88% ตามลําดับ และคาความหนาของแผนทองคําเปลวชุดท่ี 1 ท่ีไดจากการ

คํานวณ ณ พลังงาน 10.5 และ 12.6 keV มีคาเทากับ 0.105 และ 0.107 µm ตามลําดับ สวนความ

หนาของแผนทองคําเปลวชุดท่ี 2 ท่ีไดจากการคํานวณ ณ พลังงาน 10.5 และ 12.6 keV มีคาเทากับ 

0.133 และ 0.134 µm ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดลอง 

Sample 

no. 

(𝜇𝜇𝐺𝐺𝐺𝐺 𝜌𝜌𝐺𝐺𝐺𝐺⁄ )12.6

(𝜇𝜇𝐺𝐺𝐺𝐺 𝜌𝜌𝐺𝐺𝐺𝐺⁄ )10.5
 

Gold 

concentration 

(%) 

Gold leaf thickness (µm) 

Calculating energy 

10.5 keV 

Calculating energy 

12.6 keV 

1 1.357±0.06 79±2.3 0.105±0.001200 0.107±0.000077 

2 1.447±0.03 88±1.4 0.133±0.000102 0.134±0.000068 

 

สําหรับคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการทดลองสามารถคํานวณหาไดจากสมการ (10) 

ดังนี้ [2] 

 

 
𝜎𝜎𝑢𝑢 = ��
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เมื่อ σ𝑢𝑢 คือคาความคลาดเคล่ือนของจํานวนคํานวณไดจากฟงกชัน 𝑢𝑢 และ 𝑢𝑢 คือฟงกชัน

ความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ 

เม่ือแทนสมการ 𝑢𝑢 ในสมการ (10) ดวยสมการ (9) สามารถคํานวณหาคาความเบี่ยงเบน

มาตรฐานของหาความบริสุทธิ์ของแผนทองคําเปลวชุดท่ี 1 และ 2 ได 2.3% และ 1.4%  

เม่ือแทนสมการ 𝑢𝑢 ในสมการ (10) ดวยสมการ (6) สามารถคํานวณหาคาความเบี่ยงเบน

มาตรฐานของการทดลองหาความหนาเฉลี่ยของแผนทองคําเปลว 1 แผนของแผนทองคําเปลวชุดท่ี 

1 จากพลังงาน 10.5 และ 12.6 keV ได 0.11% และ 0.07% ตามลําดับ คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของการทดลองหาความหนาเฉลี่ยของแผนทองคําเปลว 2 แผนของแผนทองคําเปลวชุดท่ี 1 จาก

พลังงาน 10.5 และ 12.6 keV ได 0.08% และ 0.05% ตามลําดับ 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองพบวาแผนทองคําเปลวชุดท่ี 1 มีความบริสุทธิ์มากกวาแผนทองคําเปลวชุด

ท่ี 2 โดยเมื่อทราบความเขมขนของทองคําเปลวแลวสามารถคํานวณหาความหนาของแผน

ทองคําเปลวไดและพบวาความหนาของแผนทองคําเปลวชุดเดียวกันท่ีคํานวณไดจากพลังงาน 10.5 

และ 12.6 keV มีคาสอดคลองกัน ซึ่งสามารถนําคาความบริสุทธิ์และความหนาของทองคําเปลวมา

พิจารณาคุณภาพของแผนทองคําเปลวได 

เม่ือวัดคาความเขมขนของทองในแผนทองคําเปลวและความหนาของแผนทองคําเปลว

ตัวอยางท้ัง 2 ชุดแลว สามารถนําแผนทองคําเปลวตัวอยางไปใชงานตอไดเพราะไมไดผานการ

ทําลายชิ้นงานขณะทําการตรวจสอบ 

การเพิ่มความแรงของตนกําเนิดรังสีเอกซปฐมภูมิและเพิ่มเวลาในการวัดความเขมของ

สเปกตรัมรังสีเอกซขณะทําการทดลอง สามารถลดคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการทดลอง

ใหนอยลงได 
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