
บทที่ 3 
วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

 
ง า น ว ิจ ัย นี ้ ไ ด ้ท า ก า ร ท ด ล อ ง ศ ึก ษ า เ พื ่อ พ ัฒ น า แ ก้ว ป ้อ ง กัน ร ัง ส ีที ่ เ ป ็น ม ิต ร ก ับ

สิ ่ ง แ วดล้อมจากวัตถุดิบภาย ในประ เทศ :  ก า รศึกษา เชิงทฤษฎี ที ่มีท ร ายและแบ ไรต์ เ ป็น
องค์ประกอบ โดยจะเป็นไปในแนวเดียวกับโครงการวิจัยที่  1 ที่อยู่ชุดโครงการเดียวกัน  ศึกษา
สมบัติทางรังสีของตัวอย่างแก้วที่ได้จากโครงการวิจัยที่  1 มีวิธีการด าเนินงานวิจัยดังต่อไปนี้ 
 
3.1 วิธีกำรด ำเนินงำนวิจัย 

1. ออกแบบสูตรแก้วที่จะท าวิจัย โดยจะเป็นไปในแนวเดียวกับโครงการวิจัยที่ 1 ที่อยู่ชุด
โครงการเดียวกัน 

2. ก าหนดพลังงานของรังสีแกมมา (โฟตอน) ที่จะใช้ศึกษาในแก้วแต่ละชนิด ซึ่งต้องเป็น
พลังงานสอดคล้องกับการทดลองที่ทดลองได้ เพื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาทางทฤษฏีในงานวิจัยชิ้นนี้กับผล
การทดลองที่ด าเนินการในโครงการที่ 1         

3. ก าหนดเงื่อนไขของโปรแกรม WinXCom ของแก้วแต่ละสูตร โดยเปลี่ยนแปลงปริมาณของ
ความเข้มข้นของแบไรต์ และพลังงานที่ทดลอง    

4. ค านวณหาอันตรกิริยารวม (total interaction) และอันตรกิริยาย่อย (partial 
interaction) ของรังสีแกมมา (โฟตอน) ต่อแก้วในงานวิจัยที่พลังงานต่างๆ กัน     

5. ค านวณหาค่าตัวแปรทางการป้องกันรังสีทางทฤษฎีได้แก่ ค่าภาคตัดขวาง (cross section) 
ค่าเลขอะตอมยังผล (effective Atomic Number) และค่าความหนาแน่นอิเล็กตรอนยังผล (effective 
electron density) ของแก้วในงานวิจัยที่พลังงานต่างๆ กัน     

6. เปรียบเทียบผลการค านวณกับผลการทดลองที่ได้จากโครงการวิจัยที่ 1 ซึ่งอยู่แผนงานวิจัย
เดียวกัน 

7. ศึกษาสมบัติการป้องกันรังสีของแก้วทางทฤษฎี โดยเทียบกับวัสดุป้องกันรังสีที่มีอยู่ใน
ท้องตลาด วารสารระดับนานาชาติ หรือฐานข้อมูลของวัสดุป้องกันรังสี      

8. สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง        
 

สูตรแก้วที่ใช้ในการศึกษาเพ่ือพัฒนาสูตรแก้วป้องกันรังสีที่ เป็นมิตรกับสิ่ งแวดล้อมจาก
วัตถุดิบภายในประเทศเป็นไปในแนวเดียวกับโครงการวิจัยที่  1 ที่อยู่ชุดโครงการเดียวกันคือ 
xBaO : 15Na2O : 15SiO2 : (70-x)B2O3 

โดยที่ x เท่ากับ 0, 5, 10, 15 และ 20 mol% ตามล าดับ คือ สัดส่วนของสารเคมีที่
เปลี่ยนแปลงไปตามความเข้มข้นของ BaO ซึ่งสูตรแก้วนี้จะถูกนไปค านวณทางทฤษฎีในช่วงพลังงานของโฟ
ตอน 1 keV ถึง 100 GeV โดยการใช้โปรแกรม WinXCom โดยมีแผนผังวิธีการด าเนินงานวิจัยและ
วิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัย ดังแสดงในรูปที่ 3.1  
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รปูท่ี 3.1 แผนภาพวิธีการด าเนินงานวิจัย 
 
3.2 โปรแกรม WinXCom 

โปรแกรม WinXCom เป็นโปรแกรมที่ใช้แสดงการหาข้อมูลเกี่ยวกับอันตรกิริยาต่างๆ ของโฟ
ตอนและค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลของรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาที่เป็นสิ่งส าคัญทางวิทยาศาสตร์ 
วิศวกรรมศาสตร์ และเทคนิคการแพทย์ ซึ่งแสดงในรูปแบบตารางประกอบด้วย ภาคตัดขวาง และสามารถ
ก าหนดตัวเลขของสารประกอบได้ ซึ่งสะดวกในการค านวณ  
 

Berger และ Hubbell [14] ได้พัฒนาโปรแกรม XCOM ซึ่ ง โปรแกรมนี้อยู่ ใน
ฐานข้อมูล  NIST (National Institute of Standards and Technology) ใช้ส าหรับค านวณธาตุเดี่ยว 
สารประกอบของธาตุ และสารผสมของธาตุ ซึ่งมีช่วงพลังงาน 1 keV ถึง 100 GeV ในปี 2001 Gerward 
และคณะ [15,16] ได้พัฒนาโปรแกรมที่เป็นฐานข้อมูลให้คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ซึ่งเรียกว่า WinXCom ซึ่ง
เป็นที ่รู ้จักโดยทั่วไปและเป็นที ่นิยมใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในก าหนด การบันทึกค่า และสามารถ
ค านวณค่าต่างๆ ที่เป็นอันตรกิริยาของโฟตอนต่อวัตถุได้เหมือนกับโปรแกรม XCOM ทุกประการ 
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3.2.1 ขั้นตอนกำรใช้โปรแกรม WinXCom 
1. เปิดโปรแกรม WinXCom 

 
 รูปที ่3.2 หน้าแรกของโปรแกรม WinXCom  
 
จากรูปที่ 3.2 แสดงให้เห็นถึงการเริ่มเปิดโปรแกรม WinXCom เพ่ือใช้ในการค านวณข้อมูลทางด้านรังสี
ต่างๆ 
 
2. ศึกษาโปรแกรม WinXCom  

 
 
รูปที่ 3.3  โปรแกรม WinXCom โดยที่ หมายเลข 1แสดงนิยามสาร (substance definition list) และ

หมายเลข 2 แสดงข้อมูลต่างๆ ในตารางธาตุ 
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จากรูปที่ 3.3 แสดงนิยามสาร (substance definition list) ได้แก่ ธาตุเดี่ยว (elements) 

สารประกอบ (compounds) และสารผสม (mixtures) ซึ่งแสดงทางด้านซ้ายมือของโปรแกรม เครื่องมือนี้
สามารถท าให้ค านวณค่าทางด้านรังสีได้ง่ายมากขึ้น และควรเลือกนิยามสาร (substance definition list) 
ให้ตรงกับข้อมูลของผู้วิจัย ซึ่งในวิจัยชิ้นนี้ได้ใช้ข้อมูลจากธาตุเดี่ยว และสารผสม ส่วนทางด้านขวามือของ
โปรแกรมแสดงข้อมูลต่างๆในตารางธาตุที่มีการพัฒนาให้ทันสมัยอยู่ตลอดเวลา 
 
3. เลือกสารผสม (mixtures) ในโปรแกรม WinXCom 

 
รูปที ่3.4 การใช้เครื่องมือการค านวณสารผสม 

 
จากรูปที่ 3.4 แสดงถึงผู้วิจัยเลือกการค านวณสารผสม (mixtures) โดยการกดเลือกที่สารผสม 

และโปรแกรมจะแสดงการก าหนดสารผสม (define mixture) ปรากฏบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
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4. ขั้นตอนการเลือกธาตุและการบันทึกข้อมูลลงโปรแกรม WinXCom 

 
รูปที่ 3.5 การเลือกธาตุของงานวิจัยและบันทึกข้อมูลลงโปรแกรม 

 
 


