
 การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ครั้งที่ 7   
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 30 – 31 มีนาคม 2558 

 พัฒนางานวิจัย สร้างสรรค์ประเทศไทย ก้าวไกลสู่ประชาคมอาเซียน | 1713 

การศึกษาอันตรกิริยาของโฟตอนในโลหะผสม Cu/Zn 
Study on Interaction of Photon to Alloys Cu/Zn 

 
จุมพล ขอบขํา1* พฤฒิพล ลิม้กิจเจริญภรณ์1 และ จักรพงษ์ แก้วขาว2 

 
1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทตโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

2ศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศ ทางแก้วและวัสดุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
*chumphon@thonburi-u.ac.th 

 
บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้ ได้ศึกษาค่าทฤษฎีของอันตรกิริยาของโฟตอนในโลหะผสม Cu/Zn ใช้รังสีแกมมาในช่วงพลังงาน 356-

1332 keV โดยใช้โปรแกรม WinXCom ในการคํานวณ ผลท่ีได้พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลมีค่าลดลงเม่ือพลังงาน
รังสีแกมมาเพ่ิมข้ึน ค่าโฟโตอิเลคตริกอินโคอีเรนจ์และโคอีเรนจ์มีค่าลดลงเม่ือพลังงานรังสีแกมมาเพิ่มข้ึน แต่พบว่าค่าการผลิต
อิเลคตรอนคู่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นต้ังแต่ช่วงพลังงานรังสีแกมมา 1173 keV ขึ้นไป นอกจากนี้ยังพบอัตรกิริยาหลักในค่าอินโค
อีเรจน์ตลอดช่วงพลังงาน 356-1332 keV 
 
คําสําคัญ: อันตรกิริยา, โฟตอน, โลหะผสม Cu/Zn 
 

Abstract 
 

 In this work, the mass attenuation coefficients, photoelectric Absorption, incoherent, coherent 
and pair production of the Cu/Zn alloy have been calculated with theoretically values of WinXcom 
program at 356-1332 keV gamma ray energies. The mass attenuation coefficients and partial interactions 
were decrease with increasing gamma ray energies but the trend of pair production was increase above 
1173 keV. Moreover, the incoherent scattering interaction was found to be the main interaction process 
in this energy range of Cu/Zn. 
 
Keywords: interaction, photon, alloys Cu/Zn 
 

1. บทนํา 
 
ในการศึกษาอัตรกิริยาของโฟตอนในสสารนั้น มีความสําคัญต่อการนําไปประยุกต์การใช้งานในด้านต่างๆ เช่น การ

ประยุกต์ใช้งานด้านการแพทย์ โรงงานอุสาหกรรม รวมถึงการนําไปใช้งานในด้านกําบังรังสี ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิง
มวล ค่าเลขอะตอมยังผล และค่าความหนาแน่นของอิเลคตรอนนั้นล้วนเป็นค่าพ้ืนฐานท่ีจะต้องทําการวัดก่อนนําวัสดุนั้นๆไป
ใช้งานกับรังสีเอ็กซ์หรือรังสีแกมมาเป็นต้น (Cevic, U., et al, 2005) 

ค่าทางทฤษฎีของสัมประสิทธิการลดทอนเชิงมวล ค่าเลขอะตอมยังผล และค่าความหนาแน่นของอิเล็กตรอนนั้นได้
ถูกคิดค้นพัฒนาโดย Hubbell และ Setzer (Hubbell, JH., Seltzer, SM., 1995) ซ่ึงได้พัฒนาต่อให้คํานวณได้จาก
คอมพิวเตอร์ โดย Berger และ Hubbell เรียกโปรแกรมว่า Xcom ซ่ึงสามารหาค่าของสสารท้ังท่ีเป็นแบบธาตุ สารประกอบ
และสารผสม ในช่วงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV (http://physics.nist.gov/xcom.html.) และไม่นานมาน้ี Gerward ได้
พัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปข้ึน โดยเรียกโปรแกรมว่า WinXcom (Gerward, L., et al, 2004) 
         ในปัจจุบนัได้มีงานวิจัยมากมายที่เกียวข้องกับสัมประสิทธิการลดทอนเชิงมวล Gowda et al. ได้ศึกษาค่าเลขอะตอม
ยังผล และค่าความหนาแน่นของอิเล็กตรอนของ amino acids ในช่วงพลังงาน 30-1333 keV (Gowda, S., et al, 2005)  
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El-Kateb et al. ได้ศึกษาภาคตัดขวางและเลขอะตอมยังผลของโลหะผสม (alloy) โดยเฉพาะทองเหลือง (Cu/Zn) ใน
อัตราส่วน 81.621%/18.379% เวทแฟรคชัน (El-Kateb AH., et al, 2000) ในงานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการ
ลดทอนเชิงมวล เลขอะตอมยังผลและค่าความหนาแน่นของอิเล็คตรอน ของทองเหลือง ในช่วงพลังงาน 356-1332 keV โดย
ใช้โปรแกรม WinXcom 

         
2. ทฤษฏี 
 
 ค่าทางทฤษฎีสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล ( mμ ) 
 ค่าทางทฤษฎีสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของโลหะผสมสามารถคํานวณได้จากโปรแกรม WinXCom ตาม
ความสัมพันธ์สมการ 1 

             ( )im

n

i im w μμ ∫=                                                                                                 (1) 

 
 เม่ือ ( )imμ  เป็นสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลสําหรับแต่ละธาตุในโลหะผสม และ iw เป็นเวทแฟรกชันของธาตุใน
โหะผสม (Kaewkhao, J., et al, 2008) 
 
3. ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 

 
ตารางท่ี 1 แสดงค่า สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล และ ค่า Partial interactions ของ Cu/Zn (65.53%/34.47 
fractional weight)    

Energy 
(keV) 

(μm)th 
( gcm2210−× ) 

photoelectric 
( gcm2210−× ) 

Incoherent 
( gcm2210−× ) 

Coherent 
( gcm2210−× ) 

Pair 
( gcm2210−× ) 

356 10.11 0.67 9.03 0.41 00.0  
511 8.30 0.25 7.84 0.20 00.0  
662 7.28 0.13 7.03 0.12 00.0  
835 6.48 0.08 6.33 0.08 00.0  
1173 5.45 0.04 5.37 0.04 31099.2 −×  
1274 5.22 0.03 5.15 0.03 31003.1 −×  
1332 5.11 0.03 5.03 0.03 31065.1 −×  

 
 จากตารางท่ี 1 ได้แสดงค่าทางทฤษฎีของค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลและค่าอัตรกิริยาอ่ืนๆของ Cu/Zn ท่ีช่วง
พลังงานรังสีแกมมา 356 keV – 1332 keV ซ่ึงคํานวณได้จากโปรแกรม WinXcom โดยผลท่ีได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ              
El-Kateb et al. 
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        3.1 สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 
 

 
รูปภาพท่ี 1 กราฟสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล ช่วงพลังงานรังสแีกมมา 356 keV – 1332 keV 

 
 จากรูปท่ี 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลกับพลังงานรังสีแกมมา 356 keV – 1332 
keV พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลมีค่าลดลงเม่ือพลังงานมีเพ่ิมมากข้ึน 
 
         3.2  โฟโตอิเลคตริก 
  

 
รูปถาพท่ี 2 กราฟควการโฟโตอิเลคตริก ช่วงพลังงานรังสีแกมมา 356 keV – 1332 keV 

 
 จากภาพรูปท่ี 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าโฟโตอิเลคตริกกับพลังงานรังสีแกมมา 356 keV – 1332 keV พบว่า
ค่าโฟโตอิเลคตริก มีค่าลดลงเม่ือพลังงานรังสีแกมมามีค่าเพ่ิมมากข้ึนและพบว่าช่วงพลังงานรังสีแกมมา 1173 keV – 1332 
keV จะเกิดค่าโฟอิเล็กตริกน้อยมากเม่ือเทียบกับช่วงพลังงานรงัสแีกมมาตํ่าๆ 
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3.3 อินโคอีเรนจ์ 
 

 
รูปภาพท่ี 3 กราฟอินโคอีเรนจ์ช่วงพลังงานรงัสีแกมมา 356 keV – 1332 keV 

 
 จากรูปภาพท่ี 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าอินโคอีเรนจ์กับพลังงานรังสีแกมมา 356 keV– 1332 keV พบว่าค่า
อินโคอีเรนจ์มีค่าลดลงเม่ือพลังงานรังสีแกมมามีค่าเพ่ิมข้ึนนอกจากนี้ยังพบว่าค่าอินโคอีเรนจ์เป็นอัตรกิริยาหลักท่ีเกิดข้ึนใน          
วัสดุทองเหลือง 
 

3.4 โคอีเรนจ์ 
 

 
รูปภาพท่ี 4 กราฟโคอีเรนจ์ช่วงพลังงาน 356 keV – 1332 keV 

 
 จากรูปภาพท่ี 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าโคอีเรนจ์กับพลังงานรังสีแกมมา 356 keV– 1332 keV พบว่าค่าโคอี
เรนจ์มีค่าลดลงเม่ือพลังงานมีค่าเพ่ิมข้ึน และจะพบว่าค่าโคอีเรนจ์มีค่าน้อยมากในทุกช่วงพลังงาน 
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        3.5 การผลิตอิเลคตรอนคู่ 
 

 
รูปภาพท่ี 5 กราฟการผลิตอิเลคตรอนคู่ ช่วงพลังงาน 356 keV – 1332 keV 

 
 จากภาพรูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการผลิตอิเลคตรอนคู่กับพลังงานรงัสแีกมมา 356 keV – 1332 keV 
พบว่าค่าการผลติอิเลคตรอนคู่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตั้งแต่ช่วงพลังงานรังสีแกมมา 1173 keV ขึ้นไป 
 
4. สรุปผล 

 
 งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาค่าทางทฤษฎี สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลและอัตรกิริยาอ่ืนๆท่ีเกิดข้ึนในทองเหลือง
ในช่วงพลังงานรังสีแกมมา 356 keV – 1332 keV โดยใช้โปรแกรม WinXCom ในการคํานวณสามารถสรุปผลได้ดังน้ี  
 ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลมีค่าลดลงเม่ือพลังงานรังสีแกมมาเพิ่มข้ึนและพบว่าแนวโน้มของค่าโฟโตอิเลคตริก 
อินโคอีเรนจ์และโคอีเรนจ์มีค่าลดลงเหมือนกัน แต่พบว่าการผลิตอิเลคตรอนคู่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนต้ังแต่ช่วงพลังงานรังสีแกมมา 
1173 keV ขึ้นไป 
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