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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติการกําบังรังสีแกมมา ของอิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบ

บดละเอียด (Lightweight aggregates concrete blended with ground rice husk ash (LACRA)) 4 ตัวอย่าง 

ในช่วงพลงังานตัง้แต่ 224.92 keV ถึง 662.00 keV วิเคราะห์ตวัอย่าง โดยใช้เคร่ืองเอ็กซเรย์ฟลอูอเรสเซนต์ (XRF) 

และหาคณุสมบตัิการกําบงัรังสีแกมมา โดยใช้โปรแกรม WinXCOM ผลการวิจยัพบว่า อิฐมวลเบาตวัอย่างท่ี 1 (อิฐ

มวลเบาท่ีไม่ผสมเถ้าแกลบบดละเอียด) มีค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล ค่าเส้นทางอิสระเฉล่ีย ค่าความหนา

คร่ึงค่า และเลขอะตอมยงัผล ดีกว่าตวัอย่างอิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบบดละเอียดในอตัราส่วนต่างๆ อย่างไรก็ตาม

อิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบบดละเอียดมีแนวโน้มของความหนาแน่นลดลงตามอัตราส่วนผสมของเถ้าแกลบ

บดละเอียด ซึง่ส่งผลทําให้ประสิทธิภาพในการกําบงัรังสีลดลง แต่อย่างไรก็ตามจากการวิจยัครัง้นีช้ีใ้ห้เห็นว่าท่ีช่วง

พลงังาน 224.92 keV ถึง 662.00 keV อิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบบดละเอียดสามารถนํามาประยกุต์ใช้งานเพ่ือทํา

เป็นผนงักําบงัรังสีได้ แต่ต้องพิจารณาความหนาจากค่าความหนาคร่ึงค่าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําบงัรังสี 
 

คําสําคัญ : อิฐมวลเบา สมัประสิทธ์ิการลดทอนเชงิมวล ค่าความหนาคร่ึงค่า คา่เส้นทางอิสระเฉล่ีย 
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Abstract 

 

This research aims to study the attribute of shielding gamma-ray of lightweight aggregates 

concrete blended with ground rice husk ash (LACRA) for 4 examples in the energy range 224.92 keV to 

662.00 keV. Analyzed by X-ray fluorescent technology (XRF) and WinXCOM program. The result 

showed that the LACRA1 (Lightweight concrete without ground rice husk ash 1) has better the mass 

attenuation coefficient ( mµ ), mean free path (MFP), half-value layer (HVL), effective electron number 

( effZ ), effective electron density ( elN ) than the others. However, they tended to decrease the density 

according to the ratio of ground rice husk ash which resulting in the effectiveness of shielding radiation 

decreasing. This research indicates the that energy range 224.92 keV to 662 keV, the LACRA can 

apply to make as shielding radiation wall However, it is need to consider the thickness form half-value 

layer (HVL) to improve the shielding radiation effective. 

 

Keywords: Rice husk ash, Mass attenuation coefficient, Half-value layer, Mean free path 

 

บทนํา 

รังสีแกมมา เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าพลงังานสงู 

ไม่มีมวลและประจุ จึงทําให้มีอํานาจทะลุทะลวงสูง 

ด้วยคุณสมบัตินี ้ทางการแพทย์จึงนํารังสีแกมมามาใช้

ใน ก า ร รัก ษ า แ ล ะ วิ นิ จ ฉั ย โรค  [1] เช่ น  ทํ า ล า ย

เซลล์มะเร็ง และศึกษาการทํางานของต่อมไทรอยด์ 

เป็นต้น ในทางอตุสาหกรรมเกษตร ใช้รังสีแกมมาอาบ

ผลผลิตทางการเกษตร ให้ปราศจากแมลง และเก็บไว้

ได้นาน อย่างไรก็ตาม รังสีแกมมามีโทษส่งผลทําให้เกิด

การเปล่ียนแปลงกับดีเอ็นเอ ทําให้เกิดหน่วยพนัธุกรรม

ท่ี เป ล่ี ย น แ ป ล ง ไป  ด้ ว ย เห ตุ นี ้ก า ร ทํ า ง า น ใ น

ห้องปฏิบตัิการท่ีมีรังสีแกมมา จึงจําเป็นอย่างยิ่งท่ีต้อง

มีชุดสวมใส่ และมีวัสดุท่ีใช้กําบังรังสี วัสดุท่ีใช้ในการ

กําบังรังสีประเภทนี ้คือ แผ่นตะกั่วหนา หรือกําแพง

คอนกรีต เป็นต้น  

จากหลักการทั่วไปในการส่งผ่านรังสีแกมมา

ผ่านเข้าไปในเนือ้วัสดุใดๆ จะทําให้เกิดอันตรกิริยา

ระหว่างรังสีแกมมากับวัสดุ อันตรกิริยาท่ีเกิดขึน้จะ

ขึน้กับพลงังาน โดยอันตรกิริยาท่ีเกิดขึน้นัน้ ได้แก่ การ

กระเจิงแบบโคฮีเลนซ์ การกระเจิงแบบอินโคฮีเลนซ์ 

การดูดกลืนโฟโตอิเล็กทริก และปฏิกิริอันตรกิริยาคู่ 

สมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล สมัพนัธ์กบัโอกาสท่ีจะ

เกิ ด อั น ต รกิ ริย า ใน รูป แ บ บ ต่ า งๆ  ซึ่ ง ส่ ง ผ ล ต่ อ

ประสิทธิภาพในการกําบังรังสี นอกจากนีย้ังมีตัวแปร

ต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับคุณสมบัติในการกําบังรังสี ได้แก่ 

เลขอะตอมยังผล ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนยงัผล 

ค่าความหนาคร่ึงค่า และค่าเส้นทางอิสระเฉล่ีย 

งานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับคุณสมบัติตัวแปรต่างๆ ดัง

อ้างอิง [2-9]  

 อิฐมวลเบา เป็นวัสดุท่ี นิยมนํามาใช้ในการ

ก่อสร้างเป็นผนังของห้อง เน่ืองจากมีนํา้หนักเบา เป็น
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ฉนวน และกันความร้อนได้ดี ส่วนประกอบหลกัของอิฐ

มวลเบา ได้แก่ ทราย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ปูนขาว 

นํา้ ยิปซัม่ และผงอลมูิเนียม [10-12] เป็นต้น  

แกลบ (Rice husk) คือ ส่ิงท่ีเหลือทิง้ท่ีได้จาก

กระบวนการสีข้าวเปลือกซึ่งทําให้เกิดเศษของเปลือก

ข้าวออกมา แกลบประกอบด้วยสารอินทรีย์ และซิลิกา 

ปริมาณสารอินทรีย์จะประกอบด้วยธาตุคาร์บอน

ประมาณ 51% ออกซิเจน 42% ส่วนท่ีเหลือจะเป็น

ไฮโดรเจน และไนโตรเจน ส่วนซิลิกาจะพบมากบริเวณ

ผิวนอกของแกลบจึงทําให้แกลบมีความแข็งสงู การนํา

เถ้าแกลบมาผสมคอนกรีตรายงานไว้ในอ้างอิง [13-14]  

องค์ประกอบของธาตุท่ีได้จากเถ้าแกลบ ท่ี

สามารถกําบังรังสีได้ คือ Si, K, Na, Ca, Fe, P และ S 

ซึ่งต่างก็เป็นธาตุท่ีมีเลขอะตอมสูง [15] ส่งผลให้มี

โอกาสในการเกิดอันตรกิ ริยาสูงตามไปด้วย ทําให้

สามารถกําบังรังสีได้ดี ดังนัน้คณะผู้ จัดทําวิจัย จึงมี

ความสนใจท่ีจะนําอิฐมวลเบามาผสมกับเถ้าแกลบ

บดละเอียด ในอัตราส่วนต่างๆ แล้วหาคุณสมบัติใน

การกําบงัรังสี โดยทําการวิเคราะห์หาองค์ประกอบของ

ธาต ุค่าความเค้น และคณุสมบตัิในการกําบงัรังสี  

 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 

 เพ่ือศึกษาคุณสมบตัิการกําบงัรังสีแกมมา ของ

อิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบ 4 ตวัอย่าง ในช่วงพลงังาน

ตัง้แต่ 224.92 keV ถึง 662 keV 

 

วิธีการศึกษา 

1. วิธีการสร้างอิฐมวลเบา 

ในการสร้างอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบบดละเอียด ได้

ออกแบบ 4 ตัวอย่าง โดยแต่ละตัวอย่าง มีอัตราส่วน

ผสม ดงัตารางต่อไปนี ้

Table 1. Showed ratio of ingredients of LACRA  

Material 

LACRA

1 

Content 

(%) 

LACRA

2 

Content 

(%) 

LACRA

3 

Content 

(%) 

LACRA

4 

Content 

(%) 

Portland- 

cement 

30  25 20 15 

Rice 

husk ash 

0 5 10 15 

Sand 50 50 50 50 

Ca (OH)2 9 9 9 9 

Gypsum 9 9 9 9 

Ca (ClO)2 2 2 2 2 

 

Figure 1 แสดงตัวอย่างอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบ

บดละเอียด ทัง้ 4 ตวัอย่าง 

 

Figure 1 Show examples of mixture of LACRA 

 

2. วิธีหาค่าความหนาแน่น 

 หาความหนาแน่นโดยพิจารณ าจากความ

หนาแน่นสมัพทัธ์เมื่อเทียบกบันํา้ ดงัสมการ 
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ρ ρ= ×
−

air
Ex water

air water

W

W W
                 (1) 

 

 ρEx  หมายถึง ความหนาแน่นของตวัอย่างอิฐ

ม ว ล เบ า ผ ส ม เถ้ า แ ก ล บ บ ด ล ะ เอี ย ด  (g/cm3)       

ρwater  หมายถึ ง ความหนาแน่นของนํ า้  (g/cm3)  

airW  หมายถึง นํา้หนักของอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบ

บดละเอียดท่ีชั่งในอากาศ (g) และ waterW  หมายถึง 

นํา้หนักของอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบบดละเอียดท่ีชั่ง

ในนํา้ โดยใช้อปุกรณ์ดงั Figure 2 

 

Figure 2 Show density scales 

 

 

3. วิธีการหาองค์ประกอบทางเคมีของอิฐมวล

เบาผสมแกลบบดระเอียดในสัดส่วนร้อยละ

นํา้หนักขององค์ประกอบ 

นําตัวอย่างอิฐม วลเบ าท่ี ผสม เถ้าแกลบ

บดละเอียดทัง้ 4 ตวัอย่างมาบดให้ละเอียด แล้วนําผงท่ี

ได้จากทัง้ 4 ตัวอย่างไปวิเคราะห์ โดยใช้เทคนิคการ

เรืองรังสีเอกซ ์ดงั Figure 3 

 
Figure 3 Show X-ray fluorescence (XRF) 

 

4. วิธีการวิเคราะห์ตัวแปรต่างๆ ที่ส่งผลต่อ

คุณสมบัติการกําบังรังสีแกมมา ของอิฐมวลเบาที่

ผสมเถ้าแกลบแบบบดละเอียด 

นําผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ในข้อท่ี 3 มา

วิเคราะห์หาตัวแปรต่างๆ ท่ีส่งผลต่อคุณสมบัติการ

กําบงัรังสีแกมมา ของอิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบแบบ

บดละเอียด ซึ่งได้แก่ สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 

เลขอะตอมยังผล ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนยงัผล 

ค่าความหนาคร่ึงค่า และค่าเส้นทางอิสระเฉล่ีย 

คํานวณโดยใช้โปรแกรม WinXCOM 

 

5. วิธีการวิเคราะห์หาค่าความเค้น ของ

อิฐมวลเบาที่ผสมเถ้าแกลบแบบบดละเอียด 

 หาค่าความเค้นโดยนําของอิฐมวลเบาท่ีผสม

เถ้าแกลบบดละเอียด 4 ตัวอย่าง ขนาด 5 x 5 x 5 นิว้ 

ไปวดัหาค่าความเค้น โดยใช้เคร่ืองทดสอบยนิูเวอร์แซล 

ห รื อ เค ร่ื อ ง ท ด ส อ บ แ ร ง ดึ ง  ( Universal testing 

machine) ดงั Figure 4 
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Figure 4 Universal testing machine 

 

ผลการศึกษา 

 ความหนาแน่นของอิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบ

บดละเอียด 4 ตวัอย่าง แสดงใน Table 2 

 

Table 2. The density of LACRA. 

Material Density (g/cm3) 

LACRA1 1.4465 

LACRA2 1.3616 

LACRA3 1.2284 

LACRA4 1.2080 

 

 จาก Table 2 แสดงให้เห็นว่าเมื่อเพ่ิมอัตรา

ส่วนผสมท่ีเป็นเถ้าแกลบบดละเอียดกับอิฐมวลเบา 

ส่งผลทําให้อิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบบดละเอียดมี

ความ ห น าแน่ น ลด ลง ผลการวิจัย นี ช้ี ใ้ ห้ เห็ นว่ า

ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์มีอิทธิพลต่อความหนาแน่นของ 

4 ตัวอย่ าง  ผล ท่ี ได้สะท้อน ให้ เห็นว่า  LACRA1 มี

นํา้หนกัมากว่าตวัอย่างอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามตวัอย่างท่ี 3 

และ 4 แสดงค่าความหนาแน่นท่ีใกล้กนัมาก  

 

Table 3. The chemical compositions of LACRA in 

wt.% fraction of elements 

Wt. 

(%) 

LACRA1 LACRA2 LACRA3 LACRA4 

Si 22.389 24.496 26.403 32.768 

Cl 4.427 3.770 4.545 5.049 

Ca 33.345 35.063 36.137 39.988 

Fe 36.034 34.120 29.949 19.499 

Cu 1.919 1.779 1.604 1.641 

Zn 1.886 0.773 1.362 1.060 

 

 จาก Table 3 แสดงให้เห็นว่า Wt. (%) ของธาตุ

ซิลิกอน (Si) เพ่ิมขึน้ เน่ืองจากมีอตัราส่วนผสมของเถ้า

แกลบบดละเอียดเพ่ิมขึน้ อย่างไรก็ตามอตัราส่วนผสม

ของเถ้าแกลบบดละเอียดท่ีเพ่ิมขึน้ส่งผลทําให้ Wt. (%) 

ของธาตเุหล็ก (Fe) ลดลง ในกรณีธาตอ่ืุนๆ LACRA ทกุ

ตวัอย่าง มีค่า Wt. (%) ท่ีใกล้เคียงกนั ซึง่วสัดท่ีุสามารถ

กําบงัรังสีได้ดีต้องมีเลขอะตอม และความหนาแน่นสูง 

จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบของธาตุ

หลกัของอิฐมวลเบาทัง้ 4 ก้อน คือ Si, Ca และ Fe ซึง่มี

เลขอะต อม ท่ี สู ง  และมี องค์ ป ระกอบ ของธาตุ ท่ี

เหมาะสมในการกําบงัรังสี [15] 
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Figure 5. The partial interaction of LACRA1 
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Figure 6. The partial interaction of LACRA 2 
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Figure 7. The partial interaction of LACRA3 
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Figure 8. The partial interaction of LACRA 4 

 

 จาก Figure 5-8 แสดงให้เห็นว่าท่ีช่วงพลังงาน

รังสีแกมมา น้อยกว่า 100 keV อันตรกิริยาหลัก คือ 

อนัตรกิริยาดูดกลืนโฟโตอิเล็กทริก และท่ีช่วงพลังงาน 

101 keV ถึง 662 keV อนัตรกิริยาหลกั คือ การกระเจิง

แบ บ อิน โค ฮี เลนซ์  โดย ท่ี อิฐมวลเบ าผสม แกลบ

บดละเอียดทัง้ 4 ตัวอย่าง แสดงแนวโน้มอันตรกิริยา

ย่อยคล้ายกัน ดังนัน้ ในช่วงพลังงาน 224.92keV ถึง 

662 keV อนัตรกิริยาหลกัท่ีเกิดขึน้ คือ การกระเจิงแบบ

อินโคฮีเลนซ ์(การกระเจิงคอมป์ตนั) 

 

Table 4. The mass attenuation coefficient of 

LACRA in the energy range 224.92-662.00 keV. 

 

Energy 

(keV) 

The mass attenuation coefficient 

(cm2/g) 

LACRA

1 

LACRA

2 

LACRA

3 

LACRA

4 

224.92 0.129 0.128 0.128 0.127 

251.63 0.121 0.121 0.120 0.120 

288.39 0.112 0.112 0.112 0.112 

337.72 0.104 0.104 0.104 0.104 

401.76 0.096 0.096 0.098 0.096 

479.90 0.088 0.088 0.088 0.088 

564.09 0.082 0.082 0.082 0.082 

662.00 0.076 0.076 0.076 0.077 

 

 จาก Table 4 แสดงให้เห็นว่าอิฐมวลเบาผสม

แกลบบดละเอียด ทัง้ 4 ตวัอย่าง มีค่าสัมประสิทธ์ิการ

ลดทอนเชิงมวลท่ีใกล้กันมาก ผลจากการทดลอง

สะท้อนให้เห็นว่าอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบบดละเอียด

ทัง้ 4 ตวัอย่าง มีโอกาสในการเกิดอนัตรทัง้ ท่ีใกล้กนั ซึ่ง

ส่งผลให้มีโอกาสในการกําบังรังสี ท่ีใกล้กันในช่วง

พลังงาน รังสีแกมมา 224.92 keV ถึ ง 662.00 keV 

อันตรกิ ริยาหลักท่ีเกิดขึน้ในช่วงพลังงานท่ีศึกษานี ้

ได้แก่ อันตรกิริยาโฟโตอิเล็กทริก การกระเจิงแบบอิน

โคฮีเลนซ ์และการกระเจิงแบบโคฮีเลนซ์ 
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Figure 9. Mean free path of LACRA  

 

 จาก Figure 9 แสดงให้เห็นว่า LACRA1 มีค่า

เส้นทางอิสระเฉล่ียน้อยกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ เน่ืองจากมี 

Wt. (%) ของธาตุเหล็ก (Fe) มากกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ 

ส่งผลให้มี โอกาสในการเกิดอันตรกิ ริยามากกว่า

ตวัอย่างอ่ืนๆ ในช่วงพลังงานนี ้ซึ่งผลท่ีได้นีส้อดคล้อง

กับค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลใน Table 7 แต่

อย่างไรก็ตามเป็นท่ีน่าสงัเกตตัวอย่างท่ี 3 และ 4 มีค่า

เส้นทางอิสระเฉล่ียท่ีใกล้กันมาก ซึงส่งผลทําให้มี

โอกาสในการเกิดอนัตรกิริยาท่ีใกล้กนั 
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Figure 10. Half value layer of LACRA 

  

จาก Figure 8 แสดงให้เห็นว่า LACRA1 มีค่าความ

หนาคร่ึงค่าน้อยกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ สอดคล้องกับค่า

สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลใน Table 4 และค่า

เส้นทางอิสระเฉล่ียจาก Figure 9 ผลท่ีได้สามารถนําไป

วิเคราะห์หาค่าความหนาของอิฐมวลเบาผสมแกลบ

บดละเอียดเพ่ือนําไปประยุกต์ใช้งานสร้างผนังกําบัง

รังสีจากแหล่งกําเนิดรังสีท่ีช่วงพลงังานต่างๆ ได้  
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Figure 11. Zeff of LACRA 

 

 จาก Figure 11 แสดงให้เห็นว่า LACRA1 มีเลข

อะตอมยังผลสูงกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ สอดคล้องกับค่า

สมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลใน Table 7 ค่าเส้นทาง

อิสระเฉล่ียใน Figure 9 และค่าความหนาคร่ึงค่าใน 

Figure 10 
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Figure 12. Nel of LACRA 
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 จาก Figure 12 แสดงให้เห็นว่า LACRA4 มี

ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนยังผลสูงกว่าของ

ตัวอย่างอ่ืนๆ ในช่วงพลังงานนี ้อย่างไรก็ตามอิฐมวล

เบาผสมเถ้าแกลบบดละเอียดแสดงแนวโน้มว่ามีความ

หนาแน่นของอิเล็กตรอนยังผลลดลงเมื่อพลังงานรังสี

แกมมาเพ่ิมมากขึน้ 

 

Table 5. The stress of LACRA 

Material Load (N) Stress (N/cm2) 

LACRA1 

 

Peak 12085.0 83.923 

Break 9137.0 63.451 

LACRA2 

 
Peak 10382.1 72.098 

Break 8215.3 57.051 

LACRA3 

 

Peak 5633.5 39.122 

Break 4284.7 29.755 

LACRA4 

 

Peak 4846.2 33.654 

Break 3656.0 25.389 

 

 จาก Table 5 พบว่าถ้าเพ่ิมอตัราส่วนเถ้าแกลบ

บดละเอียดทําให้อิฐมวลเบามีค่าความเค้นลดลง

ตามลําดบั แต่อย่างไรก็ตามผลท่ีได้ทําให้อิฐมวลเบามี

นํา้หนักลดลง และเมื่อเทียบค่าความเค้นท่ีจุดสูงสุด 

พบว่าอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบบดละเอียดทัง้ 4 

ตัวอย่าง มีค่าในช่วงท่ีสามารถนําไปก่อสร้างเป็นผนัง 

เพ่ือนําไปประยกุต์ใช้งานในห้องท่ีมีรังสีได้ [16] 

 

สรุป 

 งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือ หาคุณสมบัติใน

การกําบังรังสีแกมมาของอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบ

บดละเอียด 4 ตัวอย่าง ท่ีช่วงพลงังาน 224.92 keV ถึง 

662.00 keV ผลจากการวิจยัพบวา่ อิฐมวลเบาตวัอย่าง

ท่ี 1 มีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล ค่าเส้นทาง

อิสระเฉล่ีย ค่าความหนาคร่ึงค่า และเลขอะตอมยงัผล 

ดีกว่าตัวอย่างอิฐมวลเบาตัวอย่างอ่ืนๆ อย่างไรก็ตาม

จากผลการวิจัยครัง้นีช้ีใ้ห้เห็นว่าอิฐมวลเบาผสมเถ้า

แกลบบดละเอียดทัง้ 4 ตัวอย่าง มีค่าตัวแปรท่ีสําคัญ

ต่อการกําบงัรังสีท่ีใกล้กนัมาก และมีค่าความเค้นลดลง

เมื่อเพ่ิมอตัราส่วนผสมเถ้าแกลบบดละเอียด อย่างไรก็

ตามค่าความเค้นท่ีวัดได้อยู่ในช่วงท่ีสามารถนําไป

ก่อสร้างเป็นผนังได้ ทําให้สามารถสรุปได้ว่า อิฐมวล

เบ าผสมเถ้าแกลบ  4 ตัวอย่างนี  ้สามารถนํ าม า

ประยุกต์ใช้งานเพ่ือทําเป็นผนังกําบังรังสีได้ในช่วง

พลงังานท่ีศกึษานี ้
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