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บทคัดยอ  

 

สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแกวบิสมัทบอโรฟอสเฟตที่มีการเปล่ียนแปลงคาของฟอสเฟตออกไซด และ 

โบรอนออกไซด ที่ปริมาณความเขมขน 3.4, 6.8, 10.2, 13.6 และ 17.0 รอยละโดยโมล ตามลําดับ ตัวแปรน้ีถูกคํานวณทาง

ทฤษฎีดวยโปรแกรม WinXCom ที่พลังงาน 662 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ผลการทดลองถูกนําเสนอในรูปแบบของกราฟแบบ

อันตรกิริยารวม เลขอะตอมยังผล ความหนาแนนของอิเล็กตรอน และอันตรกิริยายอยของโฟตอน พบวาคาสัมประสิทธ์ิการ

ลดทอนเชิงมวลของแกวเพิ่มขึ้นเม่ือความเขมขนของฟอสเฟตออกไซดเพิ่มขึ้น และมีคาลดลงเม่ือความเขมขนของโบรอนออกไซด

เพิ่มขึ้น การเปล่ียนแปลงคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลประกอบดวย 3 กระบวนการคือ การกระเจิงแบบโคฮีเรนท การกระเจิง

แบบคอมปตัน และการดูดกลืนโฟโตอิเล็กทริก ตามลําดับ 

 

คําสําคัญ: แกว  สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล  อันตรกิริยาของโฟตอน  

 

Abstract 

 

The mass attenuation coefficients of bismuth borophosphate glass were studies which varies the 

concentration of phosphate oxide and boron oxide at 3.4, 6.8, 10.2, 13.6 and 17.0 mol% respectively. 

This parameter has been calculated by theoretical approach using WinXCom program at photon energy 

662 keV. The results of present investigation are shown graphically for total photon interactions, effective 

atomic number, effective electron density and partial photon interactions. It was observed that the mass 

attenuation coefficients of glass were increased with increasing concentration of phosphate oxide and or 

decreased with increasing concentration of boron oxide. The variations of mass attenuation coefficient 

consist three process are coherent scattering, incoherent scattering and photoelectric absorption 

respectively. 
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1. บทนํา  
 

ความกาวหนาทางเทคโนโลยีการปองกันรังสีไดถูกพัฒนาขึ้นเรื่อยๆ เน่ืองจากผลกระทบของรังสีที่สงผลตอมนุษยและ

การใชงานรังสีในดานตางๆ เชน ภาคอุตสาหกรรม การเกษตร การแพทย เปนตน 

แกวเปนวัสดุที่มีลักษณะโปรงใส ตนทุนการผลิตต่ําสามารถปรับเปล่ียนองคประกอบใหเหมาะสมกับการใชงาน งาย

ตอการรักษา มีความทนตอสภาพกรดและเบส และมีความทนตอรังสี (J. Kaewkhao al., 2010: 38) แกวฟอสเฟตเปนหน่ึงใน

แกวที่ไดรับความสนใจเปนอยางยิ่งเน่ืองจากมีคุณสมบัติทางกายภาพที่โดดเดน (M.A. Marzouk al., 2017: 454) แตเน่ืองจาก

แกวฟอสเฟตมีความทนทานตอสารเคมีคอนขางต่ํา ซ่ึงมักเปนขอจํากัดในการใชประโยชน (K. El-Egiliet al., 2003: 237) จึง

ไดมีการเพิ่มออกไซดของธาตุโลหะหนักหรือธาตุที่มีมวลมาก (S. Damodaraiahet al., 2017: 14) โดยทั่วไปวัสดุกําบังรังสี จะ

มีสวนประกอบเปนออกไซดของตะก่ัว (PbO) ซ่ึงสงผลกระทบตอสุขภาพและส่ิงแวดลอมโดยรอบ จึงไดมีการนําบิสมัทออกไซด

มาใชแทนที่ออกไซดของตะก่ัว โดยที่บิสมัทออกไซดมีคุณสมบัติที่โดดเดน เชน ความหนาแนนสูง คาการหักเหสูง และความ

เปนพิษนอยเม่ือเทียบกับตะก่ัว (M.G. Dong et al., 2017: 12)  

งานวิจัยน้ีจะเปนการศึกษาเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลรวมและอันตรกิริยายอยของแกวบิสมัทบอโร

ฟอสเฟตที่มีการเปล่ียนแปลงคาของฟอสเฟตออกไซดและโบรอนออกไซด ที่ปริมาณความเขมขน 3.4, 6.8, 10.2, 13.6 และ 

17.0 รอยละโดยโมล ตามลําดับ ที่พลังงาน 662 กิโลอิเล็กตรอนโวลต (keV) โดยใชโปรแกรม WinXcom (Gerward et al., 

2001: 23, Gerward et al., 2004: 653) คํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนแบบรวม (total attenuation interaction) 

และสัมประสิทธ์ิการลดทอนยอย (partial attenuation interaction) เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการศึกษาตัวแปรอ่ืนๆ ใน

ดานสมบัติทางรังสีของวัสดตุอไป 

 

2. วิธีการคํานวณการวิจัย 
 

สูตรแกวบิสมัทบอโรฟอสเฟตที่มีการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของฟอสเฟตออกไซดและโบรอนออกไซดที่ใช

ในการคํานวณคือ 66Bi2O3 : (34-x)B2O3 : xP2O5 ตัวยอที่ใชคือ BiBP1 และ 66Bi2O3 : (34-x)P2O5 : xB2O3 ตัวยอที่ใชคือ 

BiBP2 โดยที่ x คือปริมาณความเขมขนเทากับ 3.4, 6.8, 10.2, 13.6 และ 17.0 รอยละโดยโมล ตามลําดับ สูตรแกวจะถูก

นําไปคํานวณหาคาสัดสวนโดยนํ้าหนัก (fraction by weight) ของแตละธาต ุซ่ึงคาสัดสวนโดยนํ้าหนักน้ีจะถูกนําไปคํานวณหา

คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (  / ) สําหรับสารเคมีใดๆ หรือสารผสมของธาตุ สามารถคํานวณสัมประสิทธ์ิการ

ลดทอนเชิงมวลไดจาก “กฎการผสม (mixture rule)” ดังสมการที่ (1) ตามสูตร (Jackson and Hawkes, 1981: 169) 

  iiw  //   (1) 

เม่ือ iw  คือสัดสวนโดยนํ้าหนักของแตละธาต ุ

  i /  คือสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแตละธาตใุนสารประกอบ 

สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลทั้งแบบอันตรกิริยารวมและอันตรกิริยายอยของแตละธาตทุี่นํามาใชในการคํานวณไดรับมาจาก

โปรแกรม WinXCom คาภาคตัดขวางเชิงอะตอม ( at , ) และภาคตัดขวางเชิงอิเล็กตรอน ( elt , ) สามารถคํานวณไดจาก

สมการ 
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เม่ือ AN  คือเลข Avogadro’s number (6.02×1023) 

 if  คือคาอะตอมของแตละธาตุ ซ่ึง i  แสดงถึงผลรวมของเลขอะตอมของธาต ุ

 iA  คือนํ้าหนักอะตอมของแตละธาตุในสารประกอบ 

 iZ  คือเลขอะตอมของแตละธาตุในสารประกอบ 

เลขอะตอมยังผล ( effZ ) สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธระหวางภาคตัดขวางเชิงอะตอม ( at , ) และภาคตัดขวางเชิง

อิเล็กตรอน ( elt , ) ดังสมการ 
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และความหนาแนนเชิงอิเล็กตรอน ( elN ) สามารถคํานวณไดจากสมการ 

 



ii

eff
Ael Af
Z

NN  (5) 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณผล 
 

สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลแกวบิสมัทบอโรฟอสเฟต BiBP1 และ BiBP2 ในลักษณะของกราฟความสัมพันธ

ระหวางคาความเขมขนรอยละโดยโมลและคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลสําหรับอันตรกิริยารวม ที่พลังงาน 662 keV 

แสดงไดดังภาพที่ 1 ของแกว BiBP1 และ BiBP2 พบวาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแกว BiBP1 มีคาเพิ่มขึ้นตาม

ความเขมขนของฟอสเฟตออกไซดที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแกว BiBP2 จะมีคาลดลงตาม

ความเขมขนของโบรอนออกไซดที่เพิ่มขึ้น 
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ภาพที่ 1 สัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของแกว BiBP1 (ซาย) และ BiBP2 (ขวา) 
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ภาพที่ 2 เลขอะตอมยังผลของแกว BiBP1 (ซาย) และ BiBP2 (ขวา) 

 
คาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของแกว BiBP1 และ BiBP2 ที่ไดสามารถนําไปคํานวณหาคาเลขอะตอมยังผลไดจาก

สมการที่ 4 แสดงไดดังภาพที ่2 พบวาคาเลขอะตอมยังผลของแกว BiBP1 มีคาเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของฟอสเฟตออกไซดที่

เพิ่มขึ้น ในขณะที่คาเลขอะตอมยังผลของแกว BiBP2 มีคาลดลงตามความเขมขนของโบรอนออกไซดที่เพิ่มขึ้น 
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ภาพที่ 3 ความหนาแนนเชิงอิเล็กตรอนของแกว BiBP1 (ซาย) และ BiBP2 (ขวา) 

 

ความหนาแนนเชิงอิเล็กตรอนพบวาแกว BiBP1 มีคาความหนาแนนเชิงอิเล็กตรอนลดลงตามความเขมขนของ

ฟอสเฟตออกไซดที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่แกว BiBP2 จะมีคาความหนาแนนเชิงอิเล็กตรอนเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของโบรอน

ออกไซดที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 4 สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลสําหรับอันตรกิริยายอยของแกว BiBP1 (ซาย) และ BiBP2 (ขวา) 

 

ลักษณะการเปล่ียนแปลงของคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลที่เกิดขึ้นสามารถสังเกตเห็นไดอยางชัดเจนวาคา

สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแกว BiBP1 และ BiBP2 มาจากกระบวนการเกิดอันตรกิริยายอยที่แตกตางกัน 3 

ปรากฏการณ ไดแก การกระเจิงแบบโคฮีเรนท การกระเจิงคอมปตัน และการดูดกลืนโฟโตอิเล็กทริก ที่พลังงาน 662 keV ซ่ึง

แสดงไดดังภาพที่ 4 สามารถสังเกตไดวาอันตรกิริยาหลักที่เกิดขึ้นคือการกระเจิงแบบคอมปตัน 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลรวม เลขอะตอมยังผล และความหนาแนนเชิงอิเล็กตรอน ที่พลังงาน 662 

keV ของระบบแกวบิสมัทบอโรฟอสเฟตที่มีการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขมขนของฟอสเฟตออกไซด (BiBP1) และโบรอน

ออกไซด (BiBP2) ทั้งสองสูตร พบวาการเปล่ียนแปลงคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลรวมมาจากอันตรกิริยายอยซ่ึง

ประกอบดวย 3 กระบวนการคือ การกระเจิงแบบโคฮีเรนท การกระเจิงแบบคอมปตัน และการดูดกลืนโฟโตอิเล็กทริก 

ตามลําดับ โดยที่แกว BiBP1 สามารถกําบังรังสีไดดีกวาแกว BiBP2 เน่ืองจากมีคาการศึกษาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล

รวม เลขอะตอมยังผล และความหนาแนนเชิงอิเล็กตรอนที่มากกวาหรือดีกวา แกว BiBP1 จึงมีโอกาสที่จะถูกนํามาประยุกตใช

เปนวัสดุกําบังรังสี 
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