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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีไดทําการหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนรังสีแกมมาของเปลือกถั่วลิสงและกากออยในอัตราสวนที่แตกตางกัน 
โดยอัตราสวนระหวางกากออยกับเปลือกถั่วลิสงที่ใชมีอัตราสวน ดังน้ี 3:7, 4:6, 5:5, 6:4 และ 7:3 ตามลําดับแลวทําการอัดขึ้นรูป
โดยใชเครื่องอัดโดยขนาดของแรงที่ใชอัดเทากับ 25 ตันเปนแผนวงกลมและนํามาหาคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลโดยวิธี                   
การสงผานรังสีแบบลํารังสีแคบที่พลังงาน 60 กิโลอิเล็กตรอนโวลต  ผานไปยังวัสดุที่มีความหนาแนนเทากับ 0.50, 0.55, 0.76, 
0.59 และ 0.48 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  และมีความหนาเทากับ 0.7, 0.8, 0.7, 0.9 และ 0.9 เซนติเมตรตามลําดับ                  
คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลไดมาจากการทดลองและการคํานวณโดยโปรแกรม XCOM ผลที่ไดพบวาทั้งสองมีคาที่
แตกตางอยูในชวงระหวาง 1.05-26.70 เปอรเซ็นต  นอกจากน้ันการศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนรังสีเชิงมวลที่พลังงาน
ตางๆ โดยใชโปรแกรม XCOM พบวาเม่ือพลังงานมีคาสูงขึ้นคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนรังสีก็จะลดลงดวย 
 
คําสําคัญ: ถั่วลิงสง สัมประสิทธ์ิการลดทอนรังสีเชิงมวล ออย    
 

Abstract 
               

This research is to determine the mass attenuation the coefficient of the reduced gamma rays 
through the bark’s peanuts and the sugar cane molasses in the different ratios. The ratios between the 
sugar cane molasses and the bark’s peanuts are 3:7, 4:6, 5:5, 6:4 and 7:3 respectively. These materials 
are compress to the circle by the compact machine with the pressure of 25 tons. The mass attenuation 
coefficients determined by narrow beam radiation with the 60 keV from Am-241 source. The sample 
materials which are dense to 0.50, 0.55, 0.76, 0.59 and 0.48 grams per cubic centimetre and the 
thickness to 0.7, 0.8, 0.7, 0.9 and 0.9 centimetre respectively. Then, using the program XCOM calculates 
to find the coefficient. The result shows that there are relative the difference between 1.05 - 26.70 %. 
Moreover found that, when the energies are increased the mass attenuation is decrease. 
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1. บทนํา 
 

ปจจุบันไดมีการนําสารกัมมันตรังสีมาใชประโยชนในดานตางๆกัน อาทิเชน ทางดานการแพทย ดานการเกษตร            
ดานการถนอมอาหารและดานพลังงานเปนตน จากที่กลาวมาเปนการนําสารกัมมันตรังสีมาใชประโยชน แตในขณะเดียวกัน
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สารกัมมันตรังสีก็กอใหเกิดโทษเชนกัน รังสีที่แผออกมาไดจากธาตุบางชนิดสวนหน่ึงอยูในธรรมชาติและสวนหน่ึงเกิดจากฝมือ
มนุษย สารกัมมันตรังสีที่สลายตัวน้ีจะปะปนในส่ิงแวดลอมทั่วไปซ่ึงสามารถกอใหเกิดความเสียหายตอเซลลสิ่งมีชีวิตและถา
ไดรับรังสีสูงมากทําใหมีอาการปวยทางรังสีไดถาไมมีระบบปองกันทีด่ีเพียงพอและบานก็เปนอีกสถานที่หน่ึงที่เราสามารถใชใน
การหลบหรือปองกันรังสีไดสวนหน่ึง ดังน้ันจึงไดมีผูทําวิจัยศึกษาเก่ียวกับการหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนทางรังสีของวัสดุ
ตางๆที่ ใชในการกอสรางอาคารบานเรือน เชน Medhat [1] ไดทําการทดลองหาสัมประสิทธ์ิการลดทอนรังสีของวัสดุบางชนิด
ที่ใชในการกอสรางอาคารบานเรือนในประเทศอียิปต  โดยไดทําการทดสอบกับวัสดุอิฐแดง  ยิปซัม  ซีเมนต และคอนกรีต                   
ที่พลังงาน 60, 357, 662, 1173 และ 1333 กิโลอิเล็กตรอนโวลต  Akkurt และคณะ [2] ไดทําการหาคาสัมประสิทธ์ิ                   
การลดทอนรังสีของคอนกรีต หินออน และกรวด ที่พลังงาน662, 1173 และ 1333 กิโลอิเล็กตรอนโวลต  Bradley [3]               
ไดทําการศึกษาหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนรังสีของไมโกงกางที่พลังงาน 60 กิโลอิเล็กตรอนโวลต และ Marashdeh [4]              
ไดทําการศึกษาหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนของรังสีเอ็กซจากขี้เล่ือยของไมโกงกาง โดยนํามาอัดเปนแผนทรงกระบอกเพื่อ
ทดลองเปนแผนไมอัดและนํามาทดสอบกับรังสีเอ็กซที่พลังงานในชวงระหวาง 16.56-25.26 กิโลอิเล็กตรอนโวลต จากแนวคิด
น้ีเราจึงไดนําเอาพืชที่หางายที่มีอยูในทองถิ่นของเรา คือ ออยและถั่วลิสง ซ่ึงเม่ือนําออยไปแปรรูปเปนนํ้าตาลทรายก็จะเหลือ
กากออยซ่ึงไมไดนําไปใชประโยชน และถั่วลิสงเม่ือสงโรงงานแปรรูปถั่วลิสงแลวก็จะเหลือแตเปลือก ดังนั้นเราจึงนํากากออย
และเปลือกถั่วลิสงมาแปรรูปใหเกิดประโยชนโดยการนําสวนผสมของกากออยและเปลือกถั่วลิสงมาเลียนแบบไมอัดที่ใชในการ
ทําส่ิงปลูกสรางเพื่อทดสอบคุณสมบัติในการลดทอนรังสีที่พลังงานต่ําของกากออยและเปลือกถั่วลิสง เพื่อที่จะสามารถนําไปใช
เปนวัสดุกอสรางที่สามารถลดทอนรังสีไดตอไป 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดทําการหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนรังสีที่พลังงานต่ําจากกากออยและเปลือกถั่วลิสงที่นํามา
ทําเลียนแบบไมอัดเพื่อใชเปนวัสดุกอสราง 

 
2. ทฤษฎี  
 

การดูดกลืนรังสีเอ็กซ  
เม่ือมีวัสดุมาก้ันรังสีที่มีคาพลังงานเดียว (Monoenergetic X-Ray) จะมีการดูดกลืนรังสี ซ่ึงจะมีผลทําใหความ

เขมขนของรังสีที่ผานไปลดลง 
พิจารณารังสีที่มีความเขม I ผานเขาไปในวัสดุที่มีความหนา dx ทําใหความเขมรังสีลดลง dI โดยที่ความเขมของรังสี

จะลดลงขึ้นอยูกับความหนาของวัสดุที่ก้ันคือ 
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โดยที่  µ   เปนคาคงที่เรียกวาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเชิงเสน (Linear absorption coefficient) 
  I0 และ I    เปนความเขมรังสีกอนและภายหลังที่ก้ันดวยวัสดุหนา  
            x   ความหนาของวัสดุที่ใชก้ัน 
 
 
 



The 5th NPRU National Academic Conference 2013   
Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 18 – 19 July 2013 

การวิจัยเพ่ือการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืนกับการกาวสูประชาคมอาเซียน  
236_การนําเสนอผลงานแบบบรรยาย 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

3.1 การเตรียมตัวอยางวัสดุ 
1. นํากากออยและเปลือกถั่วลิสงที่หามาไดไปตากแดดใหแหงและนําไปบดใหพอหยาบ  
2. นําวัสดุที่บดแลวมาชั่งในอัตราสวนที่แตกตางกัน คือ อัตราสวนระหวางกากออยกับเปลือกถั่วลิสง มีดังนี้  

3:7, 4:6, 5:5, 6:4 และ 7:3 และทําการอัดขึ้นรูปโดยใชเครื่องอัด ใชแรงอัดที่ 25 ตัน  
3.2 การหาคาความหนาแนน 

1. นําวัสดุที่ไดจากการอัดขึ้นรูปมาชั่งนํ้าหนัก แลวบันทึกผล 
2. นําวัสดุที่ไดจากการอัดขึ้นรูปมาวัดความสูง และรัศมี แลวบันทึกผลและคํานวณหาปริมาตรโดยใชสูตร  
3. นําขอมูลของนํ้าหนักที่ชั่ง  และปริมาตรที่คํานวณได มาหาความหนาแนนของวัสดุ โดยใชสูตร   

3.3 การหาองคประกอบของธาตุของวัสดุตัวอยางดวยเคร่ืองเอ็กซเรยฟลูออเรสเซนตแบบกระจายพลังงาน 
1. นําวัสดุตัวอยางมาใสลงในเครื่องและเปดเครื่องวิเคราะหรังสีเอ็กซฟลูออเรสเซนตแบบกระจายพลังงาน 
2. ตั้งคาการใชงานเชน ระยะเวลาในการวัด    
3. ทําการวัดจนครบ บันทึกผลการวัด 

3.4 หาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลดวยโปรแกรม XCOM 
นําผลองคประกอบของธาตุของวัสดุตัวอยางที่ไดจากขอที่ 3.3 ไปแทนในโปรแกรม XCOM เพื่อหาคา

สัมประสิทธ์ิการลดทอนรังสีที่พลังงาน 60 keV 
3.5 การหาคาการสงผานของรังสีแกมมา 

1. เปดเครื่องวัดรังสีทิ้งไว 3600 วินาท ี
2. เปดหัววัดรังสี  
3. เขาโปรแกรมการวัดรังสี 
4. ตั้งคาการใชงานเชน ระยะเวลาในการวัด  ความตางศักยไฟฟา เปนตน 
5. ทําการวัดรังสีจนครบตามเวลาที่กําหนด บันทึกผลการวัด 
6. นําวัสดุที่ไดจากการอัดขึ้นรูปมาวางไวตรงก่ึงกลางหัววัดรังสีดังภาพที่ 1 
7. ทําการวัดรังสีจนครบตามเวลาที่กําหนด จะไดการวัดรังสีที่ I บันทึกผลการวัด 
8. เปล่ียนวัสดุกากออยและเปลือกถั่วลิสงในอัตราสวน 7:3, 6:4, 5:5, 4:6, 3:7 และทําซํ้าขอ 5 – 7 
9. นําผลการทดลองที่ไดไปคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของรังสีแกมมา 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 นําวัสดุที่ไดจากการอัดขึ้นรูปมาวางไวตรงก่ึงกลางหัววัดรังสี 
 

3.6 คาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลของวัสดุกอสรางตัวอยางที่พลังงานตางๆโดยใชโปรแกรม XCOM 
นําผลองคประกอบของธาตุของวัสดุตัวอยางที่ไดจากขอที่ 3.3 ไปแทนในโปรแกรม XCOM ที่พลังงาน 0.05 

MeV ถึง 3.00 MeV 
 
 
 



The 5th NPRU National Academic Conference 2013   
Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 18 – 19 July 2013 

การวิจัยเพ่ือการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืนกับการกาวสูประชาคมอาเซียน  
การนําเสนอผลงานแบบบรรยาย_237 

4. ผลการวิจัยและอภิปราย 
 

4.1 ผลการหาองคประกอบของธาตุของวัสดุตัวอยางดวยเคร่ืองเอ็กซเรยฟลูออเรสเซนตแบบกระจายพลังงาน 
จาการวิเคราะหองคประกอบของธาตุวัสดุตัวอยางดวยเครื่องเอ็กซเรยฟลูออเรสเซนตแบบกระจายพลังงาน ผลการ

วิเคราะหเปนดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 องคประกอบของธาตุของวัสดุตัวอยาง 

 
4.2 ผลการวัดคาความหนาแนนและความหนาของวัสดุตัวอยาง   
สําหรับการวัดเพื่อคํานวณการหาความหนาแนนโดยนําวัสดุที่ไดจากการอัดขึ้นรูปมาชั่งนํ้าหนักและนําวัสดุที่ไดจาก

การอัดขึ้นรูปมาวัดความสูง และรัศมี และคํานวณหาปริมาตรโดยใชสูตร  จากน้ันนําขอมูลของนํ้าหนักที่ชั่ง  และ
ปริมาตรที่คํานวณได มาคํานวณหาความหนาแนนของวัสดุ โดยใชสูตร    ซ่ึงผลขอมูลที่ไดจากการวัดคาความหนาแนน

และความหนาของวัสดุตัวอยางตางๆ ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ความหนาแนนและความหนาของวัสดุตัวอยาง 
อัตราสวน 

กากออย : เปลือกถั่วลิงสง 
มวล  
(g) 

ปริมาตร 
 (cm3) 

ความหนาแนน 
(g/cm3) 

ความหนา 
(cm) 

3 : 7 4 7.94 0.50 0.7 
4 : 6 5 9.07 0.55 0.8 
5 : 5 6 7.94 0.76 0.7 
6 : 4 6 10.21 0.59 0.9 
7 : 3 5 10.21 0.48 0.9 

 
4.3 ผลการวัดและคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล 
ในสวนของการหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลน้ันประกอบดวย 2 สวนคือการคํานวณทางทฤษฎีโดยใช

โปรแกรม XCOM และการทดลองวัดการสงผานรังสีโดยเครื่องแกมมาสเปกโตมิเตอรเพื่อเปรียบเทียบระหวางความถูกตองกับ
ความนาเชื่อถือในการที่จะนําไปใชงานจริง จากการวัดและคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนรังสีเชิงมว   ผลการทดลองเปน
ดังตารางที่ 3 
 
 
 

องคประกอบของธาตุ 
Al2
O3 
(%) 

SiO

2 
(%) 

P2O

5 
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SO3 

(%) 

Cl 
(%) 

K2O 
(%) 

CaO 
(%) 

MnO 
(%) 

Fe2O3 
(%) 

CuO 
(%) 

ZnO 
(%) 

อัตราสวน 
กากออย:เปลือกถั่วลิสง 

 
3 : 7 
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0.086 

 
 
 

2.93 

 
 
 

0.315 

 
 
 

0.082 
4 : 6 7.1 12.6 1.3 15.8 32.4 13.8 11.9 0.30 3.83 0.751 0.10 
5 : 5 13.0 24.8 2.4 15.2 20.0 13.5 7.81 0.11 2.85 0.281 0.055 
6 : 4 5.4 12 1.0 9.68 26.9 12.2 14.6 0.69 14.3 2.81 0.50 
7 : 3 5.4 8.8 1.4 15.3 24.2 15.5 15.2 0.62 10.1 2.86 0.60 
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ตารางที่ 3 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดุตัวอยางทั้งในสวนของทฤษฎีและการทดลอง 
อัตราสวน 

กากออย : เปลือกถั่วลิสง 
µm (th) 

(cm2 /g) 
µm(ex) 

(cm2 /g) 
%error 

3 : 7 0.3738 0.3255 12.90% 
4 : 6 0.4188 0.4309 2.89% 
5 : 5 0.3694 0.3513 4.90% 
6 : 4 0.5070 0.5017 1.05% 
7 : 3 0.4876 0.3572 26.70% 

 
4.4 การหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลของวัสดุกอสรางตัวอยางที่พลังงานตางๆโดยใชโปรแกรม XCOM 
คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดุตัวอยางที่พลังงานตางๆ ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดุตัวอยางที่พลังงานตางๆโดยใชโปรแกรม XCOM 
 
     E (MeV) 

คาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล (cm2 /g) ของวัสดุตัวอยาง 
อัตราสวน 

กากออย : เปลือกถั่วลิสง 
3 : 7 4 : 6 5 : 5 6 : 4 7 : 3 

0.05 0.5312 0.6092 0.5235 0.7600 0.7268 
0.06 0.3738 0.4188 0.3694 0.5070 0.4876 
0.07 0.2918 0.3199 0.2890 0.3757 0.3636 
0.08 0.2441 0.2628 0.2422 0.3003 0.2921 
0.09 0.2139 0.2269 0.2126 0.2532 0.2476 
0.10 0.1935 0.2028 0.1925 0.2220 0.2179 
0.15 0.1465 0.1490 0.1463 0.1545 0.1535 
0.20 0.1273 0.1282 0.1273 0.1304 0.1300 
0.25 0.1156 0.1159 0.1156 0.1169 0.1168 
0.30 0.1072 0.1072 0.1072 0.1076 0.1077 
0.50 0.0864 0.0861 0.0864 0.0860 0.0861 
0.70 0.0743 0.0740 0.0743 0.0739 0.0740 
0.80 0.0698 0.0696 0.0699 0.0694 0.0695 
1.00 0.0627 0.0625 0.0627 0.0623 0.0624 
1.25 0.0561 0.0558 0.0563 0.0557 0.0558 
1.50 0.0511 0.0509 0.0511 0.0507 0.0508 
1.75 0.0472 0.0471 0.0472 0.0469 0.0470 
2.00 0.0441 0.0440 0.0442 0.0439 0.0440 
2.50 0.0395 0.0395 0.0395 0.0394 0.0392 
3.00 0.0362 0.0362 0.0362 0.0362 0.0363 
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5. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 

5.1 ลักษณะทางกายภาพของวัสดุตัวอยาง 
ลักษณะทั่วไปของวัตถุตัวอยางจะมีลักษณะที่ทึบแสงและแข็งแรงเม่ือนําไปวัดคาความหนาแนนของวัสดุตัวอยาง 

พบวาความหนาแนนของวัสดุตัวอยางมีคาแตกตางกันดังน้ี อัตราสวนระหวางกากออยกับเปลือกถั่วลิสงที่ 3:7 มีคาความ
หนาแนน 0.50 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร อัตราสวนระหวางกากออยกับเปลือกถั่วลิสงที่ 4:6 มีคาความหนาแนน 0.55 กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตร อัตราสวนระหวางกากออยกับเปลือกถั่วลิสงที่ 5:5 มีคาความหนาแนน 0.76 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร อัตราสวนระหวางกากออยกับเปลือกถั่วลิสงที่ 6:4 มีคาความหนาแนน 0.59 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร อัตราสวน
ระหวางกากออยกับเปลือกถั่วลิสงที่ 7:3 มีคาความหนาแนน 0.48 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

5.2 ผลจากการวิเคราะหสมบัติกําบังรังสีของวัสดุตัวอยาง 
จากการทดลองพบวาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของวัสดุตัวอยางทั้ง 5 อัตราสวนมีคาที่ใกลเคียงกับทฤษฎี

และมีคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดอยูในชวงระหวาง 1.05 – 26.70 % โดยพบวาที่อัตราสวนของกากออยกับเปลือกถั่วลิสงที่
อัตราสวน 6:4 มีคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลสูงที่สุดซ่ึงสาเหตุนาจะมาจากที่อัตราสวน 6:4 มีปริมาณของเหล็กออกไซด
สูงกวาที่อัตราสวนอ่ืนๆ  และเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Marashdeh [4] พบวาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล
ของกากออยกับเปลือกถั่วลิสงที่อัตราสวน 6:4 ที่พลังงาน 60 กิโลอิเล็กตรอนโวลต (0.501 cm2/g)  มีคาสัมประสิทธ์ิการ
ลดทอนเชิงมวลที่เทากับคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแผนไมอัดจากขี้เล่ือยของไมโกงกางที่พลังงาน 25.26 กิโล
อิเล็กตรอนโวลต (0.501 cm2/g)  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของกากออยกับเปลือกถั่วลิสงที่
อัตราสวน 6:4 มีคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลที่สูงกวาถาทําการเปรียบเทียบที่ระดับพลังงานเดียวกัน 

5.3 ผลการหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลของวัสดุกอสรางตัวอยางที่พลังงานตางๆ โดยใชโปรแกรม 
XCOM 

พบวาเม่ือพลังงานของรังสีมีคาสูงขึ้นคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนรังสีเชิงมวลมีคาลดลง 
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