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การศึกษา อันตรกิริยาของโฟตอนตอ่แก้วระบบ Bi2O3-Na2O-B2O3 
Photon Interaction Study of Bi2O3-Na2O-B2O3 Glass System 
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้ ได้ศึกษาคุณสมบัติการป้องกันรังสี โดยแก้ว โดยเตรียมแก้วตัวอย่างจากสูตรเปอร์ เซนต์โมล

xBi2O3:20Na2O:(80-x)B2O3 (เม่ือ x = 0.0, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0 และ 30.0 เปอร์เซ็นต์โมล) จากนั้นศึกษา                      
ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล ค่าโคเฮอเรนท์ ค่าอินโคเฮอเรนท์ และค่าโฟโตอิเล็กทริก โดยการคํานวนจากโปรแกรม
WinXcom ผลการทดลองพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล ค่าโคเฮอเรนท์ อินโคเฮอเรนท์ และค่าโฟโตอิเล็กทริก จะมี  
ค่าลดลงเม่ือพลงังานเพ่ิมสูงข้ึน แต่พบว่าเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Bi2O3 ค่าอินโคเฮอเรนท์จะลดลง 
 
คําสําคัญ: สัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล, แก้ว Bi2O3, โคเฮอเรนท์, อินโคเฮอเรนท์, การดูดกลืนรังสีโฟโตอิเล็กตริก 

 
Abstract 

 
Bi2O3 – doped sodium borate glasses were prepared by melt quenching technique in 

composition xBi2O3:20Na2O:(80-x)B2O3 (where x = 0.0, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0 and 30.0 mol%). The total 
mass attenuation coefficient , Coherent , Incoherent and Photoelectric absorption of these prepared 
were studies using WinXcom program. The result oftotal mass attenuation coefficientcoherent, 
Incoherent and Photoelectric absorption show decrease with increasing gamma energy. But incoherent 
value decrease with increasing concentration of Bi2O3 
 
Keywords: mass attenuation coefficient, Bi2O3 glass, coherent, incoherent, photoelectric absorption  
 
1. บทนํา 
 
 เน่ืองจากมนุษย์เราน้ัน มีโอกาสท่ีจะได้รับอันตรายจากรังสีได้ตลอดเวลา ท้ังในธรรมชาติ อุปกรณ์ และสิ่งประดิษฐ์ท่ี
เกิดข้ึนจากมนุษย์ เราจึงต้องมีการคิดค้นหาวัสดุอุปกรณ์ ท่ีสามารถป้องกันอันตรายจากรังสีได้ โดยท่ัวไปแล้ว วัสดุท่ีนิยมใช้ใน
การป้องกันรังสีจะต้องมีความหนาของตัววัสดุมากๆ และมีน้ําหนักค่อนข้างเยอะ เช่น ตะก่ัว คอนกรีต แต่วัสดุเหล่าน้ีก็มี
ข้อจํากัดบางประการ ซ่ึงไม่สามารถนํามาใช้งานได้อย่างคลอบคลุม ซ่ึงงานบางประเภทต้องใช้ป้องกันรังสีได้ มีน้ําหนักเบา และ
สามารถมองเห็นผ่านวัสดุป้องกันรังสีได้ และในงานวิจัยน้ีจึงนําเอาวัสดุประเภทแก้ว ท่ีทําจากส่วนผสมของบิสมัท ซ่ึงบิสมัทน้ัน
มีคุณสมบัติป้องกันรังสีได้ เพราะเป็นธาตุหนัก และในแง่ดีของแก้วบิสมัทน้ี นอกจากการป้องกันรังสีแล้ว ยังมีลักษณะโปร่งแสง 
ซ่ึงสามารถใช้ได้ดีกับงานด้านการแพทย์ วิทยาศาสตร์ วิศวะ และอีกหลายๆด้าน ท่ีต้องการคุณสมบัติของแก้วป้องกันรังสีนี้ 
 งานวิจัยน้ีได้ศึกษาการหาค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของแก้วxBi2O3-20Na2O-(80-x)B2O3นี้ รวมถึงการเกิด
อันตรกิริยาอ่ืนๆ เช่น Coherent Incoherent และ Photoelectric absorption โดยใช้โปรแกรมWinXcom(Gerward et 
al.2001) ท่ีสามารถคํานวณหาค่าทฤษฎีของสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของธาตุแต่ละธาตุได้ หรือแม้แต่สารประกอบและ
สารประกอบท่ีรวมกันเป็นวัสดุ โปรแกรม WinXcomก็สามารถทําได้เช่นกัน 
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2. ทฤษฎี 
 
 2.1 การกระเจิงคอมตัน (Compton scattering) 
 Scattered Compton photonท่ีมีพลังงานสูงมุมท่ี scatter จะแคบและมีทิศทางไปข้างหน้า (forward 
direction) ดังน้ันพลังงานของโฟตอนจะสูญเสียไปไม่มาก และ scattered Compton photon ท่ีมีพลังงานตํ่าสุดจะ scatter 
ด้วยมุม 180 องศา หรือเรียก backscatter photon ดังแสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานของ scatter Compton photon กับมุมท่ีเบี่ยงเบนไป 

        มุมท่ี scattered Compton photon เบ่ียงเบนจากทิศทางเดิมจะข้ึนกับพลังงานของโฟตอนท่ีเข้ามาทําปฏิกิริยา ซ่ึง
สามารถคํานวณได้จากสมการ 
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         โดย Esเป็นพลังงานของโฟตอนท่ี scatter ไป Eiเป็นพลังงานของโฟตอนท่ีเร่ิมต้นθ เป็นมุมท่ีโฟตอนเบ่ียงเบนไปและ h 
คือค่า Planck’s constant 
 
 2.2การกระเจิงแบบโคเฮอเรนท์ (Coherent scattering) 
   การกระเจิงแบบโคเฮอเรนน์(coherent scattering) เป็นขบวนการท่ีรังสีโฟตอนพุ่งเข้าชนอะตอมแล้วเกิดการ
สูญเสียพลังงานน้อยมาก  จนอาจไม่นํามาคิดก็ได้  ทิศทางของรังสีโฟตอนเกือบจะไม่เปลี่ยน  ส่วนมากเป็นการพุ่งเข้าชน
อิเล็กตรอนในวงโคจรช้ันนอกของอะตอมซ่ึงมีแรงยึดเหนี่ยวกับอะตอมเพียงเล็กน้อยดังน้ัน  ขบวนการกระเจิงแบบโคเฮอเรนท์ 
จะเกิดข้ึนเม่ือรังสีโฟตอนพลังงานตํ่าพุ่งเข้าชนตัวกลางท่ีมีค่าเลขอะตอมสูง    (archive.lib.cmu.ac.th/full/T/ 2550/ )  
 
 2.3ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก (Photoelectric effect) 

 ปฏิกิริยา Photoelectric Effect (PE)เกิดจากโฟตอนทําปฏิกิริยากับอิเล็กตรอนในวงโคจรวงใน และถ่ายเทพลังงาน
ท้ังหมดให้อิเล็กตรอนในวงโคจรจนหมด ทําให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากวงโคจรและเรียกอิเล็กตรอนนี้ว่า photoelectron 
(คล้ายกับการเกิด internal conversion)การเกิดปฏิกิริยา PE มักจะเกิดในสสารท่ีมีเลขอะตอม (Z) สูง นอกจากน้ีปฏิกิริยา 
PE มักจะเกิดกับโฟตอนท่ีมีพลังงานตํ่า< 100 keV(archive.lib.cmu.ac.th/full/T/ 2550/ ) 

 
 2.4ค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล 
 ค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของสมการได้ (Limkitjaroenporn et al. 2011) 
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3. ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 
 

3.1 ค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของแก้ว Bi2O3ที่คํานวณจากโปรแกรม WinXcom 
จากรูปภาพท่ี 2จะพบว่าท่ีความเข้มข้นของBi2O3ท่ี 0% ค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลลดตํ่าลง เม่ือเทียบกับ

พลังงานท่ีเพ่ิมข้ึน และท่ีความเข้มข้น 5% 10% 15% 20% 25% 30% ค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลสูงข้ึนตามลําดับ ณ ท่ี
พลังงานเท่ากัน และมีแนวโน้มของค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลลดลงเม่ือพลังงานเพ่ือสูงข้ึน ดังรูปภาพท่ี 2 
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รูปภาพท่ี 2 แสดงความสัมพันธ์ของกราฟระหว่าง ค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลกับค่าพลังของคอมตัน 

 
3.2 ค่าโคเฮอเรนท์ของแก้ว Bi2O3ที่คํานวณจากโปรแกรม WinXcom 
จากรูปภาพท่ี 3จะพบว่า ท่ีความเข้มข้นของBi2O3ท่ี 0%ค่าโคเฮอเรนท์ของBi2O3ลดตํ่าลง เม่ือเทียบกับพลังงานท่ี

เพ่ิมข้ึน และท่ีความเข้มข้น 5% 10% 15% 20% 25% 30% ค่าโคเฮอเรนท์ของBi2O3สูงข้ึนตามลําดับ ณ ท่ีพลังงานเท่ากัน 
และมีแนวโน้มของค่าโคเฮอเรนท์ของBi2O3ลดลงเม่ือพลังงานเพ่ิมสูงข้ึน ดังรูปภาพท่ี 3 
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รูปภาพท่ี 3 แสดงความสัมพันธ์ของกราฟระหว่าง ค่าโคเฮอเรนท์กับค่าพลังของคอมตัน 

 
3.3 ค่าอินโคเฮอเรนท์ของแก้ว Bi2O3ที่คํานวณจากโปรแกรม WinXcom 
จากรูปภาพท่ี 4จะพบว่า เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของBi2O3ท่ี 0% ค่าอินโคเฮอเรนท์ของBi2O3เพ่ิมสูงข้ึนท่ีระดับ

พลังงานเท่ากัน และจะค่อยๆลดลงตามความเข้มข้นสูงข้ึน ทําให้แก้ว Bi2O3มีค่าอินโคเฮอเรนท์ลดลง เม่ือเทียบกับพลังงานท่ี
เพ่ิมข้ึน และท่ีความเข้มข้น 5% 10% 15% 20% 25% 30%  ค่าอินโคเฮอเรนท์ของBi2O3ตํ่าลงตามลําดับ ณ ท่ีพลังงาน
เท่ากัน และมีแนวโน้มของค่าโคอินเฮอเรนท์ของBi2O3ลดลงเม่ือพลังงานเพ่ิมสูงข้ึน ดังรูปภาพท่ี 4 
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รูปภาพท่ี 4 แสดงความสัมพันธ์ของกราฟระหว่าง ค่าอินโคเฮอเรนท์กับค่าพลังของคอมตัน 

 
3.4 ค่าการดูดซับรังสีโฟโตอิเล็กทริกของแก้ว Bi2O3ที่คํานวณจากโปรแกรมWinXcom 
จากรูปภาพท่ี 5จะพบว่า ท่ีความเข้มข้นของBi2O3ท่ี 0%ค่าการดูดซับรังสีโฟโตอิเล็กทริกของBi2O3ลดตํ่าลง เม่ือ

เทียบกับพลังงานท่ีเพ่ิมข้ึน และท่ีความเข้มข้น 5% 10% 15% 20% 25% 30%  ค่าการดูดซับรังสีโฟโตอิเล็กทริกของBi2O3

สูงข้ึนตามลําดับ ณ ท่ีพลังงานเท่ากัน และมีแนวโน้มของค่าการดูดซับรังสีโฟโตอิเล็กทริกของBi2O3ลดลงเม่ือพลังงานเพ่ิมสูงข้ึน 
ดังรูปภาพท่ี 5 
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รูปภาพท่ี 5 แสดงความสัมพันธ์ของกราฟระหว่าง ค่าการดูดกลืนโฟโตอิเล็กทริกกับค่าพลังของคอมตัน 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษางานวิจัยน้ี ได้ศึกษา อันตรกิริยาของโฟตอนต่อแก้วระบบ Bi2O3-Na2O-B2O3 โดยคํานวณจากโปรแกรม
WinXcomสรุปผลการวิจัยได้ว่าค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวล ค่าโคเฮอเรนท์อินโคเฮอเรนท์ และค่าโฟโตอิเล็กทริก จะมีค่า
ลดลงเม่ือพลังงานเพ่ิมสูงข้ึน แต่พบว่าเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ Bi2O3 ค่าอินโคเฮอเรนท์จะลดลง 
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