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บทคัดย่อ 

  
 การศึกษาอันตรกริยาระหว่างรังสีแกมมากับอิฐมอญและอิฐมวลเบาโดยการวิเคราะห์ปริมาณของธาตุในของอิฐมอญ
และอิฐมวลเบาด้วยเคร่ือง XRF ในสารตัวอย่างและนําผลท่ีได้ไปคํานวณด้วยโปรแกรม XCOM ระหว่างช่วงพลังงาน 1 keV-
107 keV จากผลท่ีได้พบว่าอิฐมอญมีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลท่ีมากกว่าอิฐมวลเบาที่พลังงานงานของรังสีแกมมาท่ี
เท่ากันท่ี 1 keV   
 
คําสําคัญ: อันตรกริยาระหว่างรังสีแกมมากับอิฐ, โปรแกรม XCOM, อิฐมอญ, อิฐมวลเบา  

 
Abstract 

 
Study of Gamma Ray Interaction with Clay Brick and Autoclaved Aerated were analyzed by XRF. 

The result from XRF show quantity of element in samples, then calculate by XCOM Program with Energy 
Range from 1 keV to 107 keV. That result show Clay Brick have more the mass attenuation coefficient than 
Autoclaved Aerated at the same gamma ray energy 1 keV. 
 
Keywords: gamma ray interaction with bricks, XCOM program, clay brick, autoclaved aerated concrete 
 
1. บทนํา 
 

ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีบทบาทสําคัญในการดํารงชีวิตของมนุษย์มากข้ึน ท้ังทางด้าน
เกษตรกรรม อุตสาหกรรม รวมไปถึงทางด้านการแพทย์ ซ่ึงสาขาต่าง ๆ เหล่านี้ล้วนแต่ใช้ประโยชน์จากรังสีไม่ทางใดก็ทางหนึ่ง 
ถึงแม้มนุษย์จะนําประโยชน์จากรังสีมาใช้งานในด้านต่าง ๆมากข้ึนในปัจจุบัน ถ้าปราศจากความระมัดระวังและการป้องกันท่ีดี 
รังสีก็อาจมีอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตได้เช่นกัน มนุษย์เราในฐานะท่ีเป็นคนใช้งานเก่ียวกับรังสี จึงควรตระหนักถึงการป้องกันอันตราย
จากรังสีเพ่ือลดปัจจัยเสี่ยงในการได้รับรังสีโดยไม่จําเป็น  

เนื่องจากรังสีเป็นอันตราย จึงมีองค์กรป้องกันอันตรายจากรังสีนานาชาติจึงกําหนดหลักการ ALARA (As Low As 
Reasonably Achievable) ด้วยการใช้เวลาในการปฏิบัติงานน้อยท่ีสุด ใช้ระยะทางไกลท่ีสุด และใช้อุปกรณ์กําบังรังสีเพ่ือ
ป้องกันมิให้ร่างกายได้รับรังสีเกินมาตรฐานท่ีกําหนด จากหลักการดังกล่าวหากมีวัสดุกําบังรังสีท่ีดี จะสามารถปฏิบัติงานได้
สะดวกและปลอดภัยมากย่ิงข้ึน วัสดุท่ีใช้ในการกําบังรังสีปัจจุบันนิยมใช้วัสดุจากตะกั่ว หรือ คอนกรีตผสมตะก่ัว ในการป้องกัน
อันตรายจากรังสีเอกซ์และรังสีแกมมา ในงานศึกษาน้ีจึงได้ศึกษาอันตรกริยาระหว่างรังสีแกมมากับท่ีวัสดุท่ีใช้ทําท่ีอยู่อาศัยนั่น
คืออิฐมอญและอิฐมวลเบาเพ่ือใช้เป้นแนวทางในการศึกษาคุณสมบัติของการกําบังรังสีต่อไป 
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(Singh et al., 2004) ศึกษาท่ีระดับพลังงาน 10 keV-100 GeV เพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลและอันตร
กริยาต่าง ๆ ของซีเมนต์, ข้ีเถ้า, คอนกรีต, หินอ่อน, แก้วและปูน ผลการศึกษาพบว่าท่ีระดับพลังงานตํ่า เม่ือความเข้มข้นของ
วัสดุต่าง ๆเพ่ิมข้ึน พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลลดตํ่าลง และท่ีพลังงานประมาณ 105 keV  พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิ
การลดทอนเชิงมวลเพ่ิมข้ึน เม่ือความเข้มข้นของวัสดุต่าง ๆเพ่ิมข้ึน  

(Akkurt et al., 2009) ได้ศึกษาคอนกรีตท่ีเติมแบไรต์ (BaSO4) การกําบังรังสีชนิดแกมมาท่ีระดับพลังงาน 1 keV-
100 GeV โดยใช้โปรแกรม XCOM ช่วยในการคํานวณเพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล และค่าสัมประสิทธ์ิการ
ลดทอนเชิงเส้น แล้วนํามาเปรียบเทียบกับค่าจากการทดลองท่ีระดับพลังงาน 0.66 และ 1.25 MeV หลังจากนั้นนําข้อมูลท่ีได้
เปรียบเทียบอีกคร้ังกับคอนกรีตท่ีใช้งานท่ัวไป ผลการศึกษาพบว่า ค่าความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีเติมแบไรต์เพ่ิมข้ึน จะทําให้
ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้นเพ่ิมข้ึน ซ่ึงค่ามีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกันท้ังทฤษฎีและการทดลอง และค่า
สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้นของคอนกรีตท่ีเติมแบไรต์มีค่ามากกว่าคอนกรีตท่ัวไป  

ปัจจุบันมีการใชป้ระโยชน์จากรังสีแกมมาอย่างกว้างขวาง ท้ังทางด้านเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และด้านการแพทย์ 
นอกจากประโยชน์ของรังสีแกมมาแล้ว อาจเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตด้วย การป้องกันอันตรายจากรังสีแกมมา จึงเป็นสิ่งจําเป็น
ควบคู่กันไป ท่ีอยู่อาศัยเป็นปัจจัยสี่ท่ีเป็นประโยชน์อย่างหนึ่งในการป้องกันอันตรายจากรังสีในกรณีท่ีไม่สามารถเลี่ยงได้เช่น   
ท่ีอยู่อาศัยท่ีอยู่ติดกับแหล่งเกษตรกรรม โรงงานอุตสาหกรรม หรือสถานการแพทย์ท่ีมีการใช้แหล่งกําเนิดรังสีแกมมา ดังนั้นท่ี
อยู่อาศัยจึงกลายเป็นวัสดุท่ีใช้ในการกําบังรังสีด้วย ในการศึกษาน้ีจึงสนใจวัสดุท่ีเป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่ท่ีใช้ในการสร้าง
บ้านคืออิฐ ดังนี้ อิฐมอญ(Clay brick) หรืออิฐมวลเบา(Autoclaved Aerated Concrete : AAC) ซ่ึงอิฐท้ังสองประเภทน้ียังคง
เป็นท่ีนิยมในการนํามาสร้างบ้าน โดยในงานวิจัยนี้ทําการวิเคราะห์ปริมาณของธาตุในอิฐท้ังสองโดยใช้เคร่ืองเอกซเรย์ฟลูออเรส
เซนส์(X-Ray Fluorescence Spectrometry : XRF) และนําผลการวิเคราะห์ธาตุท่ีเป็นส่วนประกอบอิฐท้ังสองมา
ทําการศึกษา อันตรกริยาระหว่างรังสีกับอิฐท้ังสองชนิด จากนั้นนําผลจากการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม XCOM มา
เปรียบเทียบกันท่ีช่วงพลังงานตั้งแต่ 1 keV-107 keV     
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.1 อันตรกิริยาของรังสีแกมมาต่อตัวกลาง 
2.1.1 อันตรกิริยาของรังสีแกมมาต่อตัวกลาง 
การไอออนไนซ์หรือการกระตุ้นไม่อาจเกิดในสสาร เนื่องจากรังสีแกมมาไม่มีประจุ  ตามปกติรังสีทุกชนิดเม่ือ

ผ่านเข้าไปในเน้ือสสาร จะเกิดการชนกับอะตอมของสารทําให้เสียพลังงานไปตลอดเวลาท่ีเคลื่อนท่ีไป จนกระท่ังพลังงาน
จลน์หมดไปและถูกสสารดูดกลืนในท่ีสุด รังสีแกมมาก็เช่นเดียวกัน ดังนั้นเม่ือมีปริมาณรังสีจํานวนหนึ่งผ่านเข้าไปใน     
เนื้อสสาร บางส่วนจะถูกดูดกลืนไว้ บางส่วนจะผ่านออกมาได้ โดยไม่มีอันตรกิริยา การเกิดอันตรกิริยาของรังสีแกมมากับ
สสารก่อให้เกิดปรากฏการณ์ได้แก่การดูดกลืนแบบโฟโตอิเล็กทริก การกระเจิงแบบคอมป์ตัน (Compton scattering) 
และ แพร์โพดักชัน(Pair production) นอกจากนี้ยังพบว่าอาจเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ (Photonuclear  reactions) ได้
หากรังสีแกมมามีพลังงานสูงพอ 

2.1.2 ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (Mass attenuation coefficient: μm) 
       เม่ือรังสีแกมมาหรือรังสีเอกซ์เคลื่อนท่ีผ่านตัวกลางข้ึนกับจํานวนอะตอมต่อปริมาตร ซ่ึงข้ึนกับอะตอมความ

หนาแน่นของตัวกลาง อธิบายได้ว่าถึงแม้เป็นตัวกลางชนิดเดียวกัน ถ้าความหนาแน่นต่างกันจะได้สัมประสิทธ์ิการลดทอน    
เชิงมวลต่างกัน ดังสมการท่ี 1 
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เม่ือ μm คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล  

iw  คือ สัดส่วนน้ําหนักของธาตุในอิฐ 
(μm)i คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแต่ละธาตุในอิฐ 

 



 การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 8 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม   
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 31 มีนาคม - 1 เมษายน 2559 

 บูรณาการศาสตร์และศิลป์ งานวิจัยท้องถ่ินไทยและประชาคมอาเซียน | 287 

3. การทดลอง 
 

 3.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณของธาตุในอิฐมอญและอิฐมวลเบา 
 นําอิฐมอญและอิฐมวลเบาท้ังสองชนิดไปวิเคราะห์ปริมาณของธาตุโดยใช้เคร่ือง X-ray fluorescence 

spectrometer; EDXRF รุ่น PANalytical MiniPal 4 มีโรเดียมเป็นแอโนดในการกําเนิดรังสีเอกซ์  
 

3.2 ขั้นตอนการคํานวณค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลในทางทฤษฎีโดยใช้โปรแกรม XCOM 
โปรแกรม XCOM เป็นฐานข้อมูลท่ีสามารถคํานวณสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลตามสมการ(1) และอันตรกิริยา

ย่อยต่าง ๆ ของธาตุ สารประกอบ หรือสารผสม โดยคํานวณท่ีระดับพลังงานต้ังแต่ 0.001 กิโลอิเลกตรอนโวลล์ (keV) ถึง 
10000 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ (keV)  
 
4. ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของธาตุในของอิฐมอญและอิฐมวลเบา 
จากการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของธาตุในของอิฐมอญและอิฐมวลเบาด้วย XRF ซ่ึงผลการวิเคราะห์เป็นดังตารางท่ี 1  
 

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุก่อสร้าง  
 

4.2 ผลการหาโอกาสในการเกิดอันตรกริยาของอิฐมอญและอิฐมวลเบา 
 เม่ือชนิดและปริมาณของธาตุในของอิฐมอญและอิฐมวลเบาจากผลในตารางท่ี 1 แล้วนําองค์ประกอบทางเคมีของอิฐ

มอญและอิฐมวลเบามาหาโอกาสในการเกิดอันตรกิริยา ต่าง ๆดังนี้ การเกิดโฟโตอิเล็กทริก การกระเจิงแบบคอมป์ตัน 
กระบวนการเกิดแพร์โพดักชันรวมไปถึงการหาค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล โดยใช้โปรแกรม XCOM แสดงดังรูปภาพท่ี 1 
และรูปภาพท่ี 2 ตามลําดับ 
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รูปภาพท่ี 1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลกับพลังงานของรังสีแกมมาของอิฐมอญ 

Compound Al (%) Si (%) K (%) Ca (%) Ti (%) Fe (%) Ba (%) S (%) 

- Clay Brick    0.182 0.526 0.065 0.069 0.014 0.140 0.001 - 

- Autoclaved Aerated Concrete - 0.236 - 0.727 0.003 0.023 - 0.011 
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จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลกับพลังงานของรังสีแกมมาของอิฐมอญในรูปภาพท่ี 
1 จะพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลรวมจะมีค่าลดลงเม่ือพลังงานของรังสีแกมมามีค่ามากข้ึนและจะเริ่มลดลงอย่าง
ช้า ๆ และคงท่ีท่ีพลังงานของรังแกมมาประมาณ 1,000 keV และค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนของโฟโตอิเล็คทริกเกิดข้ึนท่ี
พลังงานของรังสีแกมมาประมาณ 1 keV และมีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลลดลงเมื่อพลังงานของรังสีแกมมาเพ่ิมข้ึนจน
ไม่สามารถพบการเกิดโฟโตอิเล็กทริกท่ีพลังงานของรังสีแกมมาประมาณ 10,000 keV และค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนของ
คอมป์ตันพบท่ีพลังงานของรังสีแกมมาประมาณ 1 keV แต่มีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลท่ีน้อยกว่าการเกิด             
โฟโตอิเลก็ทริกอยู่ประมาณ 1,000 cm2/g และมีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลเพ่ิมข้ึนเม่ือพลังงานของรังสีแกมมาเพ่ิมข้ึน
จนพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลมีค่าสูงสุดท่ีพลังงานของรังสีแกมมาประมาณ 100 keVจากนั้นค่าสัมประสิทธ์ิการ
ลดทอนเชิงมวลของการเกิดกระเจิงแบบคอมป์ตันมีค่าลดลงเม่ือพลังงานของรังสีแกมมามีค่าเพ่ิมข้ึน และอันตรกริยาสุดท้าย
พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนของแพร์โพดักชันมีค่าเพ่ิมข้ึนจากพลังงานของรังแกมมาท่ีประมาณ 1,000 keV โดยมีค่า
สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลเพ่ิมข้ึนเม่ือพลังงานของรังสีแกมมามีค่าเพ่ิมข้ึน ซ่ึงจากผลดังกล่าวสอดคล้องกับทฤษฎีการเกิด
อันตรกริยาระหว่างรังสีแกมมาต่อตัวกลางในช่วงของพลังงานของรังสีแกมมาท่ีเหมาะสมก็จะสามารถเกิดอันตรกริยาได้
แตกต่างกันโดยเรียงลําดับจากพลังงานของรังสีแกมมาท่ีมีค่าน้อยไปหาพลังงานของรังสีแกมมาท่ีมีค่ามากดังท่ีได้กล่าวในหัวข้อ
ทฤษฎีท่ี 2.1.1 เร่ือง อันตรกิริยาของรังสีแกมมาต่อตัวกลาง 
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รูปภาพท่ี 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลกับพลังงานของรังสีแกมมาของอิฐมวลเบา 

 
 และเม่ือศึกษาความสัมพันธ์จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลกับพลังงานของรังสี
แกมมาของอิฐมวลเบาในรูปภาพท่ี 2 พบว่าลักษณะของอันตรกริยาต่าง ๆ ท่ีเกิดมีความคล้ายกับความสัมพันธ์ระหว่าง
สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลกับพลังงานของรังสีแกมมาของอิฐมอญในรูปภาพท่ี 1 แต่พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิง
มวลมีค่าคงท่ีท่ีพลังงานของรังแกมมาประมาณ 1 keV และค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนของโฟโตอิเล็คตริกเกิดข้ึนท่ีพลังงานของ
รังสีแกมมาประมาณ 0.001 keV และไม่สามารถพบการเกิดโฟโตอิเล็กทริกท่ีพลังงานของรังสีแกมมาประมาณเกือบ 10 keV 
และค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนของคอมป์ตันพบท่ีพลังงานของรังสีแกมมาประมาณ 0.001 keV แต่มีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ลดทอนเชิงมวลท่ีน้อยกว่าการเกิดโฟโตอิเล็กทริกอยู่ประมาณ 1,000 cm2/g และมีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลท่ีมีค่าสูล
สุดท่ีพลังงานของรังสีแกมมาเท่ากับ 0.1 keV และจากน้ันค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลลดลงเมื่อพลังงานของรังสีแกมมา
มีค่าเพ่ิมข้ึน และอันตรกริยาสุดท้ายพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนของแพรโพดักชั่นมีค่าเพ่ิมข้ึนจากพลังงานของรังแกมมาท่ี
ประมาณ 1 keV และมีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลเพ่ิมข้ึนเม่ือพลังงานของรังสีแกมมาเพ่ิมข้ึน ซ่ึงพบว่าเม่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างอิฐมอญและอิฐมวลเบามีช่วงของพลังงานของรังสีแกมมาท่ีทําให้เกิดอันตริกริยาต่าง ๆ ท่ีพลังงานท่ีแตกต่างกันแต่ค่า
สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของอันตรกริยาต่าง ๆ มีค่าค่อนข้างใกล้เคียงกัน 
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5. สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาการศึกษาอันตรกริยาระหว่างรังสีแกมมากับอิฐมอญและอิฐมวลเบาโดยใช้โปรแกรม XCOM ระหว่าง
ช่วงพลังงาน 1 keV-107 keV พบโอกาสในการเกิดอันตรกริยาต่าง ๆ ดังนี้ การเกิดโฟโตอิเล็กทริก การกระเจิงแบบคอมป์ตัน 
กระบวนการเกิดแพร์โพดักชันรวมไปถึงการหาค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลโดยใช้โปรแกรม XCOM ซ่ึงพบว่าอิฐมอญ
และอิฐมวลเบามีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลท่ีมีค่าใกล้เคียงกันสําหรับแต่ละโอกาสในการเกิดอันตรกริยาต่าง ๆ แต่
เกิดข้ึนท่ีพลังงานของรังสีแกมมาท่ีแตกต่างกัน ท่ีพลังงานของรังสีแกมมาท่ีเท่ากันอิฐมอญมีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล
รวมท่ีมากกว่าซ่ึงทําให้มีโอกาศในการกําบังรังสีได้ดีกว่า และจากผลการศึกษาน้ีสามารถนําข้อมูลท่ีได้ไปเป็นแนวทางในการ
พัฒนาและศึกษาคุณสมบัติในการกําบังรังสีท่ีเหมาะสมกับการใช้งานและความแรงของรังสีต่อไป  
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