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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยในครั้งน้ีไดทําการทดลองเพื่อศึกษาคาอันตรกริยาระหวางรังสีแกมมากับดิน วาดินชนิดใดสามารถกําบังรังสี

ไดดี โดยมีตัวอยางดิน 2 ชนิด ไมมีการเติมสารใด ศึกษาสมบัติดินทั้ง 2 ชนิดสามารถสรุปผลไดวา Si และ Fe เปนองคประกอบหลัก

ของดินทั้ง 2 ชนิด สวนคาความหนาแนนของดินทั้ง 2 ชนิด มีคาความหนาแนนดังน้ี 5.0367, 7.6256 ตามลําดับ และผลจาก

การวัดดวยเครื่องรังสีแกมมาสเปกโตรมิเตอรเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิในการทดลองพบวาดินชนิด 2.1 และชนิด 2.2 มีคุณสมบัติ

ในการกําบังรังสีไดดีที่สุด  

 

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  
 

 เน่ืองจากปจจุบันไดมีการศึกษาคนควาในหลายดานมากขึ้นจึงทําใหเกิดความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี และตอนน้ีวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดเขามามีบทบาท  ตอการดําเนินชีวิตของมนุษยเปนอยางมาก ทั้งในดาน

เกษตรกรรม ดานอุตสาหกรรมและดานการแพทย ความเจริญกาวหนาของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีน้ียังรวมไปถึงการนํา
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รังสีไปใชประโยชนในหลายๆดาน เชนดานการถนอมอาหาร ดานพลังงานและดานการศึกษา  เปนตน จากที่กลาวมาการจะนํา

รังสีไปใชประโยชนน้ันตองมีความรูความเขาใจที่ถูกตอง เพราะรังสีสามารถทําใหเกิดประโยชนและเกิดโทษตอผูที่ใชงานและ

สาธารณะได และรังสีเปนอนุภาคที่รางกายของมนุษยไมสามารถรับรูไดดวยประสาทสัมผัส จึงไมสามารถรูไดวารับรังสีเขาสู

รางกายแลว เพื่อความปลอดภัยของมนุษยและผูที่เก่ียวของกับรังสีจึงจําเปนตองหาวิธีการการปองกันที่ปลอดภัยที่สุดจึงมีผูที่

ศึกษาอุปกรณกําบังรังสีขึ้นมา โดยอาศัยหลักการขององคกรปองกันอันตรายจากรังสีนานาชาติ คือ ALARA (As Low As 

Reasonably Achievable) ดวยการใชอุปกรณกําบังรังสีเพื่อปองกันไมใหรางกายไดรับรังสีเกินมาตรฐานที่กําหนดไววัสดุที่

สามารถปองกัน รังสีเอ็กซและรังสีแกมมาไดคือ ตะก่ัว คอนกรีต เหล็ก  

จากหลักการดังกลาวจึงไดใชดินในการศึกษา ดินมีสารผสมที่ซับซอนของแรธาตุและสารอินทรียที่มีชองวางรูพรุนเต็ม

ไปดวยนํ้า ดินมีคุณสมบัติทางเคมีที่เปนองคประกอบของธาตุเชน C, K, S, P, CA, Mg, Na, ฯลฯ งานวิจัยครั้งน้ีจึงไดนําดินที่

ตางแหลงและขนาดตางกันมาเพื่อทําการศึกษาอันตรกริยาระหวางรังสีกับดิน เปรียบเทียบการเกิดอันตรกริยาระหวางดิน 6 

ตัวอยาง และทราบถึงคุณสมบัติการกําบังรังสีของดิน 

ในการศึกษาน้ีรังสีแกมมาปองกันสมบัติของดินไดรับการตรวจสอบครั้งแรกเปนวัสดุปองกันรังสี โปรตอนรวมคา

สัมประสิทธ์ิมวลลดทอนไมโครเมตรชั้นมูลคาครึ่งหน่ึง (HVL) ชั้นมูลคาสิบ (TVL) และเสนทางฟรีคาเฉล่ีย (MFP) คาไดรับการ

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

ขอมูลทางทฤษฎีจะมีการคํานวณโดยใชรหัสคอมพิวเตอร WinXCom ในตอนทายเราไดรับขอตกลงที่ดีระหวางคาทดลองและ

ทฤษฎี เชนเดียวกับการรวมคาสัมประสิทธ์ิมวลลดทอนเรายังไดคํานวณเลขอะตอมที่มีประสิทธิภาพ Zeff จํานวนที่ มี

ประสิทธิภาพอิเล็กตรอน Neff รวมอะตอมขามสวน σ t, A รวมอิเล็กทรอนิกสขามสวน σ t, E คา สําหรับดินและวัสดุกอสราง

บางสวน ดังน้ันผลที่ไดแสดงใหเห็นวาดินสามารถนํามาใชเปนวัสดุปองกันรังสีแกมมา (Gülbiçim et al, 2017) 

การศึกษาการปองกันรังสีแกมมาและนิวตรอน โดยตัวอยางคอนกรีต 12  มี และไมมีสารเติมแตงแร การรวมมวล

ลดทอนและสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน คาครึ่งความหนา เลขอะตอมที่มีประสิทธิภาพ ความหนาแนนของอิเล็กตรอนที่มี

ประสิทธิภาพ และอะตอมสวนขามที่โปรตอนมีการวัด และคํานวณพลังงานของ keV 59.5 และ  661  คาตรวจวัด และคํานวณ

ไดมาเปรียบเทียบ และไดรับการปฏิบัติในขอตกลงที่เหมาะสมยังคาบันทึกไวแสดงใหเห็นการเปล่ียนแปลงพลังงานและ

องคประกอบของตัวอยางคอนกรีต นอกจากน้ี ปองกันนิวตรอนไดรับการปฏิบัติในแงของแนวคิดกําจัดดวยตาเปลาสวนขาม 

(∑R, cm−1) โปรแกรม WinXCom และ NXcom ถูกใชเพื่อคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนของรังสีแกมมาและนิวตรอน 

ตามลําดับ (Yılmaz, 2011) 

สภาพแวดลอมรังสีพื้นที่ที่มีความสําคัญตอภารกิจประจําในอนาคตและรวมถึงโปรตอนในบทความน้ีคุณสมบัติการ

ลดทอนของรังสีแกมมาใน 20 จะถูกตรวจสอบ หมายเลขอะตอมที่มีประสิทธิภาพสําหรับกา รปฏิสัมพันธ Zeff โปรตอนและการ

ดูดซึมพลังงานโปรตอนสําหรับหลากหลายของพลังงานโปรตอนจะถูกกําหนด ผลการวิจัยพบวา ตัวอยางพอลโล17 สาม

ประเภทแตละตัวมีคุณสมบัติในการลดทอนที่คลายกันในวงกวาง เชนเดียวกับผลการศึกษาพบวา Zeff ไดรับการประสบ

ความสําเร็จในลักษณะและความสัมพันธตัวอยางดินที่แตกตางกับการผสมของหินในทองถิ่นที่แพรหลาย (El-Khayatt, 2015) 

ในงานวิจัยน้ี ศึกษาตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดรังสี 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางดิน

จํานวน 108 ตัวอยางจากทุกตําบลใน 8 อําเภอของจังหวัดยะลา โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบ

วิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ในการตรวจวัดแตละตัวอยางใชเวลาเปน 10,800 วินาที จากผลการวิเคราะหคากัมมันต

ภาพจําเพาะเฉล่ียของ 40K, 226Raและ232Th มีคาพิสัยอยูในชวง 192.56 – 14,173.74 Bq/kg, 11.06 – 513.74 Bq/kg 

และ 20.46 – 312.13 Bq/kg ตามลําดับ มีคาเฉล่ียเทากับ 3,607.70 ± 235.48 Bq/kg, 128.94 ± 7.42 Bq/kg และ 85.93 

± 6.13 Bq/kg ตามลําดับ นําขอมูลที่ตรวจวัดไดน้ี เปรียบเทียบกับขอมูลของนักวิจัยในบริเวณภาคใตของประเทศไทย              

(ปพ.ศ. 2552-2553) ขอมูลจากรายงานประจําปของสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ และขอมูลของงานวิจัยทั่วโลก นอกจากน้ียังได
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สรางแผนภาพทางรังสี  ของคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th โดยใชขอมูลที่ตรวจวัดไดในตัวอยางดินบริเวณ

จังหวัดยะลาโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ArcGIS Version 9.3 (Akbal, 1999) 

ดินเหนียวที่สามารถใชเปนสารเติมแตงสําหรับการปองกันวัสดุกัมมันตรังสี ในการศึกษาน้ีคุณสมบัติปองกัน

ปูนซีเมนต micronize ดินเหนียวสีขาวควันดินซิ  ฟูมซิลิกาฟูมซิลิกาและโคลนสีแดงที่ระดับพลังงานที่แตกตางกันมีการ

ตรวจสอบ นอกจากน้ีการบดอัดและการทดสอบการบีบอัดไรขอ จํากัด ไดดําเนินการในกลุมตัวอยาง ผลที่ไดจากดินเหนียว

และตัวอยางอ่ืนๆที่ถูกเม่ือเทียบกับคนอ่ืนๆ เปนผลใหพบวาดินเหนียวผสมปูนซีเมนตโดยเฉพาะอยางยิ่งดินเหนียวสีขาวได

ดีกวาตัวอยางอ่ืนๆ ในการปองกันสารกัมมันตรังสี (Akbulut, 2015) 

 

2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

2.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตน     

2.2 ทําการวัดความหนาแนนของดินทั้ง 2 ตัวอยาง 

2.3 ทําการวัดความหนาของดินทั้ง 2 ตัวอยาง       

2.4 นําดินทั้ง6ตัวอยางไปวัดที่เครื่อง แกมมาสเปกโตรมิเตอร (Gamma Spectrometer) โดยทําการวัดตัวอยางละ   

8 มุม แตละมุมใชเวลา 600 วินาท ี

2.5 วัดคา XRF ของดินทั้ง 2 ตัวอยาง  

2.6 คํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการทดลอนเชิงมวลทางทฤษฏีของดินตัวอยาง ดวยโปรแกรม XCOM 

2.7 คํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการทดลอนเชิงมวลทางการทดลอง จากสูตร    
t
I

I
ln

0

m ρ
μ     พรอมทั้งหาเปอรเซ็นต

ความคลาดเคล่ือน 

2.8 คํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการทดลอนเชิงมวลของธาตุแตละชนิด ดวยโปรแกรม XCOM และคํานวณหาคาตางๆ

ที่จะตองใช 

2.9 คํานวณคาและนําไปใชในการคํานวณ Zeff และ Nel   

 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
 

3.1 คุณสมบัติของดิน 

จากการวิเคราะหธาตุองคประกอบที่อยูในดินตัวอยางทั้ง 2 ตัวอยาง ดวยเครื่องสเปกโตรมิเตอรเรืองรังสีเอ็กซแบบ

กระจายพลังงาน ผลการวิจัยเปนไปดังตารางที่ 3.1 และ 3.2 

 

ตารางที ่3.1 ธาตุประกอบของตัวอยางดิน 2.1    

ธาตุองคประกอบที่พบ

ในตัวอยางดิน 2.1 

ปริมาณองคประกอบธาตุ

)รอยละโดยน้ําหนัก(  

Si 54.478 

K 11.728 

Ca 10.18 

Ti 2.597 

Mn 0.297 

Fe 19.918 



The 9th NPRU National Academic Conference   

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 28 - 29 September 2017  

212 | Achieving Thailand 4.0 Through Research Development in Higher Education 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3.2 ธาตุประกอบของตัวอยางดิน 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 3.2 คาความหนาแนนของตัวอยางดิน 

จากการวัดคาความหนาแนนของตัวอยางดินใชหลักการของอารคีมีดิส    ) Archimedes’ s principle  (   โดยใชเครื่อง

ชั่ง 4 ตําแหนง ของบริษัท AND รุน HR-200 ไดผลตามตาราง 3.3  

 

ตารางที่ 3.3 คาความหนาแนน 

ชนิดตัวอยาง คาความหนาแนน (g/cm3) 

ดิน 2.1 5.0367 

ดิน 2.2 7.6256 

 

 3.3 คาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล 

จากการไดวัดคาจากเครือ่ง รังสีแกมมาสเปกโตรมิเตอร แลวนํามาคํานวณ เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิในการทดลอง แลว

เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฏีที่ไดจาก โปรแกรม WinXCom ผลเปนไปตามตารางที่ 3.4 และ 3.5 และภาพที่ 1 และ 2 

 

 

Zn 0.067 

Rb 0.241 

Sr 0.052 

Zr 0.379 

Pb 0.061 

ธาตุองคประกอบที่พบ

ในตัวอยางดิน 2.2 

ปริมาณองคประกอบธาตุ

)รอยละโดยน้ําหนัก(  

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 คา µm ของดิน 2.1 
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          ภาพที่ 1 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวทฤษฏี 

    และทดลองของดิน 2.1 

ตารางที่ 3.5 คา µm ของดิน 2.2 
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ภาพที่ 2 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลทฤษฏี 

               และทดลองของดิน 2.2 

3.4 คา Zeff 

จากการไดวัดคาจากเครือ่ง รังสีแกมมาสเปกโตรมิเตอร แลวนํามาคํานวณ เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิในการทดลอง แลว

เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฏีที่ไดจาก โปรแกรม WinXCom ผลเปนไปตามตารางที่ 3.6 และ 3.7 และภาพที่ 3 และ 4 
 

ตารางที่ 3.6 คา Zeff ของดิน 2.1 
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ภาพที่ 3 เปรียบเทียบคาZeff ทฤษฏีและทดลองของดิน 2.1 

คาพลังงาน 

(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 

คาพลังงาน 

(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 

คาพลังงาน 

(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 คา Zeff ของดิน 2.2 
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         ภาพที่ 4 เปรียบเทียบคา Zeff ทฤษฏีและทดลองของดิน 2.2 
 

 3.5 คา Nel 

จากการไดวัดคาจากเครื่อง รังสีแกมมาสเปกโตรมิเตอร แลวนํามาคํานวณ เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิในการทดลอง แลว

เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฏีที่ไดจาก โปรแกรม WinXCom ผลเปนไปตามตารางที่ 3.6 และ 3.7 และภาพที่ 3 และ 4 
 

ตารางที่ 3.8 คาNelของดิน 2.1 
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ภาพที่ 5 เปรียบเทียบคา Nel ทฤษฏีและทดลองของดิน 2.1 

ตารางที่ 3.9 คา Nel ของดิน 2.2 
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     ภาพที่ 6 เปรียบเทียบคา Nel ทฤษฏีและทดลองของดิน 2.2 

คาพลังงาน 

(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 

คาพลังงาน 

(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 

คาพลังงาน 

(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 

 

งานวิจัยในครั้งน้ีไดทําการทดลองเพื่อศึกษาคาอันตรกริยาระหวางรังสีแกมมากับดิน วาดินชนิดใดจะมีคุณสมบัติใน

การกําบังรังสีไดดี โดยตัวอยางมีดิน 2 ชนิด คือ  2.1 ,  2.2  และไมมีการเติมสารลงไป  จากน้ันจึงเริ่มทําการทดลองศึกษาสมบัติ

ดินที่ 2 ชนิด ผลที่ไดสามารถสรุปไดวา 

4.1 คุณสมบัติของดิน 

จากการวิเคราะหธาตุองคประกอบที่อยูในดินตัวอยางทั้ง 2 ตัวอยาง ดวยเครื่อง สเปกโตรมิเตอรเรืองรังสีเอ็กซแบบ

กระจายพลังงาน  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยาง ดิน พบวามีปริมาณของ Si  และ Fe  ในปริมาณที่มากซ่ึง

เปนองคประกอบหลักของดินทั้ง 2 ชนิด 
 

4.2 คาความหนาแนน ρของตัวอยางดิน 

จากการวัดคาความหนาแนนของตัวอยางดินใชหลักการของ อารคีมีดิส   )Archimedes’ s principle    (โดยใชเครื่อง

ชั่ง  4 ตําแหนง ไดผลความหนาแนนของดิน คือ ดิน 2.1 คาความหนาแนน 5.0367  g/cm3   ดิน 2.2  คาความหนาแนน 

7.6256 g/cm3ตามลําดับ 
 

4.3 คาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล 

  จากการไดวัดคาจากเครื่อง รังสีแกมมาสเปกโตรมิเตอร แลวนํามาคํานวณ เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิในการทดลอง แลว

เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฏีที่ไดจาก โปรแกรม WinXCom พบวาคาสัมประสิทธ์ิลดทอนรังสีเชิงมวลของดิน อยูในชวง

พลังงาน 0.228 ,0.249,  0.29 ,  0.341 ,  0.415 ,  0.488 ,  0.573 ,  0.662 Mev ตามลําดับ โดยผลการทดลองพบวา ดินชนิด 2.1 

และ ชนิด 2.2 มีคุณส มบัติในการกําบังรังสีไดดีที่สุด 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 

งานวิจัยฉบับน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี  ดวยความชวยเหลือของ  อาจารยกิตติพงษ   เสียงเสนาะ อาจารยที่ปรึกษา

งานวิจัย  ซ่ึงทานไดใหคําแนะนําและขอคิดตางๆ อันเปนประโยชนอยางยิ่งในการทําวิจัย  อีกทั้งยังชวยแกปญหาตางๆ ที่

เกิดขึ้นระหวางดําเนินการอีกดวย และใหขอเสนอแนะในการทําวิจัย  นอกจากน้ีขอขอบคุณเพื่อนๆ  โปรแกรมวิทยาศาสตรทุก

ทานที่คอยเปนกําลังใจและใหความชวยเหลือในการทํางานวิจัยเรื่องน้ี 
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