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บทคัดย่อ 
อนุภาคมวิออน เป็นอนุภาคทีเ่กดิจากรงัสคีอสมกิ เมื่อเขา้สู่ชัน้บรรยากาศของโลกจะสามารถทะลุผ่าน

วสัดุหรอืวตัถตุ่าง ๆ ไดด้กีว่าอนุภาคชนิดอื่น ในการใชง้านเครื่องตรวจวดัอนุภาคมวิออนจรงิ จะมอีนุภาคหรอืรงัสี
อื่นทีเ่ขา้มารบกวนตวัเครื่องตรวจวดัอนุภาคมวิออน ส่งผลใหก้ารตรวจวดัขาดความแม่นย า และหาอนุภาคมวิออน
ไดย้ากมากขึน้ โครงงานนี้จงึมวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาประสทิธภิาพของวสัดุทีน่ ามาใชป้้องกนัเครื่องตรวจวดั
อนุภาคมวิออน โดยใชก้ารจ าลองผ่านโปรแกรม Flair ซึง่เป็นโปรแกรมทางวทิยาศาสตร ์ส าหรบัการจ าลองปฏกิริยิา
ระหว่างอนุภาคกบัสสาร โดยสรา้งแบบจ าลองเครื่องตรวจวดัอนุภาคมวิออนและจ าลองการตรวจวดัจ านวนอนุภาค
รวมถงึระดบัพลงังานของมวิออน และทดลองการจ าลองการชนของอนุภาคมวิออนกบัตวัป้องกนัเครื่องตรวจวดั
อนุภาคมวิออนทีส่รา้งจากวสัดุ ไดแ้ก่ ตะกัว่  เหลก็ และโบรอน ซึง่ก าหนดใหต้วัป้องกนัทีส่รา้งขึน้มขีนาดความหนา 
2 มลิลเิมตร จากนัน้น าขอ้มลูจ านวนอนุภาคทีไ่ดจ้ากการตรวจวดัดว้ยเครื่องวดัอนุภาคมวิออนทีหุ่ม้ดว้ยตวัป้องกนั
มาเปรยีบเทยีบและวเิคราะหผ์ล ผลการทดลองพบว่าวสัดุทีม่ปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ด คอื ตะกัว่ สามารถวดัจ านวน
อนุภาคมวิออนได ้6.75 x 10-3 ตารางเซนตเิมตรต่ออนุภาค รองลงมาไดแ้ก่ เหลก็ สามารถวดัจ านวนอนุภาคมวิออน
ได ้5.92 x 10-3 ตารางเซนตเิมตรต่ออนุภาค และพบว่า โบรอน สามารถวดัจ านวนมวิออนได ้5.08 x 10-3 ตาราง
เซนตเิมตรต่ออนุภาค ซึง่มปีระสทิธภิาพต ่าสุด 

คำสำคญั:  อนุภาคมวิออน, รงัสคีอสมกิ และโปรแกรม Flair

1.บทนำ 
รงัสคีอสมกิ คอื อนุภาคพลงังานสงูจากอวกาศที่

เคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็เทยีบเท่ากบัความเรว็แสงหรอื
เรยีกว่า รงัสคีอสมกิปฐมภูม ิ(primary cosmic rays) 
เมื่อรงัสคีอสมกิผ่านชัน้บรรยากาศจะเกดิการพุ่งชน
กบัโมเลกุลก๊าซต่าง ๆ ในชัน้บรรยากาศของโลก 
เรยีกว่า รงัสคีอสมกิทุตยิภมู ิ (secondary cosmic 
rays) ท าใหอ้นุภาคของรงัสคีอสมกิเกดิการเบีย่งเบน
ทศิทางการเคลื่อนที ่ เรยีกว่า ปรากฏการณ์ฝน
อนุภาค (air shower) เป็นตน้ก าเนิดของอนุภาคต่าง 
ๆ ซึง่มวิออนเป็นอนุภาคทีใ่ชใ้นการศกึษานี้ 

มวิออน เป็นอนุภาคมลูฐานชนิดเลปตอนที่
คลา้ยกบัอเิลก็ตรอนแตม่มีวลมากกว่าอเิลก็ตรอน
ประมาณ 200 เท่า  และอนุภาคมวิออนสามารถ
น าไปใชใ้นการตรวจสอบภายในโครงสรา้งของวตัถุ
ขนาดใหญ่ และตรวจวดัอนุภาคมวิออนได ้ โดยใช้
เครื่องตรวจวดัอนุภาคมวิออน (Cosmic Watch)  

ทางคณะผูจ้ดัท าจงึมคีวามประสงคท์ีจ่ะ
ศกึษาและสรา้งแบบจ าลองของเครื่องตรวจวดั
อนุภาคมวิออน โดยใชโ้ปรแกรม Flair ดว้ยวธิกีาร
ค านวณ Monte Carlo หรอืเทคนิคทีใ่ชค้าดเดา
ผลลพัธท์ีเ่ป็นไปไดข้องเหตุการณ์ทีไ่ม่แน่นอน โดย
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สรา้งแบบจ าลองเครื่องตรวจวดัอนุภาคมวิออน
เสมอืนจรงิเพื่อตรวจสอบและอธบิายพฤตกิรรมของ
อนุภาคมวิออนทีผ่่าน Cosmic Watch และศกึษา
ประสทิธภิาพของวสัดุทีส่ามารถใชใ้นการป้องกนั
อนุภาคมวิออนของเครื่องตรวจวดัอนุภาคมวิออน 
โดยทีจ่ะใชว้สัดุทัง้หมด 3 ชนิด ไดแ้ก่ โบรอน,เหลก็ 
และตะกัว่ ทีม่คีุณสมบตัใินการป้องกนั Cosmic 
Watch จากรงัสทีีจ่ะมารบกวนในการจบัหาอนุภาคมิ
วออน 

 
 
2.วิธกีารดำเนินงาน 

2.1 วิธีเข้าโปรแกรม Flair 

2.1.1 เปิดโปรแกรม Ubuntu จากนัน้ใช้
ค าสัง่ cd แลว้ตามดว้ยชื่อไฟลท์ีต่อ้งการจะเปิด 
ต่อมาใชค้ าสัง่ 

export DISPLAY=:0 จากนัน้กด enter และพมิพ์
ค าสัง่ flair เพื่อเปิดหน้าต่างโปรแกรม Flair 

      2.2 SiPM 

2.2.1 เลอืกหน้าต่าง Input จากนัน้เปิดไฟล ์
sipm แลว้ตรวจสอบขอ้มลูภายในหน้าต่าง Input  

2.2.2  save เพื่อบนัทกึเป็นไฟลน์ามสกุล 
.inp ต่อมาหน้าต่างบนัทกึจะขึน้ใหบ้นัทกึเป็นไฟล์
นามสกุล .flair ใหก้ดกากบาทหน้าต่างบนัทกึ  

2.2.3 ไปทีห่น้าต่าง compile น าเขา้ขอ้มลู
ทีไ่ดบ้นัทกึไปก่อนหน้าเพื่อสรา้ง cycle ใน
การ run โปรแกรม  

2.2.4 ไปทีห่น้าต่าง Run แลว้กดเลอืกไฟ 
.inp ทีบ่นัทกึไว ้ตัง้ชื่อหวัขอ้การ run  

2.2.5 ก าหนดจ านวนครัง้ทีจ่ะประมวลผล
ต่อมาเลอืกกล่องขอ้ความ Exe. แลว้เลอืก 

>fluka< และกดเริม่การประมวลผลขอ้มลู
ของโปรแกรม 

2.2.6 เมื่อเสรจ็สิน้การประมวลผล ใหเ้ลอืก
หน้าต่าง Data จากนัน้เลอืกขอ้มลูทัง้หมด
ทีไ่ดม้าแลว้กด process เพื่อรวมขอ้มลูให้
อยู่ในไฟล ์.txt   

2.2.7 ท าการปิดโปรแกรม Flair โดยทีไ่ม่
ตอ้งกดบนัทกึ หน้าต่างโปรแกรม Ubuntu จะแสดง
ขึน้มา 

2.2.8 ใชค้ าสัง่ wc -l *21 > ชื่อไฟลต์าม
ดว้ย .txt กด enter แลว้ตามดว้ยค าสัง่ vim ชื่อไฟล์
ตามดว้ย .txt เพื่อแสดงขอ้มลูอนุภาคทีต่รวจจบัได้
ในแต่ละรอบของการประมวลผลขอ้มลู  

2.2.9 บนัทกึผลและท าซ ้าขัน้ตอนเดมิโดย

เพิม่ระดบัพลงังานของอนุภาคใหม้ากขึน้ที

ละ 10 เท่า 

2.3 M1 Boron, M2 Iron, M3 Lead 

2.3.1 เลอืกหน้าต่าง Input จากนัน้เปิด
ไฟล ์M1 เพิม่วสัดุป้องกนัเขา้มาภายใน
หน้าต่าง Input โดยทีจ่ะใชว้สัดปุ้องกนั
ไดแ้ก่ โบรอน (Boron) 

2.3.2 ตรวจสอบขอ้มลูภายในหน้าต่าง 
Input จากนัน้กด save เพื่อบนัทกึเป็นไฟล์
นามสกุล .inp ต่อมาหน้าต่างบนัทกึจะขึน้
ใหบ้นัทกึเป็นไฟลน์ามสกุล .flair ใหก้ด
กากบาทหน้าต่างบนัทกึ 

2.3.3 จากนัน้ไปทีห่น้าต่าง compile 
น าเขา้ขอ้มลูทีไ่ดบ้นัทกึไปก่อนหน้าเพื่อ
สรา้ง cycle ในการ run โปรแกรม  

2.3.4 ไปทีห่น้าต่าง Run แลว้กดเลอืกไฟ 
.inp ทีบ่นัทกึไว ้ตัง้ชื่อหวัขอ้การ run 
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2.3.5 จากนัน้ก าหนดจ านวนครัง้ทีจ่ะ
ประมวลผล ต่อมาเลอืกกล่องขอ้ความ 
Exe. แลว้เลอืก >fluka< และกดเริม่การ
ประมวลผลขอ้มลูของโปรแกรม 
2.3.6 เมื่อเสรจ็สิน้การประมวลผล ให้
เลอืกหน้าต่าง Data จากนัน้เลอืกขอ้มลู
ทัง้หมดทีไ่ดม้าแลว้กด process เพื่อรวม
ขอ้มลูใหอ้ยูใ่นไฟล ์.txt   
2.3.7 ท าการปิดโปรแกรม Flair โดยทีไ่ม่
ตอ้งกดบนัทกึ หน้าต่างโปรแกรม Ubuntu 
จะแสดงขึน้มา 
2.3.8 ใชค้ าสัง่ wc -l *21 > ชื่อไฟลต์าม
ดว้ย .txt กด enter แลว้ตามดว้ยค าสัง่ 
vim ชื่อไฟลต์ามดว้ย .txt เพื่อแสดงขอ้มลู
อนุภาคทีต่รวจจบัไดใ้นแต่ละรอบของการ
ประมวลผลขอ้มลู 

 2.3.9 บนัทกึผลและท าซ ้าขัน้ตอนเดมิโดย
เพิม่ระดบัพลงังานของอนุภาคใหม้ากขึน้ที
ละ 10 เท่า 

2.3.10 ท าซ ้าอกีครัง้โดยเปลีย่นขอ้มลูวสัดุ
ทีใ่ชไ้ฟล ์M2 ทีใ่ชว้สัดุ คอื เหลก็ และ M3 
ทีใ่ชว้สัดุ คอื ตะกัว่ ตามล าดบั 

 

2.4 การบนัทึกขอ้มูล 

น า ข้ อ มู ล ที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล 
โปรแกรมมาค านวณโดยใช้สูตร Count Per Beam 
Luminosity (CBL) แล้วสร้างกราฟเพื่อเปรยีบเทยีบ
ใหเ้หน็ภาพและเขา้ใจไดง้า่ยขึน้ 
 
3.สรุปและอภิปรายผล  

3.1 สรปุผลการทดลอง 
วสัดุป้องกนัแต่ละชนิดมคีุณสมบตัแิตกต่าง

กนัในการลดการรบกวนของอนุภาคทีไ่มต่อ้งการใน
การตรวจวดัอนุภาคมวิออน โดยตะกัว่มี
ประสทิธภิาพสงูสุดในการป้องกนัอนุภาคอื่น ๆ ดว้ย

ความหนาแน่นสงูจงึสามารถใชค้วามหนาน้อย 
เหมาะกบัพืน้ทีจ่ ากดั ส่วนเหลก็มปีระสทิธภิาพ
รองลงมาแต่เหมาะกบัการใชง้านทีต่อ้งการความ
แขง็แรง ส่วนโบรอนมจีุดเด่นในการดดูซบันิวตรอน 
แมจ้ะไม่เหมาะกบัการป้องกนัรงัสแีม่เหลก็ไฟฟ้า 

3.2 อภิปรายผลการทดลอง 
ตะกัว่สามารถลดรงัสรีบกวนไดด้ใีนขนาด

บาง แตม่นี ้าหนักมากและเปราะงา่ย เหมาะกบัการ
ใชง้านในพืน้ทีจ่ ากดัหรอืภายในหอ้งควบคุม เหลก็
ตอ้งใชค้วามหนามากขึน้แตม่คีวามแขง็แรงและ
ทนทาน เหมาะกบัการใชง้านภาคสนามทีต่อ้งการ
ความมัน่คง โบรอนเหมาะกบัการดดูซบันิวตรอน
และควรใชร้่วมกบัวสัดุอื่นในระบบป้องกนัหลายชัน้
เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพโดยรวม 

  

 
ตารางที่ 1 ค่าของจำนวนอนุภาคมิวออนเฉลี่ยต่อพ้ืนท่ี
ที่ให้อนุภาคจริงในแบบจำลองของการใช้วัสดุต่างชนิด
ในการทำตัวป้องกันเครื่องตรวจวดัอนุภาคมิวออน 
 

 
รูปที่ 1 กราฟแสดงจำนวนอนุภาคมิวออนเฉลี่ยต่อพื้นที่
ที่ให้อนุภาคจริงในแบบจำลองของการใช้วัสดุต่างชนิด
สำหรับการทำตัวป้องกันเครื่องตรวจวัดอนุภาคมิวออน 
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รูปที่ 2 แสดงจำนวนอนุภาคมิวออนเฉลี่ยต่อพ้ืนท่ีที่ให้
อนุภาคจริงในแบบจำลองโดยการเปรียบเทยีบตัว
ป้องกันท่ีทำจากวัสดุโบรอนกับเครื่องตรวจวัดทีไ่ม่มตีัว
ป้องกัน 

 
รูปที่ 3 แสดงจำนวนอนุภาคมิวออนเฉลี่ยต่อพ้ืนท่ีที่ให้
อนุภาคจริงในแบบจำลองโดยการเปรียบเทยีบตัว
ป้องกันท่ีทำจากวัสดุเหล็กกับเครือ่งตรวจวัดที่ไมม่ีตัว
ป้องกัน 
 

 
รูปที่ 4 แสดงจำนวนอนุภาคมิวออนเฉลี่ยต่อพ้ืนท่ีที่ให้
อนุภาคจริงในแบบจำลองโดยการเปรียบเทยีบตัว
ป้องกันท่ีทำจากวัสดุตะกัว่กับเครือ่งตรวจวัดที่ไมม่ีตัว
ป้องกัน 
 
กิตติกรรมประกาศ 

โครงงานการศกึษาและ จ าลองขนาดและ 
วสัดุในการท าตวัป้องกนัเครื่องตรวจวดัอนุภาคมิ
วออน (Cosmic Watch)โดยใชโ้ปรแกรม Flair ฉบบั
นี้ส าเรจ็ลงแลว้ คณะผูจ้ดัท าขอขอบคุณความ
อนุเคราะหข์องบุคคล ดงัต่อไปนี้ 

คุณคร ู กนกกาณจน์ ฟองสมุทร ์ ครทูี่
ปรกึษา ทีใ่หค้วามรู ้ ค าแนะน า ตรวจทาน ดแูล

ระหว่างการด าเนินการ และชว่ยแกไ้ขขอ้บกพร่อง
ต่าง ๆ ดว้ยความเอาใจใส่ทุกขัน้ตอน เพื่อใหก้าร
ด าเนินท าโครงงานและรปูเล่มรายงานฉบบันี้
สมบูรณ์ทีสุ่ด 

ดร.วนัสว่าง สงิหช์ยั ผูอ้ านวยการโรงเรยีน
วทิยาศาสตรจ์ฬุาภรณราชวทิยาลยั เชยีงราย ทีไ่ด้
ส่งเสรมิ พฒันาแหล่งเรยีนรูแ้ละหอ้งปฏบิตักิารใน
โรงเรยีนทีเ่อือ้ต่อการคน้ควา้และการด าเนินงาน 
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