
บทกี ่  2

รัง (Î เบ ตาและเท ดน ิดการกระเจงกล ับ ชองร ังล ัเบ ตา

2 .1  ร ังล ัเบ ตา

นิวไดลต้ ( n u c l i d e )  กี่)!จำนวนนิวตรอนมากเกนไป อาจมการเปล ี่รนแปลงภารในน ิวเดล ัรฟ ้ 

เพอท ่าให ้น ิวเ«ล ัยส ํมเส ์ทรรภาพ โตรการปลตปล่อรอนุภาพเบตาลบ ( n e g a t i v e  b e t a  หรอ 

n e g a t r o n )  ออกมา อน ุภาดเบตาก ี่ไต ้ออกมาเกดจากการกี่น ิวตรอนในน ิวเดล ัรฟ ้แตกตัวไปเก ี่นอน ุภาด 

โปรตอนอนุภาดเบตา และแอนตันิวตรัโน ( a n t i n e u t r i n o ) *  •ร ังเชรนเก ี่นฟ ้มการไต้ต ังน ํ้

0ท1-------* 1P1 + _13° + 7
(นิวตรอน) (โปรดรอน) (เบ ต าล บ ) (แอนตันิวตรัโน)

อนุภาดเบตาลบหริอรังล ัเบตากบก็ดอ อน ุภาตอเลกตรอนกี่กกปลดปล่อรออกมาจากนิวเดลีรส ํ 

น ันเอง โตรฑ ัวไปเมอกล ่าวกงอน ุภาดเบตาห ร ิอร ังล ัเบตา จะหมารถงเบดาลบ ร่งนิอมใลัลัญลักษเน

เชอนแทนเกี่น - l p °  หรัอ P~ ตัวอร่างน ิวไดลต้ก ี่ส ์ลายตัวให ้ร ังร}เบตามึต ้งต ่อไปน

1 H3 ----------------- > £He3 + p~ I 7

7N + p~ + J

.Cl* 1BA r3e + p“ + 7

,S r p" + 7

->4 0 Z r OÛ + แ -  + 7

* แอนตินิวตริโน เน ินอนุภาตชนาดเลกมาก ไม่)!ประจุและมมวลเป็นตน0 มอำนาจทะลุทะลวงส์งมาก

«บทมุ»เกทาง ทถใบ่’นวทยบรทา) 
♦ inลงท'»«มหาว»พททบ



6

ผลป ีองการฟ ้ลายผ ัวให ้อน ุภาคเบตาก็คอ เกดนวเคลียฟ ้ใหม่ท ี่ม ีเลป ีอะตอมเพ ิ่มป ีน 1 ม 

เลซมวลคงเต ิม  และมพลังงานทตถอย ( r e c o i l  e n e r g y )  ต ั้ามาก ตังนัน ด ่า Q (Q -V a lu e )  ปีอง 

การฟ้ลายตัวท ั้งหมดจงเก็นพลังงานจลนปีองอนุภาพเบดานละแอนติน ้วตรัในรวมกัน แต่ในการฟ ้ลายตัว 

แต่ละดรั้ง อนุภาดทั้งฟ้องจะมพลังงานจลนแตกต่างกันไป (แต ่มพลังงานจลนรวมเท ่าก ับ ด่า Q เฟ ้มอ) 

จงเก ็นผลให ้ร ังล ีเบตาม ีพล ังงานแบบต ่อเนองต ั้งแต ่ 0 ทงด่า Q ต ังต ัวอย ่างฟ ้เปดตร ัมป ีองคลอรัน-36 

ในรปที่ 2 .1

“ CI 13 os . lO^yl

รปท่ี 2 .1  ต ัวอย ่างแผน ผ ังการฟ ้ลายต ัวและฟ ้เก ็คตร ัมร ังล ีเบตาป ีอวคลอร ัน -36 (4 )

เมออน ุภาคเบตาเคล ี่อนท ี่ผ ่านต ัวกลางจะฟ ้เแเล ียพล ังงานฟ ้วนใหญ ่ไปจากการเกดอ ันตรกรัยา 

ก ับอเลกดรอนปีองตัวกลาง ท ่าให ้พล ังงานลดลงอย่างและฑฟ้ทางการเคล ี่อนท ี่เปล ี่ยนแปลง นอกจากนํ้ 

อนุภาคเบตาอาจ!(นกับน้วเคลียฟ้ป ีองอะตอม เก ็นผลให ้ท ่ฟ ้ทางการเคลี่อนที่เปลี่ยนแปลงไป แต่จะฟ้ญ

เล ียพลังงานไปในการ!(นแต่ละครั้ง เพ ยง เล ็กน ้อยเมอ เท่ยบกับการ!(นกับอ เลกตรอนปีองอะตอม

การฟ้นปีองอนุภาคเบตากับอิเลกลรอนอองอะตอม ท่าให ้อ ัเลกตรอนฟ้เแเล ียพลังงานไปในรป 

แบบการเกด 2 กระบวนการ คอ กระบวนการเกคอออไน๗!?น ( i o n i z a t i o n )  และ ก าร เก ด



7

ร ัง ส ิเa กชด่อi u a ง ( C o n t in u o u s  x - r a y )  หรัa i บรม^ชตราหลง b r e m s s t r a h lu n g )

ท้าให้ (d E /d X ) to b  1111.ป็น๙ผ็ฉป!!ง เพ า ท อ ร Iร ัง เท ้น ร า ม  ( t o t a l  s t o p p i n g  p o w er) 

08ง3น ุภาตเบ ตา

(d E /d X )c 01 เ!]นชต็a ป ป ีง เน า เว a ร เร ัง เท ้น  เน a งม า'ท กกระบ วน การÎ(น ( c o l l i s i o n )  

แล ้วเกด a a a 'Iu i  ชร ันและเ a กไชเตร ัน

(dE /d X ) เปีนชต็a ป ป ีงI.พ าเวอ ร เร ัง เท ้น  เน a ง»ท ก จาก ก ระน าน ก ารเก ต ร ังท ้เa n ช

ต่อเนองฬรอ เบรมส์ชตราห้ลง

ต,าชต ็a ป ป ีง เพ า เว a ร เร ัง เท ้น  หมารถง ล ัตราการชเๅแท ้รพล ังงาแต ่a ระระป ีa ง ร ัง เร ัร ก ว ่า  

"การชฤแท ้รพ ล ังงาน ว ่าเพ าะ ( s p e c i f i c  e n e r g y  l o s s ) "  ฟ้าหรับaน ุภาดเบตาห ร ัa a เลกดรลน

พลังงานชง B e th e  ไต ้ให ้ชมการดำนวกเการช ุเน เท ้รนล ังงานว ่าเพาะDaงกระบ วน การเกดa a a ไนเชร ัน  

- เ a n ไช เตร ัน  และก ระบ วน ก ารเกต ร ังท ้เa กชต่a เน8งไว ้ต ้งน

จะไต้ (dE /d X ) (d E /d X ) + (dE /d X ) (2 .1)

( 2 . 2 )

( 2 . 3 )

เมน VV — เร นดวามเร ็วDaง auภาดเบตา  

e ^  เรนประจDaงล ั เลกตรau
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mo -  เป็นมวลพัก ( r e s t  m ass)  ป ีองอเลกตรอน 

C -  เป ็นดวามเร็วซองแส่งในส่ฤเฤเากาส่

0 — v / e

N เป็นกวามพนาแน่นอะตอมปีองตัวกลาง

Z =  เป ็นเลปีอะตอมปีองตัวกลาง 

E =  เป ็นพลังงานปีองอน ุภาดเบตา

1 — เป ็นต ่าเฉล ี่ป ีอง E x c i t a t i o n  and. I o n i z a t i o n  P o t e n t i a l

ป ีองตัวกลาง

อ ัตราข ้วนการส ่ฤแต ้รพล ังงานต ่อระระทางป ีองร ังต ้เบตา จากส ่องกระบวนการข ้างต ัน 

ส ่ามารลประมาผใต ้จาก

( d E / d x ) n X E Z  
(1d E / d x )  J  700 ( 2 .4 )

เมอ E เป ็นพลังงานปีองอนุภาตเบตาในหน่วร MeV 

เมอร ังต ้เบตาเกลอน ทผ ่าน ต ัวกลาง กวามเข ้มร ังส ิท ี่ต ัวกลางกวามหนาต ่าหน ิ่ง  ๆ จะลตลงแบบ 

เอกชโพเน น เข ้รล ( e x p o n e n t i a l )  เ ข ้ นเต ้รวก ับรังส ิแกมมา (แต่มหลักการทางทฤษฎีต ่างก ัน) ถ ้าให ้ 

I o และ 1 { 10 เป ็น ก วาม เข ้ม ร ังส ิเบ ต า ก่อนและหลังผ่านตัวกลางที่มกวามหนาเท ่าก ับ X  จะไต้

1 ()0  = 10 6 -* * //)» * /» -»  ( 2 .5 )

เมอ ร  กอ กวามหนาแน ่นเบตาตัวกลาง

แ / f  ต้อ ลัมประสิทข้การลดทอนเข้งมวล (m ass  a t t e n u a t i o n

c o e f f i c i e n t )  ป ีองตัวกลาง
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ต ารางก ี่ 2 .1  ค ่าเฉลฮป ีอง E x c i t a t i o n  a n d  I o n i z a t i o n  P o t e n t i a l  

ป ีองต ัวกลางบางtfน ิค(6 )

M a teria l /  (eV ) M ateria l /  (eV )

C 78 Ag 4 6 9 *
N 85 A u 7 71 *  .
O 89 Pb 773
Mg 156 .บ 8 39 *
Al 1 6 0 * H , 0 6 5 .1
C r 2 5 8 * C O , 8 5 .9
M n 2 7 3 * N al • 4 3 3
F e 2 8 1 * L u c ite 6 5 .6
N i 3 0 3 * M eth an e 4 4 .6
C u 3 2 1 * M uscle 6 6 .2
Z n 3 2 3 * A ir 8 6 .8

รุปก 2 .2  การน ุ!แเส ืรพล ังงานจำเพาะป ีองอน ุภาตเบตาและอเล ็กตรอนก ี่พล ังงานต ่าง  ๆ (7 )



1 0

ค่า แ 1  f  «ผลต่ยนิ่าหนักอะตอมชองตัวกลางน้อ8 มากนละ2 ค่าเพ ิ่มซ ํ้นเล ็กน ้อฮตามIลซอะตอม 

ซองพัวกลาง จากการทดลองโต8าฟ ้อะลม ิเนยม ค่า แ เ f  ฟ ้ามารถหาได ้จาก

* เ *  -  17E_11\ 1.*  (2 -6)
เมอ £ 1111111 ตอพลังงานฟ้งฟ ้ดซองรังส ิเบตาโนหน่วB MeV และ แ เ f  มีหน่วอเนิ่น 

ตารางเชน(นมตรด ่อกรม

เมอดวามหนาซองพัวกลางเพ ิ่มซ ํ้นจนถงค่าหนิ่งรังส ิเบตาจะทกดดกลนหมด ระอะทางไกลฟ้ด 

ท ี่ร ังล ัเบตาฟ ้ามารถเดลอนท ี่ไปได ้ในพ ัวกลาง เร ัอ ก ว ่า  "พลัอฟ้งฟ้ด (maximum r a n g e ,  Rn11111)"

ฟ ้ามารถค่านวผได้จากฟ้ตรต่อไปนิ่

ค ่าหรับรังลัเบตาที่ม ิพลังงานฟ้งฟ้ด (£ 1111111) น้อa กว ่า 2 .5  MeV
_  ~ ~  „  ( 1 . 2 6 5  -  0 . 0 0 5 4  I n  ERmax f  = 0 .4 1 2  E mmx mtLJ  ( 2 . 7 )

รปท่ี 2 .3  กราฟแฟ ้ดงการลดทอนดวามเป ีมซองร ังส ืเบตาเมอผ ่านพ ัวกลางดวามหนาต ่าง  ๆ (6 )
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รูปท 2 . 4  flวามสิมพน!ทะพวางพิสืรส์งส์ดDOงๆ[ง^บตานละอเลกตรอนกับ,พลังงาน ในวัฟ้ด 

ทุกปนด (รกเว้นไปโดรเจนกับสาตุพนท) (7)
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ตำหรับรังล้ เบตาฑมพลังงานนุงนุตมากกว่า 2 . 5  MeV

Rmiix f  = ° - 530 E m a x ■ ° - 016 ( 2 . 8 )

เมอ Rî11 ttx f  มหน่วยl à น กร ัมต ่อตาราง๗ นคเมตร และ Emmx มหน่วรเนิน MeV 

ตามมาตรฐานชอง I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i z a t i o n  f o r  s t a n d a r d i z a t i o n  

I S 0 / D I S 6 9 8 0  พลังงานนุงนุตชองรังล้ เบตาร์ (ามรรถตำนวผได้จาก พลัรนุงนุตโตรใช้ความล้มพันฮ 

ต่อไปน (8)

Em»x = { C ( 9 - 1Rmxx + 1 ) 2  - 1 1 / 2 2 . 4 ) 1 / 2  ( 2 . 9 )

2 . 2  เทคนิคการกระเจ ิ งกลับชองร ังล ้ เบตา

Iมออนุภาคจิงผ ่ านตัวกลางอาจÜนกับอิ เลกตรอน หรัอนิวเคล้ร{(ชองอะตอมแล้วทำให้อนุภาค 

เบตากระเจ ิ งออกไปหรัอเปล ี ่รนทศกางไปจากแนวเตพ เลปีอะตอมชองตัวกลางมผลนัอรมากต่อการ?(น 

ชองอนุภาคเบตากับอ เลกตรอน แต่มผลมากเมออนุภาคเบตา!(นกับนิวเคล้รศ การกระเจ ิ งกลับชอง

รังล้ เบตาหมารถงการที ่ ร ั งล้ เบตาตกกระทบวัตถุแล้ว ทำให้ร ั งล ้ เบดาว ิ ่ งกระเจ ิ งออกมาเปลรนทศทางไป 

จากแนวเตมเนินมุมระสว่ าง 90 องศากง 270 องศา



1 3

ร ังท้ เบตากระเจ ิ งไปช้างหน้า

รูปท่ี 2 . 5  แผนภาพแส่ตงการกระเจ ิ งปีองร ั งs f iuตา

ควา»นช้มปีองรังลั เบตากระเจิ งกลับปีนอย่กับปิจลัa 3 ประการ «a 

ก. ความหนาปีองตัวอร่าง 

ปี. เลปีอะตอมปีองตัวอร่าง

ค. พลังงานปีองรังสิ เบตา

ส่าหรับตัวอร่างปีนดหนิ ่ง และตันกาเนิดรังลั เบตาปีนิดหนง ท้าให้

1111 = ความเปีผปีองร ั งท้ เบตากระเจ ิ งกลับที ่ความหนาใด ๆ

loo = ความเช้มส่งก ุคปีองร ั งล ั เบตากระเจ ิ งกลับ เมอความหนาตัวอร่ าง 

มค่าอนันต
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น  = ลัมประสิทฮการดดกลนชองรังมี เบตาตกกระทบ
/

^ = ลัมประล้ทธการตดกรนชองรังล้เบตากระเจงกลับ

IÛ = ดวามหนาชองตัวอร่าง

จะได้

Ï .  = 100 Cl -  + x , m ] ( 2 . 10 )

จากลมการ ( 2 . 1 0 )  แลดงใหั เหนว่ า เมอดวามหนาตัวอร่ างเพมชน ดวามเช ้มชอง 

รังล ้ เบตากระเจงกล ับจะเพมชน จนกระทั ่ งกงจุดอมตัว ต่อจากนั ้นจะมีด่าดงที ่  (ตั งรปที ่2 .6 )  ถ้าให้

เแ1/£ะ เป็น h a l f - t h i c k n e s s  ชองการทะลผ่านชองร ังมี เบตา และ m มีต ่ าใกล ้ เดธงหรอ 

มากกว่ า m1 / e  แล้วจะเชธน e m p i r i c a l  f o r m u l a r  ได้ตังนี่

ตารางที ่  2 . 2  ด ้นกำเนตร ังม ี เบตาบาง!(นลที ่ ใล ้กำหร ับเทดนดการกระเจงกลับชองร ังมี เบตา(9)

I s o t o p e
H a l f - l i f e

( y O

M a x i m u m  b e t a  

e n e r g y  

( M e V O

H a l f - t h i c t a e u

( t n g / c m * )

M a x i m u m  a v a i l a b l e  

s p e c i f i c  a c t i v i t y  

f o r  b e t a  s o u r c e s

“ S t 2 3 2 .  2 5 1 2 0 2 5  C i / g  o f  s o l i d j

“ K r 1 0 . 6 0 .  6 7 1 2 5 3 0 - 7 0  r r . C l  / T n l

1 5 *  1 - ! 3 . 3 0 .  7 7 b 2 5 1  C i / g  o f  T l

w , P m 2 . 6 0 .  2 2 4 .  5 1 0 0  C i ' g  o f  l o f l d s

u c 5 7 - 1 0 0 .  1 5 5 2 . 7 2 . 7 5  C i , £  o f  c

3  A b o  e m i t s  5 2 0 - k e V  g a m m a  r a y s  ( จ .  4 0 โ » ) .  

b  A b o  c r r . i u  7 0 - k e V  x - r a y s  ( ’จ 'โ » )) .
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I m = I « C l - e " ,m/m^  ] ( 2 . 1 1 )

ถ้าไห้ 111 มท่าประผาพ 95% ปีอง I วะไถ้

ลังนั้น UI = 1 . 5  mi / E  ( 2 . 1 2 )

ส์ าหรับต้นกำเนตรังลัฟ้ตรอนเอ้ยม-9 0 / อ « เก ร ีย ม - 90 วากตารางท 2 , 2  ไถ้ ท่า 

“ i / E  = 120 «ลลกร ัมท่อตารางเชนต้ เมตร ลังนั ้นที ่«วามหนา 1 .5X 1 20  = 180 ผลลกรัมต่อ 

ตารางเใ(นต้ เมตร วะไต ้«วามเอ ้ผป ็องร ั งอ ้ เบตากระเว ิ งกล ับเก ่ าก ับ 95 % ธอง«วามเอ ้มร ั งอ ้ เบตา 

ฟ้งฟ้ต (กลัวออ่ างม«วามหนาอนันต)

«วามเอ้มฟ้งฟ้ตปีองรั งอ ้ เบตากระเจ ิ งกลับ ( 1 00) ปีนออ่กับเกปีอะตอม (Z) ดาม 

T i t t l e ’ s  f o r m u l a r ( l )  ลังน่ี

G = 1 -  e ~ z / *°  ( 2 . 1 3 )

เมอ

G = ท่ าลัมประสิฑธการกระเวิ งกลับฟ้งฟ้ต ( s a t u r a t i o n  b a c k s c a t t e r  

c o e f f i c i e n t )  ชองร ังอ ้ เบตา 

Z = เรปีอะตอมปีองลัวออ่ าง

กรเนที ่ตัวอย่ างประกอบต้วยธาตุมากกว่า 1 ธาตุฟ้ ามารถท่านวทแลปีอะตอมเฉกยไต้วาก (6)

2  (y > ,IA ,)Z Î
Z ' { =  — _________  ( 2 . 1 4 )

I  i»Mt)Zi
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เ «a Z J11.1, =

wt =
เลซอะดอนประรทสผด ( e f f e c t i v e  a t o m i c  num be r )  

รดรวนโดรนำหนัก ( w e i g h t  f r a c t i o n )

Z 1 = เ ด ปีอะดอนปีอง

A 1 -  นำหนักอะดอน

ท = จำนวนสาตุ

ท ู๒ 2 . 6  Hวานรนพันสระหว่างกัดราส่ 'วนดวานเa u อองร ังรเบตากระเจงกลับกับดวานหนา

ชองตัวอย่ าง (5 )
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s o u r c e - s a c k i n g  a t o m ic  number

รปฑ 2.7 ดวานรนพันธ์ระหว่ างอัตราส่วนดวาม Iซ้นสงสดปีองวังฐ!นเตากระ เตังกรบ

เลปีอะตอม (5 )
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การกระเจงกลับชองรังสี เบพายังซํ ้นอช่กับพลังงานชองรังสี เบตา การกระเจงกลับชองร ังส ี  

เบตานลังงานฝูงจะบากกว่ าร ั งสี เบตาพลังงานตั ้ า  ตังแฝดงในรูปที ่  2 . 7

เ a ชอะตอบนอกจากจะสีผลต่อตาามเชักชองรังสี เบตากระเจ ิ งกลับแล้ว ย ั งสีผลต่อการเกอน 

( s h i f t )  ชองฝเปตตรัมพลังงานชองรังสี เบตาต้ าแ (ตังรูปที ่  2 . 8 )  กล่าวตอ ฟ้ เปดตรัมนลังงาน 

ชองร ังสี เบตากระเจงกลับจากธาตที ่ส ี เกชอะตอมฝง จะสีพลังงานเฉลชฝูงกว่ าสาตที ่สี เลชอะตอมตา

เพราะฉะนั ้น ท้ าเลอกวัดรังสี 'ในล่วงสํ เปตตรัมพลังงานที ่ เหมาะฝม หรัอไท้แผ่นกรองรังสี  จะทำให้  

ดวามไวในการวัตเพิ ่มชํ ้น (2)

ตารางที ่  2 . 3  ด่า s a t u r a t i o n  b a c k s c a t t e r  c o e f f i c i e n t  (G) ฝาหรับสาดุที ่ สี 

เลชอะตอม 1 - 1 0 0  (ด่ านวฌจาก T i t t l e ’ s  f o r m u l a r )  (2)

Atom ic  No.

(Z)

s a t u r a t i o n  b a c k s c a t t e r  

c o e f f i c i e n t ,  G

a t o m i c  No.

(Z)

s a t u r a t i o n  b a c k s c a t t e r  

c o e f f i c i e n t ,  G

1 0 . 0 2 4 6 9 0 8 0 . 1 8 1 2 6 9

2 0 . 0 4 8 7 7 1 9 0 . 2 0 1 4 8 4

3 0 . 0 7 2 2 5 7 10 0 . 2 2 1 1 9 9

4 0 . 0 9 5 1 6 3 11 0 . 2 4 0 4 2 8

5 0 . 1 1 7 5 0 3 12 0 . 2 5 9 1 8 2

6 0 . 1 3 9 2 9 2 13 0 . 2 7 7 4 7 3

7 0 . 1 6 0 5 4 3 14 0 . 2 9 5 3 1 2
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พารางที ่  2 . 3  (พ่อ)

A tom ic  No.

(Z)

s a t u r a t i o n  b a c k s c a t t e r  

c o e f f i c i e n t ,  G

a t o m i c  No.

(Z)

s a t u r a t i o n  b a c k s c a t t e r  

c o e f f i c i e n t ,  G

15 0 . 3 1 2 7 1 1 32 0 . 5 5 0 6 7 1

16 0 . 3 2 9 6 8 0 33 0 . 5 6 1 7 6 5

17 0 . 3 4 6 2 3 0 34 0 . 5 7 2 5 8 5

18 0 . 3 6 2 3 7 2 35 0 . 5 8 3 1 3 8

19 0 . 3 7 8 1 1 5 36 0 . 5 9 3 4 3 0

20 0 . 3 9 3 4 6 9 37 0 . 6 0 3 4 6 9

21 0 . 4 0 8 4 4 5 38 0 . 6 1 3 2 5 9

22 0 . 4 2 3 0 5 0 39 0 . 6 2 2 8 0 8

23 0 . 4 3 7 2 9 5 40 0 . 6 3 2 1 2 1

24 0 . 4 5 1 1 8 8 41 0 . 6 4 1 2 0 4

25 0 . 4 6 4 7 3 9 42 0 . 6 5 0 0 6 2

26 0 . 4 7 7 9 5 4 43 0 . 6 5 8 7 0 2

27 0 . 4 9 0 8 4 4 44 0 . 6 6 7 1 2 9

28 0 . 5 0 3 4 1 5 45 0 . 6 7 5 3 4 8

29 0 . 5 1 5 6 7 5 46 0 . 6 8 3 3 6 3

30 0 . 5 2 7 6 3 3 47 0 . 6 9 1 1 8 1

31 0 . 5 3 9 2 9 6 48 0 . 6 9 8 8 0 6
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ตารางที ่  2 .3  (ต่อ)

A to m ic  No.

(Z)

s a t u r a t i o n  b a c k s c a t t e r  

c o e f f i c i e n t ,  G

a t o m i c  No.

(Z>

s a t u r a t i o n  b a c k s c a t t e r  

c o e f f i c i e n t ,  G

49 0 . 7 0 6 2 4 2 65 0 . 8 0 3 0 8 8

50 0 . 7 1 3 4 9 5 66 0 . 8 0 7 9 5 0

51 0 . 7 2 0 5 6 9 67 0 . 8 1 2 6 9 2

52 0 . 7 2 7 4 6 8 68 0 . 8 1 7 3 1 6

53 0 . 7 3 4 1 9 7 69 0 . 8 2 1 8 2 7

54 0 . 7 4 0 7 6 0 70 0 . 8 2 6 2 2 6

55 0 . 7 4 7 1 6 0 71 0 . 8 3 0 5 1 7

56 0 . 7 5 3 4 0 3 72 0 . 8 3 4 7 0 1

57 0 . 7 5 9 4 9 2 73 0 . 8 3 8 7 8 2

58 0 . 7 6 5 4 3 0 74 0 . 8 4 2 7 6 3

59 0 . 7 7 1 2 2 1 75 0 . 8 4 6 6 4 5

60 0 . 7 7 6 8 7 0 76 0 . 8 5 0 4 3 1

61 0 . 7 8 2 3 7 9 77 0 . 8 5 4 1 2 4

62 0 . 7 8 7 7 5 2 78 0 . 8 5 7 7 2 6

63 0 . 7 9 2 9 9 2 79 0 . 8 6 1 2 3 9

64 0 . 7 9 8 1 0 3 80 0 . 8 6 4 6 6 5
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ตารางที ่  2 . 3  (ต่ท)

Atom ic  No.

(Z)

s a t u r a t i o n  b a c k s c a t t e r  

c o e f f i c i e n t ,  G

a t o m i c  No.

(Z)

s a t u r a t i o n  b a c k s c a t t e r  

c o e f f i c i e n t ,  G

81 0 . 8 6 8 0 0 6 91 0 . 8 9 7 2 0 3

82 0 . 8 7 1 2 6 5 92 0 . 8 9 9 7 4 1

83 0 . 8 7 4 4 4 4 93 0 . 9 0 2 2 1 7

84 0 . 8 7 7 5 4 4 94 0 . 9 0 4 6 3 1

85 0 . 8 8 0 5 6 7 95 0 . 9 0 6 9 8 6

86 0 .B 8 3 5 1 6 96 0 . 9 0 9 2 8 2

87 0 . 8 8 6 3 9 2 97 0 . 9 1 1 5 2 2

88 0 . 8 8 9 1 9 7 98 0 . 9 1 3 7 0 6

89 0 . 8 9 1 9 3 3 99 0 . 9 1 5 8 3 7

90 0 . 8 9 7 6 0 1 100 0 . 9 1 7 9 1 5
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รปท 2 .8  อก2พลชองIลBasดอมต่อการเลอนปีองฟ้ เปดดรัมพลังงานชองรังสิ เนตากระเจงกลัน 

(ต้นกำเนิดรังaf T1-2Û4) (9)

พ อ ส น ค ก ท า ง  ส ถ า บ ั น } ท ย น 3 ก า ร  ! 

" พ า ส ง ก ' ใ ณ ม ห า ว ) ) ย า ส ? !
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