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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาสมบัติการกําบังรังสีแกมมาของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 ในชวงระดับพลังงาน 1 keV 

ถึง 10 GeV โดยใชโปรแกรม WinXCom ในการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลในทางทฤษฎี จากการศึกษาพบวา

คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดุลดลงเม่ือระดับพลังงานของรังสีแกมมาเพิ่มสูงขึ้น และพบวาที่พลังงาน 1.56 keV 

จะมีความไมตอเน่ืองของกราฟเกิดขึ้น เน่ืองจากเกิดแอบซอรพชันเอดจ (absorption edge) ของอิเล็กตรอนในชั้น K ของธาตุ

อลูมิเนียม ผลของคาเลขอะตอมยังผลและคาความหนาแนนของอิเล็กตรอนจะมีลักษณะกราฟที่เหมือนกัน และเม่ือทําการ

เปรียบเทียบคาความหนาครึ่งคาของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 กับวัสดุกําบังรังสีมาตรฐานบางชนิด เชนคอนกรีตชนิด

ตาง ๆ และกระจกทั่วไป ที่ระดับพลังงาน 662 keV พบวาวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 มีคาความหนาครึ่งคาต่ํากวาวัสดุ

กําบังรังสีมาตรฐาน  

 

คําสําคัญ: วัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล  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  
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1. บทนํา  
 

ในปจจุบันสารกัมมันตรังสีถูกนํามาใชประโยชนอยางแพรหลาย ทั้งทางดานการเกษตร การแพทยหรือทาง

อุตสาหกรรม รวมไปถึงการคนควาทางวิทยาศาสตร (รังสรรค ศรีสาคร, 1999) แตอยางไรก็ตามกัมมันตรังสีสามารถทํา

อันตรายตอส่ิงมีชีวิตได หากไดรับปริมาณรังสีเขาสูรางกายในปริมาณมาก อาจทําใหเสียชีวิตไดในที่สุด ดังน้ันผูที่ปฏิบัติ

เก่ียวของกับกัมมันตรังสีจึงจําเปนตองมีความรูทางดานวิธีการปองกันอันตรายจากกัมมันตภาพรังสีเปนอยางดี ซ่ึงหลักการ

ปองกันอันตรายจากกัมมันตภาพรังสี คือ ใชเวลาในการทํางานในบริเวณที่มีรังสีใหส้ันที่สุด ควรอยูหางจากแหลงกําเนิดรังสี

มากๆ และควรใชเครื่องกําบังก้ันระหวางคนกับแหลงกําเนิดรังสี (Raymond L. M., 2009) 

เครื่องกําบัง (shielding) ถือเปนปจจัยที่มีความสําคัญอยางมากในการปองกันอันตรายจากกัมมันตรังสี โดยสวนใหญ

เครื่องกําบังรังสี จะเปนพวกโลหะหนัก เน่ืองจากโลหะหนัก จะมีอิเล็กตรอนอยูเปนจํานวนมาก ทําใหรังสีเม่ือว่ิงมาชนกับ

อิเล็กตรอนแลวจะสูญเสียพลังงานไปหมด ตัวอยางของเครื่องกําบังเชน แผนตะก่ัว แผนเหล็ก แผนคอนกรีต ใชเปนเครื่อง

กําบังรังสีเอ็กซและรังสีแกมมา นอกจากน้ียังมีการพัฒนาวัสดุชนิดอ่ืน เพื่อใชเปนวัสดุกําบังรังสี เชน โลหะ โลหะผสม เซรามิก 

พอลิเมอร และวัสดุโฟมโลหะเปนตน (Kulwinder SinghMann., 2017) 

วัสดุโลหะโฟม (Composite metal foams หรือ CMF) ถูกนํามาประยุกตใชงานแทนวัสดุที่เปนแผนโลหะตางๆ 

เน่ืองจากโฟมโลหะมีสมบตัิเดน คือ มีความหนาแนนที่ต่ํา มีความแข็งแรงทนทาน สามารถดูดซับพลังงานและถายเทความรอน

ไดดี (Shuo Chen et al., 2014) อีกทั้งยังมีนักวิทยาศาสตรหลายทานไดทําการพัฒนาวัสดุโลหะโฟม และคนพบวาวัสดุชนิดน้ี

สามารถปองกันรังสีเอ็กซ รังสีแกมมา หรือรังสีนิวตรอนไดดีอีกดวย วัสดุโลหะโฟมมีหลายชนิดดวยกันแตที่นิยมใชมากที่สุดคือ 

โฟมอะลูมิเนียม (John Banhart., 2017) 

ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาวัสดุโลหะโฟมที่ผสมอะลูมิเนียมเกรด A356 ซ่ึงเปนอลูมิเนียมที่ใชกันอยางแพรหลาย

ในอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนตและยานอวกาศ (ณัฐวุฒิ ถมจอหอ, 2000)  โดยทําการศึกษาสมบัติการกําบังรังสีของวัสดุซ่ึง

ไดแก คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลในทางทฤษฎีโดยใชโปรแกรม WinXCom คาเลขอะตอมยังผลคาความหนาแนนของ

อิเล็กตรอน และคาความหนาครึ่งคาของวัสด ุ

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
 

2.1 การหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล (Mass Attenuation Coefficient) 

การหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดุ สามารถคํานวณไดจากโปรแกรม WinxCom ซ่ึงไดมาจากสมการที่ 

(1)  

 

 μ =Σw μ im mii
     (1) 

 

เม่ือ µm หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (cm2/g), (µm)I หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล

เฉพาะตัวของธาตุในสารประกอบ และ wi  หมายถึง เศษสวนโดยนํ้าหนัก (Weight Fraction) ของธาตุในสารประกอบ

(Limkitjaroenporn et al., 2011) 
 

2.2 การหาคาเลขอะตอมยังผล (Effective Atomic Number) 

คาเลขอะตอมยังผลจากทฤษฎีน้ันไดมาจากการนําคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลจากทฤษฎีในขั้นตอนที่ 3.1 

และมาคํานวณหาคาภาคตัดขวางรวมเชิงอะตอม และคาภาคตัดขวางรวมเชิงอิเล็กตรอน ซ่ึงคํานวณไดจากสมการที่ (2) และ 
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(3) ตามลําดับ เพื่อนําคาที่ไดไปใชในการคํานวณหาคาเลขอะตอมยังผลตอไป ซ่ึงคาเลขอะตอมยังผลของวัสดุสามารถคํานวณ

ไดจากสมการที่ (4)  
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เม่ือ σt,a  หมายถึง คาภาคตัดขวางรวมเชิงอะตอม (brans/atom) 
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เม่ือ σt,el หมายถึง คาภาคตัดขวางรวมเชิงอิเล็กตรอน (brans/atom) 
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เม่ือ Zeff หมายถึงคาเลขอะตอมยังผล (electron/atom), NA หมายถึง เลขอะโวกาโดร คาเทากับเทากับ 6.02x1023 

(atom/mol), Ai  หมายถึง เลขอะตอมของธาตุแตละชนิดในตัวกลาง (g/mol) และ fi หมายถึง อัตราสวนระหวางจํานวน

อะตอมของธาตุแตละธาตุในตัวกลางตอมวล 1 กรัมกับจํานวนอะตอมทั้งหมดของตัวกลางตอมวล 1 กรัมไดมาคํานวณในสมการ

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

2.3 การหาความหนาแนนของอิเล็กตรอน (Effective Electron Density) 

คาความหนาแนนของอิเล็กตรอน คํานวณไดจากสมการที่ (5) 
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เม่ือ Nel หมายถึง  ความหนาแนนของอิเล็กตรอน (electron/gram) (Kaewkhao et al., 2008) 
 

2.4 การหาคาความหนาคร่ึงคาของวัสดุ (Half Value Layer) 

สามารถคํานวณไดจากสมการที ่ (6) 
 

  HVL = 0.693 μ      (6) 
 

เม่ือ HVL หมายถึง คาความหนาครึ่งคา (cm) และ µ หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน (cm-1) คํานวณได

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

ธาตุ อัตราสวน (%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 ผลการวเิคราะหคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลจาก โปรแกรม WinXCom 

การวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 ที่มีสวนประกอบดังแสดงใน

ตารางที่ 1  โดยใชโปรแกรม WinXCom ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV แสดงผลดังภาพที่ 1 ผลการวิจัยพบวาคา

สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดจุะลดลงเม่ือระดับพลังงานของรังสีแกมมาเพิ่มสูงขึ้นซ่ึงแสดงใหเห็นวัสดุสามารถกําบัง

รังสีไดด ีและพบวาที่พลังงาน 1.56 keV จะมีความไมตอเน่ืองของกราฟเกิดขึ้น เน่ืองจากเกิดแอบซอรพชันเอดจ (absorption 

edge) ของอิเล็กตรอนในชั้น K ของธาตุอลูมิเนียม 
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ภาพที่ 1 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV  

 

 

 



 งานประชุมวิชาการระดับชาต ิครั้งที่ 9  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 28 - 29 กันยายน 2560 

พัฒนางานวิจัย สรางสรรคอุดมศึกษาไทย กาวไกลสู Thailand 4.0 | 227 

3.2 ผลการวิเคราะหคาเลขอะตอมยังผลและความหนาแนนของอิเล็กตรอน 

การวิเคราะหหาคาเลขอะตอมยังผลและความหนาแนนของอิเล็กตรอนของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356    โดยใช

สมการที่ (2) และสมการที่ (5) ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV จากภาพที่ 2 แสดงคาเลขอะตอมยังผลของวัสดุ พบวาคา

เลขอะตอมยังผลในชวงพลังงานเริ่มตนที่ 1.56 keV จะมีความไมตอเน่ืองของการเปล่ียนแปลงคาในแตละพลังงานของ     โฟ

ตอนที่เกิดขึ้นโดยวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 จะเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกรอบๆขอบการดูดกลืนพลังงานชั้น K ของ

ธาตุอลูมิเนียม และจากภาพที่ 3 แสดงคาความหนาแนนของอิเล็กตรอน พบวากราฟจะมีลักษณะความไมตอเน่ือง ในชวง

พลังงานเริ่มตนเหมือนกับคาเลขอะตอมยังผล  
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ภาพที่ 2 คาเลขอะตอมยังผลของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV 
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ภาพที่ 3 คาความหนาแนนของอิเล็กตรอนของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV 

 

3.3 ผลการวิเคราะหคาความหนาคร่ึงคา (Half Value Layers) 

การวิเคราะหคาความหนาครึ่งคาของโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 ที่ระดับพลังงาน 662 keV จากสมการที่ (6) พบวา 

เม่ือนําคาที่วิเคราะหมาเปรียบเทียบกับคาความหนาครึ่งคาของคอนกรีตมาตรฐานและกระจกทั่วไป พบวาวัสดุมีความหนาครึ่ง
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คานอยกวาคอนกรีตมาตรฐานและกระจกทั่วไป การที่คาความหนาครึ่งคามีคานอยน้ันแสดงใหเห็นถึงการเกิดอันตรกิริยากับ

รังสีแกมมาเพิ่มสูงมากขึ้นเม่ือเทียบกับวัสดุคอนกรีตมาตรฐานรวมทั้งกระจกทั่วไป นอกจากน้ียังแสดงใหเห็นวาโลหะโฟมอลูมิ

เนียม A 356 สามารถนําไปประยุกตใชงานในสวนของการกําบังรังสีแกมมาไดดีกวาคอนกรีตมาตรฐานและกระจกทั่วไป  

 

ตารางที่ 2 คา HVL ของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 ที่ระดับพลังงาน 662 keV เปรียบเทียบกับกระจกทั่วไปคอนกรีต        

เซอรเพนไทน 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 

 

 จากการศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 โดยใชโปรแกรม WinXCom ในชวง

พลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV พบวาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดจุะลดลงเม่ือระดับพลังงานของรังสีแกมมาเพิ่ม

สูงขึ้น และพบวาที่พลังงาน 1.56 keV จะมีความไมตอเน่ืองของกราฟเกิดขึ้น เน่ืองจากเกิดแอบซอรพชันเอดจ (absorption 

edge) ของอิเล็กตรอนในชั้น K ของธาตุอลูมิเนียม 

คาเลขอะตอมยังผลของวัสดุ พบวาคาเลขอะตอมยังผลในชวงพลังงานเริ่มตนที่ 1.56 keV จะมีความไมตอเน่ืองของ

การเปล่ียนแปลงคาในแตละพลังงานของโฟตอนที่เกิดขึ้นโดยวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 จะเกิดปรากฏการณโฟโต       

อิเล็กตริกรอบๆขอบการดูดกลืนพลังงานชั้น K ของธาตุอลูมิเนียม และคาความหนาแนนของอิเล็กตรอน พบวากราฟจะมี

ลักษณะความไมตอเน่ือง ในชวงพลังงานเริ่มตนเหมือนกับคาเลขอะตอมยังผล  

เม่ือทําการเปรียบเทียบคาความหนาครึ่งคาของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 กับวัสดุกําบังรังสีมาตรฐานบางชนิด 

เชนคอนกรีตชนิดตางๆ และกระจกทั่วไป ที่ระดับพลังงาน 662 keV พบวาวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 มีคาความหนาครึ่ง

คาต่ํากวาวัสดุกําบังรังสีมาตรฐาน และกระจกทั่วไป  
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