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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยในครั้งน้ีไดทําการทดลองเพื่อศึกษาคาอันตรกริยาระหวางรังสีแกมมากับดิน วาดินชนิดใดสามารถกําบังรังสี

ไดดี โดยมีตัวอยางดิน 2 ชนิด ไมมีการเติมสารใด ศึกษาสมบัติดินทั้ง 2 ชนิดสามารถสรุปผลไดวา Si และ Fe เปนองคประกอบหลัก

ของดินทั้ง 2 ชนิด สวนคาความหนาแนนของดินทั้ง 2 ชนิด มีคาความหนาแนนดังน้ี 5.0367, 7.6256 ตามลําดับ และผลจาก

การวัดดวยเครื่องรังสีแกมมาสเปกโตรมิเตอรเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิในการทดลองพบวาดินชนิด 2.1 และชนิด 2.2 มีคุณสมบัติ

ในการกําบังรังสีไดดีที่สุด  

 

คําสําคัญ: รังสีแกมมา  กําบังรังสี  สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 

 

Abstract 

 

This research was conducted to study the interaction between gamma rays and the soil. soil 

that can shielding gamma rays, And no have addition of any substance. Characterization of Soil 2 species, 

the conclusion is that Si and Fe is a main component of soil 2 types. The density of the soil 2 type with 

density values are 5.0367, 7.625 and the result of measurement with a gamma ray spectrometer to determine 

the coefficients showed that soil. type 2.1 and type 2.2 has the ability to get the best shielding.  

 

Keywords: gamma, shielding, attenuation coefficients mass 

 

1. บทนํา  
 

 เน่ืองจากปจจุบันไดมีการศึกษาคนควาในหลายดานมากขึ้นจึงทําใหเกิดความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี และตอนน้ีวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดเขามามีบทบาท  ตอการดําเนินชีวิตของมนุษยเปนอยางมาก ทั้งในดาน

เกษตรกรรม ดานอุตสาหกรรมและดานการแพทย ความเจริญกาวหนาของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีน้ียังรวมไปถึงการนํา
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รังสีไปใชประโยชนในหลายๆดาน เชนดานการถนอมอาหาร ดานพลังงานและดานการศึกษา  เปนตน จากที่กลาวมาการจะนํา

รังสีไปใชประโยชนน้ันตองมีความรูความเขาใจที่ถูกตอง เพราะรังสีสามารถทําใหเกิดประโยชนและเกิดโทษตอผูที่ใชงานและ

สาธารณะได และรังสีเปนอนุภาคที่รางกายของมนุษยไมสามารถรับรูไดดวยประสาทสัมผัส จึงไมสามารถรูไดวารับรังสีเขาสู

รางกายแลว เพื่อความปลอดภัยของมนุษยและผูที่เก่ียวของกับรังสีจึงจําเปนตองหาวิธีการการปองกันที่ปลอดภัยที่สุดจึงมีผูที่

ศึกษาอุปกรณกําบังรังสีขึ้นมา โดยอาศัยหลักการขององคกรปองกันอันตรายจากรังสีนานาชาติ คือ ALARA (As Low As 

Reasonably Achievable) ดวยการใชอุปกรณกําบังรังสีเพื่อปองกันไมใหรางกายไดรับรังสีเกินมาตรฐานที่กําหนดไววัสดุที่

สามารถปองกัน รังสีเอ็กซและรังสีแกมมาไดคือ ตะก่ัว คอนกรีต เหล็ก  

จากหลักการดังกลาวจึงไดใชดินในการศึกษา ดินมีสารผสมที่ซับซอนของแรธาตุและสารอินทรียที่มีชองวางรูพรุนเต็ม

ไปดวยนํ้า ดินมีคุณสมบัติทางเคมีที่เปนองคประกอบของธาตุเชน C, K, S, P, CA, Mg, Na, ฯลฯ งานวิจัยครั้งน้ีจึงไดนําดินที่

ตางแหลงและขนาดตางกันมาเพื่อทําการศึกษาอันตรกริยาระหวางรังสีกับดิน เปรียบเทียบการเกิดอันตรกริยาระหวางดิน 6 

ตัวอยาง และทราบถึงคุณสมบัติการกําบังรังสีของดิน 

ในการศึกษาน้ีรังสีแกมมาปองกันสมบัติของดินไดรับการตรวจสอบครั้งแรกเปนวัสดุปองกันรังสี โปรตอนรวมคา

สัมประสิทธ์ิมวลลดทอนไมโครเมตรชั้นมูลคาครึ่งหน่ึง (HVL) ชั้นมูลคาสิบ (TVL) และเสนทางฟรีคาเฉล่ีย (MFP) คาไดรับการ

กําหนดทดลองสําหรับพลังงานโปรตอนที่ 0.244, 0.262, 0.342, 0.600, 0.778 , 1.173, 1.332, 1.408 และ 1.728 MeV 

ขอมูลทางทฤษฎีจะมีการคํานวณโดยใชรหัสคอมพิวเตอร WinXCom ในตอนทายเราไดรับขอตกลงที่ดีระหวางคาทดลองและ

ทฤษฎี เชนเดียวกับการรวมคาสัมประสิทธ์ิมวลลดทอนเรายังไดคํานวณเลขอะตอมที่มีประสิทธิภาพ Zeff จํานวนที่ มี

ประสิทธิภาพอิเล็กตรอน Neff รวมอะตอมขามสวน σ t, A รวมอิเล็กทรอนิกสขามสวน σ t, E คา สําหรับดินและวัสดุกอสราง

บางสวน ดังน้ันผลที่ไดแสดงใหเห็นวาดินสามารถนํามาใชเปนวัสดุปองกันรังสีแกมมา (Gülbiçim et al, 2017) 

การศึกษาการปองกันรังสีแกมมาและนิวตรอน โดยตัวอยางคอนกรีต 12  มี และไมมีสารเติมแตงแร การรวมมวล

ลดทอนและสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน คาครึ่งความหนา เลขอะตอมที่มีประสิทธิภาพ ความหนาแนนของอิเล็กตรอนที่มี

ประสิทธิภาพ และอะตอมสวนขามที่โปรตอนมีการวัด และคํานวณพลังงานของ keV 59.5 และ  661  คาตรวจวัด และคํานวณ

ไดมาเปรียบเทียบ และไดรับการปฏิบัติในขอตกลงที่เหมาะสมยังคาบันทึกไวแสดงใหเห็นการเปล่ียนแปลงพลังงานและ

องคประกอบของตัวอยางคอนกรีต นอกจากน้ี ปองกันนิวตรอนไดรับการปฏิบัติในแงของแนวคิดกําจัดดวยตาเปลาสวนขาม 

(∑R, cm−1) โปรแกรม WinXCom และ NXcom ถูกใชเพื่อคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนของรังสีแกมมาและนิวตรอน 

ตามลําดับ (Yılmaz, 2011) 

สภาพแวดลอมรังสีพื้นที่ที่มีความสําคัญตอภารกิจประจําในอนาคตและรวมถึงโปรตอนในบทความน้ีคุณสมบัติการ

ลดทอนของรังสีแกมมาใน 20 จะถูกตรวจสอบ หมายเลขอะตอมที่มีประสิทธิภาพสําหรับกา รปฏิสัมพันธ Zeff โปรตอนและการ

ดูดซึมพลังงานโปรตอนสําหรับหลากหลายของพลังงานโปรตอนจะถูกกําหนด ผลการวิจัยพบวา ตัวอยางพอลโล17 สาม

ประเภทแตละตัวมีคุณสมบัติในการลดทอนที่คลายกันในวงกวาง เชนเดียวกับผลการศึกษาพบวา Zeff ไดรับการประสบ

ความสําเร็จในลักษณะและความสัมพันธตัวอยางดินที่แตกตางกับการผสมของหินในทองถิ่นที่แพรหลาย (El-Khayatt, 2015) 

ในงานวิจัยน้ี ศึกษาตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดรังสี 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางดิน

จํานวน 108 ตัวอยางจากทุกตําบลใน 8 อําเภอของจังหวัดยะลา โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบ

วิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ในการตรวจวัดแตละตัวอยางใชเวลาเปน 10,800 วินาที จากผลการวิเคราะหคากัมมันต

ภาพจําเพาะเฉล่ียของ 40K, 226Raและ232Th มีคาพิสัยอยูในชวง 192.56 – 14,173.74 Bq/kg, 11.06 – 513.74 Bq/kg 

และ 20.46 – 312.13 Bq/kg ตามลําดับ มีคาเฉล่ียเทากับ 3,607.70 ± 235.48 Bq/kg, 128.94 ± 7.42 Bq/kg และ 85.93 

± 6.13 Bq/kg ตามลําดับ นําขอมูลที่ตรวจวัดไดน้ี เปรียบเทียบกับขอมูลของนักวิจัยในบริเวณภาคใตของประเทศไทย              

(ปพ.ศ. 2552-2553) ขอมูลจากรายงานประจําปของสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ และขอมูลของงานวิจัยทั่วโลก นอกจากน้ียังได
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สรางแผนภาพทางรังสี  ของคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th โดยใชขอมูลที่ตรวจวัดไดในตัวอยางดินบริเวณ

จังหวัดยะลาโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ArcGIS Version 9.3 (Akbal, 1999) 

ดินเหนียวที่สามารถใชเปนสารเติมแตงสําหรับการปองกันวัสดุกัมมันตรังสี ในการศึกษาน้ีคุณสมบัติปองกัน

ปูนซีเมนต micronize ดินเหนียวสีขาวควันดินซิ  ฟูมซิลิกาฟูมซิลิกาและโคลนสีแดงที่ระดับพลังงานที่แตกตางกันมีการ

ตรวจสอบ นอกจากน้ีการบดอัดและการทดสอบการบีบอัดไรขอ จํากัด ไดดําเนินการในกลุมตัวอยาง ผลที่ไดจากดินเหนียว

และตัวอยางอ่ืนๆที่ถูกเม่ือเทียบกับคนอ่ืนๆ เปนผลใหพบวาดินเหนียวผสมปูนซีเมนตโดยเฉพาะอยางยิ่งดินเหนียวสีขาวได

ดีกวาตัวอยางอ่ืนๆ ในการปองกันสารกัมมันตรังสี (Akbulut, 2015) 

 

2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

2.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตน     

2.2 ทําการวัดความหนาแนนของดินทั้ง 2 ตัวอยาง 

2.3 ทําการวัดความหนาของดินทั้ง 2 ตัวอยาง       

2.4 นําดินทั้ง6ตัวอยางไปวัดที่เครื่อง แกมมาสเปกโตรมิเตอร (Gamma Spectrometer) โดยทําการวัดตัวอยางละ   

8 มุม แตละมุมใชเวลา 600 วินาท ี

2.5 วัดคา XRF ของดินทั้ง 2 ตัวอยาง  

2.6 คํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการทดลอนเชิงมวลทางทฤษฏีของดินตัวอยาง ดวยโปรแกรม XCOM 

2.7 คํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการทดลอนเชิงมวลทางการทดลอง จากสูตร    
t
I

I
ln

0

m ρ
μ     พรอมทั้งหาเปอรเซ็นต

ความคลาดเคล่ือน 

2.8 คํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการทดลอนเชิงมวลของธาตุแตละชนิด ดวยโปรแกรม XCOM และคํานวณหาคาตางๆ

ที่จะตองใช 

2.9 คํานวณคาและนําไปใชในการคํานวณ Zeff และ Nel   

 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
 

3.1 คุณสมบัติของดิน 

จากการวิเคราะหธาตุองคประกอบที่อยูในดินตัวอยางทั้ง 2 ตัวอยาง ดวยเครื่องสเปกโตรมิเตอรเรืองรังสีเอ็กซแบบ

กระจายพลังงาน ผลการวิจัยเปนไปดังตารางที่ 3.1 และ 3.2 

 

ตารางที ่3.1 ธาตุประกอบของตัวอยางดิน 2.1    

ธาตุองคประกอบที่พบ

ในตัวอยางดิน 2.1 

ปริมาณองคประกอบธาตุ

)รอยละโดยน้ําหนัก(  

Si 54.478 

K 11.728 

Ca 10.18 

Ti 2.597 

Mn 0.297 

Fe 19.918 
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ตารางที่ 3.2 ธาตุประกอบของตัวอยางดิน 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 3.2 คาความหนาแนนของตัวอยางดิน 

จากการวัดคาความหนาแนนของตัวอยางดินใชหลักการของอารคีมีดิส    ) Archimedes’ s principle  (   โดยใชเครื่อง

ชั่ง 4 ตําแหนง ของบริษัท AND รุน HR-200 ไดผลตามตาราง 3.3  

 

ตารางที่ 3.3 คาความหนาแนน 

ชนิดตัวอยาง คาความหนาแนน (g/cm3) 

ดิน 2.1 5.0367 

ดิน 2.2 7.6256 

 

 3.3 คาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล 

จากการไดวัดคาจากเครือ่ง รังสีแกมมาสเปกโตรมิเตอร แลวนํามาคํานวณ เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิในการทดลอง แลว

เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฏีที่ไดจาก โปรแกรม WinXCom ผลเปนไปตามตารางที่ 3.4 และ 3.5 และภาพที่ 1 และ 2 

 

 

Zn 0.067 

Rb 0.241 

Sr 0.052 

Zr 0.379 

Pb 0.061 

ธาตุองคประกอบที่พบ

ในตัวอยางดิน 2.2 

ปริมาณองคประกอบธาตุ

)รอยละโดยน้ําหนัก(  

Si 53.525 

K 12.882 

Ca 9.471 

Ti 2.339 

Cr 0.035 

Mn 0.238 

Fe 20.396 

Zn 0.075 

Rb 0.259 

Sr 0.059 

Zr 0.342 

Ba 0.318 

Pb 0.062 
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ตารางที่ 3.4 คา µm ของดิน 2.1 
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          ภาพที่ 1 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวทฤษฏี 

    และทดลองของดิน 2.1 

ตารางที่ 3.5 คา µm ของดิน 2.2 
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ภาพที่ 2 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลทฤษฏี 

               และทดลองของดิน 2.2 

3.4 คา Zeff 

จากการไดวัดคาจากเครือ่ง รังสีแกมมาสเปกโตรมิเตอร แลวนํามาคํานวณ เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิในการทดลอง แลว

เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฏีที่ไดจาก โปรแกรม WinXCom ผลเปนไปตามตารางที่ 3.6 และ 3.7 และภาพที่ 3 และ 4 
 

ตารางที่ 3.6 คา Zeff ของดิน 2.1 
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ภาพที่ 3 เปรียบเทียบคาZeff ทฤษฏีและทดลองของดิน 2.1 

คาพลังงาน 

(Mev) 

µmทฤษฏ ี

(cm2/g) 

µmทดลอง 

(cm2/g) 

0.228 1.25E-01 1.24E-01 

0.249 1.19E-01 1.19E-01 

0.29 1.11E-01 1.11E-01 

0.341 1.03E-01 1.03E-01 

0.415 9.41E-02 9.41E-02 

0.488 8.76E-02 8.74E-02 

0.573 8.15E-02 8.12E-02 

0.662 7.62E-02 7.62E-02 

คาพลังงาน 

(Mev) 

µmทฤษฏ ี

(cm2/g) 

µmทดลอง 

(cm2/g) 

0.228 1.25E-01 1.24E-01 

0.249 1.19E-01 1.19E-01 

0.29 1.11E-01 1.11E-01 

0.341 1.03E-01 1.03E-01 

0.415 9.41E-02 9.41E-02 

0.488 8.76E-02 8.74E-02 

0.573 8.15E-02 8.12E-02 

0.662 7.62E-02 7.62E-02 

คาพลังงาน 

(Mev) 

Zeffทฤษฏ ี

 

Zeffทดลอง 

 

0.228 1.70E+01 1.70E+01 

0.249 1.70E+01 1.69E+01 

0.29 1.69E+01 1.69E+01 

0.341 1.69E+01 1.68E+01 

0.415 1.68E+01 1.68E+01 

0.488 1.68E+01 1.68E+01 

0.573 1.68E+01 1.68E+01 

0.662 1.68E+01 1.68E+01 
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ตารางที่ 3.7 คา Zeff ของดิน 2.2 
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         ภาพที่ 4 เปรียบเทียบคา Zeff ทฤษฏีและทดลองของดิน 2.2 
 

 3.5 คา Nel 

จากการไดวัดคาจากเครื่อง รังสีแกมมาสเปกโตรมิเตอร แลวนํามาคํานวณ เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิในการทดลอง แลว

เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฏีที่ไดจาก โปรแกรม WinXCom ผลเปนไปตามตารางที่ 3.6 และ 3.7 และภาพที่ 3 และ 4 
 

ตารางที่ 3.8 คาNelของดิน 2.1 
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ภาพที่ 5 เปรียบเทียบคา Nel ทฤษฏีและทดลองของดิน 2.1 

ตารางที่ 3.9 คา Nel ของดิน 2.2 

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

2.50E+021

5.00E+021

7.50E+021

1.00E+022

1.25E+022

1.50E+022

1.75E+022

2.00E+022

 N
e 
( x

10
23

 el
ec

tro
n/

gr
am

) 

Energy (Mev)

 Mass Attenuation Coefficient
 Experiment

 
     ภาพที่ 6 เปรียบเทียบคา Nel ทฤษฏีและทดลองของดิน 2.2 

คาพลังงาน 

(Mev) 

Zeffทฤษฏ ี

 

Zeffทดลอง 

 

0.228 3.97E+01 3.95E+01 

0.249 3.95E+01 3.93E+01 

0.29 3.92E+01 3.87E+01 

0.341 3.89E+01 3.86E+01 

0.415 3.84E+01 3.82E+01 

0.488 3.80E+01 3.79E+01 

0.573 3.77E+01 3.73E+01 

0.662 3.78E+01 3.74E+01 

คาพลังงาน 

(Mev) 
Nelทฤษฏ ี Nelทดลอง 

0.228 2.99E+23 2.98E+23 

0.249 2.98E+23 2.97E+23 

0.29 2.97E+23 2.97E+23 

0.341 2.96E+23 2.96E+23 

0.415 2.96E+23 2.95E+23 

0.488 2.95E+23 2.95E+23 

0.573 2.95E+23 2.95E+23 

0.662 2.95E+23 2.95E+23 

คาพลังงาน 

(Mev) 

Nelทฤษฏ ี

 

Nelทดลอง 

 

0.228 6.941E+21 6.892E+21 

0.249 6.895E+21 6.86E+21 

0.29 6.856E+21 6.757E+21 

0.341 6.787E+21 6.735E+21 

0.415 6.712E+21 6.682E+21 

0.488 6.67E+21 6.618E+21 

0.573 6.61E+21 6.55E+21 

0.662 6.63E+21 6.56E+21 
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4. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

 

งานวิจัยในครั้งน้ีไดทําการทดลองเพื่อศึกษาคาอันตรกริยาระหวางรังสีแกมมากับดิน วาดินชนิดใดจะมีคุณสมบัติใน

การกําบังรังสีไดดี โดยตัวอยางมีดิน 2 ชนิด คือ  2.1 ,  2.2  และไมมีการเติมสารลงไป  จากน้ันจึงเริ่มทําการทดลองศึกษาสมบัติ

ดินที่ 2 ชนิด ผลที่ไดสามารถสรุปไดวา 

4.1 คุณสมบัติของดิน 

จากการวิเคราะหธาตุองคประกอบที่อยูในดินตัวอยางทั้ง 2 ตัวอยาง ดวยเครื่อง สเปกโตรมิเตอรเรืองรังสีเอ็กซแบบ

กระจายพลังงาน  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยาง ดิน พบวามีปริมาณของ Si  และ Fe  ในปริมาณที่มากซ่ึง

เปนองคประกอบหลักของดินทั้ง 2 ชนิด 
 

4.2 คาความหนาแนน ρของตัวอยางดิน 

จากการวัดคาความหนาแนนของตัวอยางดินใชหลักการของ อารคีมีดิส   )Archimedes’ s principle    (โดยใชเครื่อง

ชั่ง  4 ตําแหนง ไดผลความหนาแนนของดิน คือ ดิน 2.1 คาความหนาแนน 5.0367  g/cm3   ดิน 2.2  คาความหนาแนน 

7.6256 g/cm3ตามลําดับ 
 

4.3 คาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล 

  จากการไดวัดคาจากเครื่อง รังสีแกมมาสเปกโตรมิเตอร แลวนํามาคํานวณ เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิในการทดลอง แลว

เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฏีที่ไดจาก โปรแกรม WinXCom พบวาคาสัมประสิทธ์ิลดทอนรังสีเชิงมวลของดิน อยูในชวง

พลังงาน 0.228 ,0.249,  0.29 ,  0.341 ,  0.415 ,  0.488 ,  0.573 ,  0.662 Mev ตามลําดับ โดยผลการทดลองพบวา ดินชนิด 2.1 

และ ชนิด 2.2 มีคุณส มบัติในการกําบังรังสีไดดีที่สุด 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 

งานวิจัยฉบับน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี  ดวยความชวยเหลือของ  อาจารยกิตติพงษ   เสียงเสนาะ อาจารยที่ปรึกษา

งานวิจัย  ซ่ึงทานไดใหคําแนะนําและขอคิดตางๆ อันเปนประโยชนอยางยิ่งในการทําวิจัย  อีกทั้งยังชวยแกปญหาตางๆ ที่

เกิดขึ้นระหวางดําเนินการอีกดวย และใหขอเสนอแนะในการทําวิจัย  นอกจากน้ีขอขอบคุณเพื่อนๆ  โปรแกรมวิทยาศาสตรทุก

ทานที่คอยเปนกําลังใจและใหความชวยเหลือในการทํางานวิจัยเรื่องน้ี 
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