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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาสมบัติการกําบังรังสีแกมมาของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 ในชวงระดับพลังงาน 1 keV 

ถึง 100 GeV โดยใชโปรแกรม WinXCom ในการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลทางทฤษฎีและอันตรกิริยายอยตาง ๆ 

ไดแก อันตรกิริยาการกระเจิงแบบโคฮีเรนท อันตรกิริยาการกระเจิงแบบคอมปตัน อันตรกิริยาโฟโตอิเล็กทริก และอันตรกิริยา

แพรโพรดักชัน จากการศึกษาพบวาอันตรกิริยาทั้งหมดมีคาสัมประสิทธิในการเกิดอันตรกิริยาลดลงเม่ือระดับพลังงานของรังสี

แกมมาเพิ่มสูงขึ้น และพบวาอันตรกิริยาโฟโตอิเล็กทริกจะมีคาสัมประสิทธ์ิเพิ่มขึ้นอยางฉับพลันที่พลังงาน 1.56 keV ซ่ึงตรงกับ

ขอบการดูดกลืนของอลูมิเนียม สงผลทําใหกราฟเกิดความไมตอเน่ือง เน่ืองจากเกิดแอบซอรพชันเอดจ (absorption edge) 

ของอิเล็กตรอนในชั้น K ของธาตุอลูมิเนียม เชนเดียวกับคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสด ุและเม่ือทําการเปรียบเทียบ

คาความหนาของวัสดุที่ลดลง 10 เทาของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 กับวัสดุกําบังรังสีมาตรฐานบางชนิด เชน คอนกรีต

ชนิดตาง ๆ และกระจกทั่วไป ที่ระดับพลังงาน 662 keV พบวาวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 มีคาความหนาต่ํากว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 and partials interaction such as coherent scattering, Compton 

scattering, photoelectric and pair production decreased with increasing of gamma ray energies and the 

interaction of photoelectric will be raised suddenly of the energy at 1.56 keV that have been corresponding  

to the absorption edge of aluminum. These graph show discontinuities and show the same trend of the 

mass attenuation coefficients. The result of TVL found that the values 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ทางดานการเกษตร การแพทยหรือทางอุตสาหกรรมรวมไปถึงการ

คนควาทางวิทยาศาสตรอยางแพรหลาย (รังสรรค ศรีสาคร, 1999) แตอยางไรก็ตามหากรางกายไดรับปริมาณรังสีปริมาณมาก

เกินไป กัมมันตรังสีสามารถทําอันตรายตอส่ิงมีชีวิตได และอาจทําใหเสียชี วิตไดในที่สุด ดังน้ันผูที่ปฏิบัติ เก่ียวของกับ

กัมมันตรังสีจึงจําเปนตองมีความรูทางดานวิธีการปองกันอันตรายจากกัมมันตภาพรังสี ซ่ึงหลักการปองกันอันตรายจาก

กัมมันตภาพรังสี คือใชเวลาในการทํางานในบริเวณที่มีรังสีใหส้ันที่สุด ควรอยูหางจากแหลงกําเนิดรังสีมาก ๆ และควรใชเครื่อง

กําบังก้ันระหวางคนกับแหลงกําเนิดรังสี (Raymond L. M., 2009) 

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

รังสีสวนใหญ นิยมทําจากโลหะหนัก เน่ืองจากโลหะหนัก จะมีอิเล็กตรอนอยูเปนจํานวนมาก ทําใหรังสีเม่ือวิ่งมาชนกับ

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

กําบังรังสีเอ็กซและรังสีแกมมา ตอมาไดมีการพัฒนาวัสดุชนิดอ่ืนสําหรับใช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าง ๆ 

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

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

สามารถปองกันรังสีเอ็กซ รังสีแกมมา หรือรังสีนิวตรอนไดดี ซ่ึงวัสดุโลหะโฟมที่นิยมใชมากที่สุดคือ โฟมอะลูมิเนียม (John 

Banhart., 2017) 

ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาวัสดุโลหะโฟมที่ผสมอะลูมิเนียมเกรด A356 ซ่ึงเปนอลูมิเนียมที่ใชกันอยาง

แพรหลายในอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนตและยานอวกาศ (ณัฐวุฒิ ถมจอหอ, 2000)  โดยทําการศึกษาสมบัติการกําบังรังสี

ของวัสดุซ่ึงไดแก คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลในทางทฤษฎีโดยใชโปรแกรม WinXCom อันตรกิริยายอยตาง ๆ และ      

คาความหนาของวัสดุที่ลดลง 10 เทาของวัสด ุ

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
  

ในงานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาอันตรกิริยายอยทั้งหมดและคาTVLของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 ที่ระดับพลังงาน 

1 keV – 100 GeV โดยการคํานวณจากโปรแกรม WinXcom ซ่ึงเปนฐานขอมูลที่สามารถคํานวณสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 

และอันตรกิริยายอยตาง ๆ ของธาตุ สารประกอบ หรือสารผสมได เชน การกระเจิงแบบโคฮีเรนท การกระเจิงแบบคอมปตัน 

อันตรกิริยาแบบโฟโตอิเล็กทริก กรอันตรกิริแพรโพรดักชัน เปนตน  
 

2.1 การหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล (Mass Attenuation Coefficient) 

การหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดุ สามารถคํานวณไดจากโปรแกรม WinxCom ซ่ึงไดมาจากสมการที่ (1)  

 

 μ =Σ w 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) 
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2.2 การหาคาความหนาของวัสดุที่ลดลง 10 เทา (Tenth Value Layer) 

สามารถคํานวณไดจากสมการที ่ (2) 

  TVL = 2.3026 μ       (2) 

เม่ือ TVL หมายถึง ความหนาของวัสดุที่จะลดปริมาณรังสีเหลือ 1/10 ของปริมาณรังสีที่เข ามา และ µ หมายถึง     

คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน (cm-1) คํานวณไดจาก µm x ρ (Kaewjang et al., 2014) 

ตารางที่ 1 สวนประกอบทางเคมีของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 (Shuo Chen et al., 2014) 

ธาตุ อัตราสวน (%โดยนํ้าหนัก) 

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 ผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลและอันตรกิริยายอยตาง ๆ จากโปรแกรม WinXCom 

การวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลและอันตรกิริยายอย ไดแก การกระเจิงแบบโคฮีเรนท การกระเจิง

แบบคอมปตัน อันตรกิริยาโฟโตอิเล็กทริก และอันตรกิริยาแพรโพรดักชันของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 ที่มีสวนประกอบ

ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยใชโปรแกรม WinXCom ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV แสดงผลดังภาพที่ 1-6 
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ภาพที่ 1 อันตรกิริยาการเจิงโคฮีเรนทของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV 
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จากภาพที่ 1-2 พบวาอันตรกิริยาการกระเจิงโฮฮีเรนทและการกระเจิงแบบคอมปตันจะมีคาลดลงเม่ือระดับพลังงาน

รังสีแกมมาเพิ่มสูงขึ้น เชนเดียวกับอันตรกิริยาแบบโฟโตอิเล็กทริก ดังแสดงดังภาพที่ 3 ซ่ึงมีคาลดลงเม่ือระดับพลังงานรังสี

แกมมาเพิ่มสูงขึ้นและพบวามีคาสัมประสิทธ์ิเพิ่มขึ้นอยางฉับพลันที่พลังงาน 1.56 keV ซ่ึงตรงกับขอบการดูดกลืนของ

อลูมิเนียม สงผลทําใหกราฟเกิดความไมตอเน่ือง เน่ืองมาจากเกิดแอบซอรพชันเอดจ (absorption edge) ของอิเล็กตรอนใน

ชั้น K ของธาตุอลูมิเนียมซ่ึงเปนสวนประกอบหลักของวัสด ุ
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ภาพที่ 2 อันตรกิริยาการเจิงคอมปตันของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV 
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ภาพที่ 3 อันตรกิริยาโฟโตอิเล็กทริกของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV 

อันตรกิริยาแพรโปรดักชันของวัสดุดังแสดงในรูปที่ 4-5 มีแนวโนมของกราฟไปในทางเดียวกันคือ อันตรกิริยาของ

วัสดุมีคาลดลงเม่ือพลังงานรังสีแกมมาเพิ่มสูงขึ้น และจากการศึกษาพบวา อันตรกิริยาแพรโปรดักชั่นจะเกิดขึ้นที่ระดับพลังงาน 

1.02 MeV เปนตนไป  
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จากการวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดุ พบวาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลลดลง        

เม่ือระดับพลังงานของรังสีแกมมาเพิ่มสูงขึ้น เชนเดียวกับอันตรกิริยายอยอ่ืน ๆ และพบวาที่พลังงาน 1.56 keV จะมีคา

สัมประสิทธ์ิเพิ่มขึ้นอยางฉับพลัน เน่ืองจากเกิดแอบซอรพชันเอดจ  )absorption edge   (ของอิเล็กตรอนในชั้น  K ของธาตุ

อลูมิเนียมสอดคลองกับอันตริกิริยาแบบโฟโตอิเล็กทริก ซ่ึงจากการศึกษาพบวาอันตรกิริยาโฟโตอิเล็กทริกเปนอันตรกิริยาหลัก

ที่เกิดขึ้น และอันตรกิริยารวมของวัสดุแสดงดังรูปที่ 6  
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ภาพที่ 4 อันตรกิริยาแพรโปรดักชัน (nuclear)ของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV 
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ภาพที่ 5 อันตรกิริยาแพรโปรดักชัน (electric) ของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV 
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ภาพที่ 6 อันตรกิริยารวมของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356  ในชวงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV 

 

3.2 ผลการวิเคราะหคาความหนาของวัสดุที่ลดลง 10 เทา (Tenth Value Layers) 

การวิเคราะหคาความหนาครึ่งคาของโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 ที่ระดับพลังงาน 662 keV จากสมการที่ (2) พบวา 

เม่ือนําคาที่วิเคราะหมาเปรียบเทียบกับคาความหนาที่ลดลง 10 เทาของคอนกรีตมาตรฐานและกระจกทั่วไป พบวาวัสดุมีความ

หนานอยกวาคอนกรีตมาตรฐานและกระจกทั่วไป การที่วัสดุมีคานอยน้ันแสดงใหเห็นถึงการเกิดอันตรกิริยากับรังสีแกมมาเพิ่ม

สูงมากขึ้นเม่ือเทียบกับวัสดุคอนกรีตมาตรฐานรวมทั้งกระจกทั่วไป นอกจากน้ียังแสดงใหเห็นวาโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 

สามารถนําไปประยุกตใชงานในสวนของการกําบังรังสีแกมมาไดดีกวาคอนกรีตมาตรฐานและกระจกทั่วไป  

 

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

เซอรเพนไทน คอนกรีตมาตรฐาน และคอนกรีตเฮมาไทต 

 

ชนิดของวัสดุ TVL (cm) 

Aluminuim A356 10.08 

Commercial window 13.93 

 iSerpentile 12.05 

Ordinary concrete 11.34 

Hematite 10.58 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

 

จากการศึกษาอันตรกิริยายอยตาง ๆ ไดแก การกระเจิงแบบโคฮีเรนท การกระเจิงแบบคอมปตัน อันตรกิริยา          

โฟโตอิเล็กทริก และอันตรกิริยาแพรโพรดักชัน ของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 โดยใชโปรแกรม WinXCom ในชวง

พลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV พบวาอันตรกิริยาหลักที่เกิดขึ้นคืออันตรกิริยาแบบโฟโตอิเล็กทริก ซ่ึงมีคาลดลงเม่ือพลังงานรังสี

แกมมาเพิ่มสูงขึ้น และที่พลังงาน 1.56 keV จะมีคาสัมประสิทธ์ิเพิ่มขึ้นอยางฉับพลัน ซ่ึงตรงกับขอบการดูดกลืนของอลูมิเนียม 

สงผลใหกราฟเกิดความไมตอเน่ือง เน่ืองมาจากเกิดแอบซอรพชันเอดจ (absorption edge) ของอิเล็กตรอนในชั้น K ของธาตุ
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อลูมิเนียม เชนเดียวกับการกระเจิงแบบโคฮีเรนท การกระเจิงแบบคอมปตันที่มีคาลดลงเม่ือระดับพลังงานรังสีแกมมาเพิ่ม

สูงขึ้น สวนอันตรกิริยาแพรโปรดักชันจะเกิดขึ้นที่ระดับพลังงาน 1.02 MeV เปนตนไป และมีคาลดลงเม่ือพลังงานรังสีแกมมา

เพิ่มสูงขึ้นเชนเดียวกับอันตรกิริยาอ่ืน ๆ 

จากการศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 พบวาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิง

มวลของวัสดจุะลดลงเม่ือระดับพลังงานของรังสีแกมมาเพิ่มสูงขึ้น และพบวาที่พลังงาน 1.56 keV จะมีคาสัมประสิทธ์ิเพิ่มขึ้น

อยางฉับพลัน ทําใหกราฟเกิดความไมตอเน่ืองสอดคลองกับอันตรกิริยาโฟโตอิเล็กทริกที่เกิดขึ้น  

เม่ือทําการเปรียบเทียบคาความหนาของวัสดุที่ลดลง 10 เทา ของวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 กับวัสดุกําบังรังสี

มาตรฐานบางชนิด เชนคอนกรีตชนิดตาง ๆ และกระจกทั่วไป ที่ระดับพลังงาน 662 keV พบวาวัสดุโลหะโฟมอลูมิเนียม A356 

มีคาความหนาต่ํากวาวัสดุกําบังรังสีมาตรฐาน และกระจกทั่วไป แสดงใหเห็นวาโลหะโฟมอลูมิเนียม A 356 สามารถนําไป

ประยุกตใชงานเปนวัสดุกําบังรังสีแกมมาได  
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