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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาสมบัติการกําบังรังสีแกมมาของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 ในชวงระดับพลังงาน 1 keV 

ถึง 10 GeV โดยใชโปรแกรม WinXCom ในการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลในทางทฤษฎี จากการศึกษาพบวา

คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดุลดลงเม่ือระดับพลังงานของรังสีแกมมาเพิ่มสูงขึ้น และพบวาที่พลังงาน 1.56 keV 

จะมีความไมตอเน่ืองของกราฟเกิดขึ้น เน่ืองจากเกิดแอบซอรพชันเอดจ (absorption edge) ของอิเล็กตรอนในชั้น K ของธาตุ

อลูมิเนียม ผลของคาเลขอะตอมยังผลและคาความหนาแนนของอิเล็กตรอนจะมีลักษณะกราฟที่เหมือนกัน และเม่ือทําการ

เปรียบเทียบคาความหนาครึ่งคาของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 กับวัสดุกําบังรังสีมาตรฐานบางชนิด เชนคอนกรีตชนิด

ตาง ๆ และกระจกทั่วไป ที่ระดับพลังงาน 662 keV พบวาวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 มีคาความหนาครึ่งคาต่ํากวาวัสดุ

กําบังรังสีมาตรฐาน  

 

คําสําคัญ: วัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล  รังสีแกมมา  โปรแกรม WinXCom 

 

Abstract 

 

This article presents, the gamma-ray shielding properties of aluminum A356 metallic foam material 

have been calculated using WinXCom program in the energy ranges of 1 keV to 100 GeV. The results showed 

that, the mass attenuation coefficients decreased with increasing of gamma ray energies and found to 

be the graph discontinuities corresponds to K absorption edge from aluminum of the energy at 1.56 keV. 

The effective atomic number and the electron densities found to be the same trend. The half value layers 

of material at 662 keV have been compared with some standard concretes and commercial window. 

The result found that, HVL value lower than some standard concretes and commercial window.  

 

Keywords:  aluminum a356 metallic foam material, mass attenuation coefficients, gamma ray, winxcom    

program  

 



The 9th NPRU National Academic Conference   

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

224 | Achieving Thailand 4.0 Through Research Development in Higher Education 

1. บทนํา  
 

ในปจจุบันสารกัมมันตรังสีถูกนํามาใชประโยชนอยางแพรหลาย ทั้งทางดานการเกษตร การแพทยหรือทาง

อุตสาหกรรม รวมไปถึงการคนควาทางวิทยาศาสตร (รังสรรค ศรีสาคร, 1999) แตอยางไรก็ตามกัมมันตรังสีสามารถทํา

อันตรายตอส่ิงมีชีวิตได หากไดรับปริมาณรังสีเขาสูรางกายในปริมาณมาก อาจทําใหเสียชีวิตไดในที่สุด ดังน้ันผูที่ปฏิบัติ

เก่ียวของกับกัมมันตรังสีจึงจําเปนตองมีความรูทางดานวิธีการปองกันอันตรายจากกัมมันตภาพรังสีเปนอยางดี ซ่ึงหลักการ

ปองกันอันตรายจากกัมมันตภาพรังสี คือ ใชเวลาในการทํางานในบริเวณที่มีรังสีใหส้ันที่สุด ควรอยูหางจากแหลงกําเนิดรังสี

มากๆ และควรใชเครื่องกําบังก้ันระหวางคนกับแหลงกําเนิดรังสี (Raymond L. M., 2009) 

เครื่องกําบัง (shielding) ถือเปนปจจัยที่มีความสําคัญอยางมากในการปองกันอันตรายจากกัมมันตรังสี โดยสวนใหญ

เครื่องกําบังรังสี จะเปนพวกโลหะหนัก เน่ืองจากโลหะหนัก จะมีอิเล็กตรอนอยูเปนจํานวนมาก ทําใหรังสีเม่ือว่ิงมาชนกับ

อิเล็กตรอนแลวจะสูญเสียพลังงานไปหมด ตัวอยางของเครื่องกําบังเชน แผนตะก่ัว แผนเหล็ก แผนคอนกรีต ใชเปนเครื่อง

กําบังรังสีเอ็กซและรังสีแกมมา นอกจากน้ียังมีการพัฒนาวัสดุชนิดอ่ืน เพื่อใชเปนวัสดุกําบังรังสี เชน โลหะ โลหะผสม เซรามิก 

พอลิเมอร และวัสดุโฟมโลหะเปนตน (Kulwinder SinghMann., 2017) 

วัสดุโลหะโฟม (Composite metal foams หรือ CMF) ถูกนํามาประยุกตใชงานแทนวัสดุที่เปนแผนโลหะตางๆ 

เน่ืองจากโฟมโลหะมีสมบตัิเดน คือ มีความหนาแนนที่ต่ํา มีความแข็งแรงทนทาน สามารถดูดซับพลังงานและถายเทความรอน

ไดดี (Shuo Chen et al., 2014) อีกทั้งยังมีนักวิทยาศาสตรหลายทานไดทําการพัฒนาวัสดุโลหะโฟม และคนพบวาวัสดุชนิดน้ี

สามารถปองกันรังสีเอ็กซ รังสีแกมมา หรือรังสีนิวตรอนไดดีอีกดวย วัสดุโลหะโฟมมีหลายชนิดดวยกันแตที่นิยมใชมากที่สุดคือ 

โฟมอะลูมิเนียม (John Banhart., 2017) 

ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาวัสดุโลหะโฟมที่ผสมอะลูมิเนียมเกรด A356 ซ่ึงเปนอลูมิเนียมที่ใชกันอยางแพรหลาย

ในอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนตและยานอวกาศ (ณัฐวุฒิ ถมจอหอ, 2000)  โดยทําการศึกษาสมบัติการกําบังรังสีของวัสดุซ่ึง

ไดแก คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลในทางทฤษฎีโดยใชโปรแกรม WinXCom คาเลขอะตอมยังผลคาความหนาแนนของ

อิเล็กตรอน และคาความหนาครึ่งคาของวัสด ุ

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
 

2.1 การหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล (Mass Attenuation Coefficient) 

การหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดุ สามารถคํานวณไดจากโปรแกรม WinxCom ซ่ึงไดมาจากสมการที่ 

(1)  

 

 μ =Σw μ im mii
     (1) 

 

เม่ือ µm หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (cm2/g), (µm)I หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล

เฉพาะตัวของธาตุในสารประกอบ และ wi  หมายถึง เศษสวนโดยนํ้าหนัก (Weight Fraction) ของธาตุในสารประกอบ

(Limkitjaroenporn et al., 2011) 
 

2.2 การหาคาเลขอะตอมยังผล (Effective Atomic Number) 

คาเลขอะตอมยังผลจากทฤษฎีน้ันไดมาจากการนําคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลจากทฤษฎีในขั้นตอนที่ 3.1 

และมาคํานวณหาคาภาคตัดขวางรวมเชิงอะตอม และคาภาคตัดขวางรวมเชิงอิเล็กตรอน ซ่ึงคํานวณไดจากสมการที่ (2) และ 
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(3) ตามลําดับ เพื่อนําคาที่ไดไปใชในการคํานวณหาคาเลขอะตอมยังผลตอไป ซ่ึงคาเลขอะตอมยังผลของวัสดุสามารถคํานวณ

ไดจากสมการที่ (4)  
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เม่ือ σt,a  หมายถึง คาภาคตัดขวางรวมเชิงอะตอม (brans/atom) 
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เม่ือ σt,el หมายถึง คาภาคตัดขวางรวมเชิงอิเล็กตรอน (brans/atom) 
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     (4) 

 

เม่ือ Zeff หมายถึงคาเลขอะตอมยังผล (electron/atom), NA หมายถึง เลขอะโวกาโดร คาเทากับเทากับ 6.02x1023 

(atom/mol), Ai  หมายถึง เลขอะตอมของธาตุแตละชนิดในตัวกลาง (g/mol) และ fi หมายถึง อัตราสวนระหวางจํานวน

อะตอมของธาตุแตละธาตุในตัวกลางตอมวล 1 กรัมกับจํานวนอะตอมทั้งหมดของตัวกลางตอมวล 1 กรัมไดมาคํานวณในสมการ

ที่ (2) (Limkitjaroenporn et al., 2011) 
 

2.3 การหาความหนาแนนของอิเล็กตรอน (Effective Electron Density) 

คาความหนาแนนของอิเล็กตรอน คํานวณไดจากสมการที่ (5) 
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เม่ือ Nel หมายถึง  ความหนาแนนของอิเล็กตรอน (electron/gram) (Kaewkhao et al., 2008) 
 

2.4 การหาคาความหนาคร่ึงคาของวัสดุ (Half Value Layer) 

สามารถคํานวณไดจากสมการที ่ (6) 
 

  HVL = 0.693 μ      (6) 
 

เม่ือ HVL หมายถึง คาความหนาครึ่งคา (cm) และ µ หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน (cm-1) คํานวณได

จาก µm x ρ (Kaewjang et al., 2014) 
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ตารางที่ 1 สวนประกอบทางเคมีของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 (Shuo Chen et al., 2014) 

ธาตุ อัตราสวน (%โดยน้ําหนัก) 

Mn 0.28 

Si 7.01 

Cr 0.02 

Cu 0.11 

Fe 0.5 

Mg 0.39 

Ti 0.09 

Zn 0.06 

Al 91.54 

 

3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 

3.1 ผลการวเิคราะหคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลจาก โปรแกรม WinXCom 

การวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 ที่มีสวนประกอบดังแสดงใน

ตารางที่ 1  โดยใชโปรแกรม WinXCom ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV แสดงผลดังภาพที่ 1 ผลการวิจัยพบวาคา

สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดจุะลดลงเม่ือระดับพลังงานของรังสีแกมมาเพิ่มสูงขึ้นซ่ึงแสดงใหเห็นวัสดุสามารถกําบัง

รังสีไดด ีและพบวาที่พลังงาน 1.56 keV จะมีความไมตอเน่ืองของกราฟเกิดขึ้น เน่ืองจากเกิดแอบซอรพชันเอดจ (absorption 

edge) ของอิเล็กตรอนในชั้น K ของธาตุอลูมิเนียม 
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ภาพที่ 1 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV  
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3.2 ผลการวิเคราะหคาเลขอะตอมยังผลและความหนาแนนของอิเล็กตรอน 

การวิเคราะหหาคาเลขอะตอมยังผลและความหนาแนนของอิเล็กตรอนของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356    โดยใช

สมการที่ (2) และสมการที่ (5) ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV จากภาพที่ 2 แสดงคาเลขอะตอมยังผลของวัสดุ พบวาคา

เลขอะตอมยังผลในชวงพลังงานเริ่มตนที่ 1.56 keV จะมีความไมตอเน่ืองของการเปล่ียนแปลงคาในแตละพลังงานของ     โฟ

ตอนที่เกิดขึ้นโดยวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 จะเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกรอบๆขอบการดูดกลืนพลังงานชั้น K ของ

ธาตุอลูมิเนียม และจากภาพที่ 3 แสดงคาความหนาแนนของอิเล็กตรอน พบวากราฟจะมีลักษณะความไมตอเน่ือง ในชวง

พลังงานเริ่มตนเหมือนกับคาเลขอะตอมยังผล  
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ภาพที่ 2 คาเลขอะตอมยังผลของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV 
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ภาพที่ 3 คาความหนาแนนของอิเล็กตรอนของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV 

 

3.3 ผลการวิเคราะหคาความหนาคร่ึงคา (Half Value Layers) 

การวิเคราะหคาความหนาครึ่งคาของโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 ที่ระดับพลังงาน 662 keV จากสมการที่ (6) พบวา 

เม่ือนําคาที่วิเคราะหมาเปรียบเทียบกับคาความหนาครึ่งคาของคอนกรีตมาตรฐานและกระจกทั่วไป พบวาวัสดุมีความหนาครึ่ง
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คานอยกวาคอนกรีตมาตรฐานและกระจกทั่วไป การที่คาความหนาครึ่งคามีคานอยน้ันแสดงใหเห็นถึงการเกิดอันตรกิริยากับ

รังสีแกมมาเพิ่มสูงมากขึ้นเม่ือเทียบกับวัสดุคอนกรีตมาตรฐานรวมทั้งกระจกทั่วไป นอกจากน้ียังแสดงใหเห็นวาโลหะโฟมอลูมิ

เนียม A 356 สามารถนําไปประยุกตใชงานในสวนของการกําบังรังสีแกมมาไดดีกวาคอนกรีตมาตรฐานและกระจกทั่วไป  

 

ตารางที่ 2 คา HVL ของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 ที่ระดับพลังงาน 662 keV เปรียบเทียบกับกระจกทั่วไปคอนกรีต        

เซอรเพนไทน คอนกรีตมาตรฐาน และคอนกรีตเฮมาไทต 

ชนิดของวัสดุ HVL (cm) 

Aluminuim A356 3.43 

Commercial window 4.74 

Serpentile 4.10 

Ordinary concrete 3.86 

Hematite 3.60 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

 

 จากการศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 โดยใชโปรแกรม WinXCom ในชวง

พลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV พบวาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดจุะลดลงเม่ือระดับพลังงานของรังสีแกมมาเพิ่ม

สูงขึ้น และพบวาที่พลังงาน 1.56 keV จะมีความไมตอเน่ืองของกราฟเกิดขึ้น เน่ืองจากเกิดแอบซอรพชันเอดจ (absorption 

edge) ของอิเล็กตรอนในชั้น K ของธาตุอลูมิเนียม 

คาเลขอะตอมยังผลของวัสดุ พบวาคาเลขอะตอมยังผลในชวงพลังงานเริ่มตนที่ 1.56 keV จะมีความไมตอเน่ืองของ

การเปล่ียนแปลงคาในแตละพลังงานของโฟตอนที่เกิดขึ้นโดยวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 จะเกิดปรากฏการณโฟโต       

อิเล็กตริกรอบๆขอบการดูดกลืนพลังงานชั้น K ของธาตุอลูมิเนียม และคาความหนาแนนของอิเล็กตรอน พบวากราฟจะมี

ลักษณะความไมตอเน่ือง ในชวงพลังงานเริ่มตนเหมือนกับคาเลขอะตอมยังผล  

เม่ือทําการเปรียบเทียบคาความหนาครึ่งคาของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 กับวัสดุกําบังรังสีมาตรฐานบางชนิด 

เชนคอนกรีตชนิดตางๆ และกระจกทั่วไป ที่ระดับพลังงาน 662 keV พบวาวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 มีคาความหนาครึ่ง

คาต่ํากวาวัสดุกําบังรังสีมาตรฐาน และกระจกทั่วไป  
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