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Photon interaction of Bi2Te3 thermoelectric material  
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บทคัดย่อ 

 
 าานวคจัยนี้ได้ศึกษาอันตรกครคยาโฟตอนขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์ โดยการจ าลอาอันตรกครคยา
ระหว่าารัามีแกมมากับวัมดุเทอร์โทอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์จากการกระเจคาแบบคอมป์ตันด้วยโปรแกรม WinXCom ที่
ระดับพลัาาาน 223, 253, 287, 341, 399, 482, 563 และ 662 กคโลอคเล็กตรอนโวล์ทตามล าดับซึ่าผลการค านวณที่ระดับ
พลัาาานท่ีแตกต่าากัน พบว่า ค่ามัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวล ค่าเลขอะตอมยัาผล และค่าความหนาแน่นขอาอคเล็กตรอนยัา
ผล ขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์มีค่าลดลาเมื่อเพค่มระดับพลัาาาน 
 
ค าส าคัญ: มัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวล, เลขอะตอมยัาผล, ความหนาแน่นขอาอคเล็กตรอนยัาผล, บคมมัธเทลลไูรด ์

 
Abstract 

 
 In this study, the photon interactions of Bi2Te3 thermoelectric material by a Compton scattering 
technique ofgamma ray have been calculated by WinXComin the energy region 223, 253, 287, 341, 399, 
482, 563 and 662 keV, respectively. The calculation results show the mass attenuation coefficients of 
Bi2Te3 thermoelectric material have been calculated at different energies. The results show decrease of 
the mass attenuation coefficient, effective atomic number and effective electron density values with 
increasing of energies.  
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บทน า 
 
 บคมมัธเทลลูไรด์ได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้ในาานวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคอย่าากว้าาขวาา ซึ่าวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคเป็น
แหล่าพลัาาานทดแทนอีกทาาเลือกหนึ่าที่เป็นพลัาาานที่มะอาด ไม่ก่อมลพคษต่อมค่าแวดล้อม และเป็นวัมดุที่มามารถผันความ
ร้อนให้เป็นกระแมไฟฟ้าและผันกระแมไฟฟ้าให้เป็นความเย็นได้ด้วยตัวขอามันเอา ในปัจจุบันได้มีการศึกษาวัมดุผันไฟฟ้าจาก
ความร้อนอย่าามากมาย เพื่อต้อาการวัมดุที่มีมมบัตคที่เหมาะมมในการมร้าามค่าประดคษฐ์แบบผันไฟฟ้าจากความร้อนหรือเครื่อา
ท าความเย็นตามความมามารถขอาวัมดุนั้น ในาานวคจัยนี้มีวัตถุประมาค์น าวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์ที่นอกจาก
มามารถน าไปใช้าานทาาด้านเทอร์โมอคเล็กทรคคแล้ว ยัามามารถน ามาประยุกต์ใช้าานทาาด้านการศึกษาอันตรกครคยาขอาโฟตอน 
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เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในด้านการน าวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคมาใช้าานทาาด้านรัามี เกี่ยวกับการมร้าาหัววัดอคนฟาเรด หรือ 
เลเซอร์ไดโอด (Wang et al., 2014) เป็นต้น 

าานวคจัยนี้ได้มีการศึกษาอันตรกครคยาโฟตอนขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์โดยการจ าลอาอันตรกครคยา
ระหว่าารัามีแกมมากับวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์จากการกระเจคาแบบคอมป์ตันที่ระดับพลัาาานที่แตกต่าากัน
ขอารัามีแกมมาได้แก่ 223, 253, 287, 341, 399, 482, 563 และ 662 กคโลอคเล็กตรอนโวล์ท ตามล าดับ โดยค านวณจาก
โปรแกรม WinXCom เพื่อค านวณหาค่ามัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวล ค่าเลขอะตอมยัาผล และ ความหนาแน่นขอา
อคเล็กตรอนยัาผล 

ค่ามัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวล ค่าเลขอะตอมยัาผล และ ความหนาแน่นขอาอคเล็กตรอนยัาผล เป็นปรคมาณที่
ม าคัญในการศึกษาอันตรกครคยาขอารัามีแกมมาต่อมมาร ปรคมาณเหล่านี้มามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาทาาฟิมคกม์รัามีและ
น าไปประยุกต์ใช้อย่าากว้าาขวาาในหลาย ๆ ด้าน เช่น การก าบัารัามีเอกซ์และรัามีแกมมาอคเล็กทรอนคกม์ อุตมาหกรรมโลหะ 
ดาราศามตร์ วคศวกรรมศามตร์ ชีววคทยา และรัามีทาาการแพทย์เป็นต้น (Singh et al., 2008) 

เทคนคคการกระเจคาแบบคอมป์ตันเป็นวคธีการที่ท าให้พลัาาานขอารัามีแกมมาเปลี่ยนแปลาไปตามมุมกระเจคา ซึ่าถูก
น ามาใช้อย่าากว้าาขวาาในการศึกษาอันตรกครคยาขอารัามีแกมมาต่อมมาร เทคนคคนี้ท าให้มามารถปรับค่าพลัาาานขอารัามี
แกมมาตกกระทบได้ด้วยแหล่าก าเนคดรัามีแกมมาเพื่อน ามาใช้ในการทดลอา  

ในปัจจุบันมีนักวคจัยหลายท่านศึกษาและตีพคมพ์ผลาานวคจัยที่เกี่ยวข้อาอันตรกครคยาขอาโฟตอนต่อมมารในม่วนขอา   
ค่ามัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวล ค่าเลขอะตอมยัาผล และ ความหนาแน่นขอาอคเล็กตรอนยัาผลขอาวัมดุหลายชนคดที่
พลัาาานโฟตอนช่วาต่าา ๆ 
 
วิธีการทดลอง 
  
 บคมมัธเทลลูไรด์ (Bi2Te3) เป็นวัมดุที่มามารถน ามาผลคตเป็นวัมดุเทอรโมอคเล็คทรคคชนคดหนึ่า ซึ่าใช้าานได้ดีในช่วา
อุณหภูมคห้อา วัมดุเทอร์โมอคเล็คทรคคมีคุณมมบัตคในการแปลาความแตกต่าาขอาอุณหภูมคระหว่าาด้านทั้ามอาขอาวัมดุนั้นให้เป็น
กระแมไฟฟ้า ในทาาตรากันข้ามเมื่อผ่านกระแมไฟฟ้าเข้าไปในวัมดุนั้น ความร้อนและความเย็นจะเกคดขึ้นที่ผควขอาวัมดุ ซึ่าใน
ปัจจุบันบคมมัธเทลลูไรด์เป็นวัมดุหลักท่ีใช้ท าเทอร์โมอคเล็คทรคคในทาาการค้า อีกทั้ามีข้อได้เปรียบคือ ไม่มีมลภาวะ ไม่ก่อให้เกคด
เมียาดัาขณะใช้าาน และมีขนาดเล็ก 

จากการศึกษาอันตรกครคยาโฟตอนขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์ โดยการจ าลอาอันตรกครคยาระหว่าา
รัามีแกมมากับวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์จากการกระเจคาแบบคอมป์ตัน ที่ระดับพลัาาานที่แตกต่าากันขอารัามี
แกมมาได้แก่ 223, 253, 287, 341, 399, 482, 563 และ 662 กคโลอคเล็กตรอนโวล์ท ตามล าดับ โดยค านวณค่าค่ามัมประมคทธค์
การลดทอนเชคามวล ค่าเลขอะตอมยัาผล และ ความหนาแน่นขอาอคเล็กตรอนยัาผล จากโปรแกรม  WinXCom (Gerward      
et al., 2001; Gerward et al., 2004) 

โปรแกรม WinXCom เป็นฐานข้อมูลที่มามารถค านวณมัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวล และอันตรกครคยาย่อยต่าา ๆ 
ขอาธาตุ มารประกอบ หรือมารผมม เช่นการกระเจคาแบบโคฮีเรนท์ การกระเจคาแบบคอมป์ตันอันตรกครคยาแบบโฟโตอคเล็กทรคก
กระบวนการเกคดแพร์โพดักชันโดยมามารถค านวณหาค่ามัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวลได้จากมมการ (1) (Kirdsiri et al., 
2012; Limkitjaroenporn et al., 2012) 
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เมื่อ µm คือ ค่ามัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวล (cm2 /g)   , µ คือ ค่ามัมประมคทธค์การลดทอนเชคาเม้น (cm-1) และ  
คือ ความหนาแน่นขอาตัวกลาา (g/cm3) 

ซึ่ามามารถค านวณค่ามัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวลขอาธาตุ มารประกอบ หรือมารผมมได้โดยการใช้โปรแกรม
WinXComช่วยในการค านวณมามารถค านวณได้จากมมการ (2) (Kirdsiri et al., 2012; Limkitjaroenporn et al., 2012) 

 

m i m iμ   =  w ( )      (2) 
 

เมื่อ wi คือ อัตราม่วนโดยน้ าหนักขอาธาตุหรือมารประกอบ และ (µm)i คือ ค่ามัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวลขอา
ธาตุแต่ละชนคด 

การค านวณหาค่าเลขอะตอมยัาผล ซึ่านคยามขอาค่าเลขอะตอมยัาผลคือ ค่าเฉลี่ยขอาเลขอะตอมในมมารที่เป็น
มารประกอบหรือขอาผมมซึ่าอาจมีค่าไม่คาที่ขึ้นกับอันตรกครคยาระหว่าาโฟตอนจากรัามีตกกระทบกับมมารนั้น นคยามโดยจาก
มมการ 
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โดยที่ at ,  คือ ภาคตดัขวาารวมขอาอันตรกครคยาทั้าหมดต่ออะตอมซึ่ามมีมการเป็น 

 
    (4) 

 
 

และ
 elt ,  คือ ภาคตัดขวาารวมขอาอันตรกครคยาทั้าหมดต่ออคเล็กตรอนซึ่ามีมมการเป็น 

 
       (5) 

 
 

เมื่อ  AN   คือ เลขอะโวกาโดร มีค่าเท่ากับ 6.02x1023 
  iA    คือ เลขมวลขอาธาตุแต่ละชนคดในมมาร  
  iZ   คือ เลขอะตอมขอาธาตุแต่ละชนคดในมมาร  
  if    คือ อัตราม่วนขอาจ านวนอะตอมขอาธาตุแต่ละชนคดในมมารต่อมวล 1 กรัม กับจ านวนอะตอม
ทั้าหมดขอามมารต่อมวล 1 กรัม  
 การค านวณค่าความหนาแน่นอคเล็กตรอนยัาผล มามารถค านวณได้จากความมัมพันธ์  

 
(6) 

 
 

เมื่อ µm คือ ค่ามัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวล (cm2 /g) และ elt , คือ ภาคตัดขวาารวมขอาอันตรกครคยาทั้าหมดต่อ
อคเล็กตรอน 
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รูปภาพที่ 1 โปรแกรม WinXCom (Gerward et al., 2001; Gerward et al., 2004) 
 
ผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาอันตรกครคยาโฟตอนขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์จากโปรแกรม WinXCom ที่ระดับ
พลัาาานรัามีแกมมาได้แก่ 223, 253, 287, 341, 399, 482, 563 และ 662 กคโลอคเล็กตรอนโวล์ทตามล าดับ ศึกษาค่า
มัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวล ค่าเลขอะตอมยัาผล และ ความหนาแน่นขอาอคเล็กตรอนยัาผลความหนาแน่น ผลการศึกษา
แมดาดัารูปภาพท่ี 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดับ 

 

1. สัมประสิทธิ์การลดทอนอันตรกิริยาโฟตอนของวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริคชนิดบิสมัธเทลลูไรด์ 
 

 
 รูปภาพที่ 2 ค่ามัมประมคทธค์การลดทอนขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์ 
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2.  อันตรกิริยาย่อยของวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริคชนิดบิสมัธเทลลูไรด์ 
 

 
รูปภาพที่ 3 อันตรกครคยาย่อยขอาวัมดุเทอรโ์มอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลไูรด์ที่พลัาาานต่าา ๆ 

 
3.  ค่าเลขอะตอมยังผลของวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริคชนิดบิสมัธเทลลูไรด์ 
 

 
รูปภาพที่ 4 ค่าเลขอะตอมยัาผลขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมธัเทลลไูรด์ 
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4.  ค่าความหนาแน่นอิเล็กตรอนยังผลของวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริคชนิดบิสมัธเทลลูไรด์ 
 

 
รูปภาพที่ 5 ค่าความหนาแน่นอคเล็กตรอนยัาผลขอาวัมดเุทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลไูรด์ 

 
จากรูปภาพที ่2, 3, 4 และ 5 เป็นการศึกษาอันตรกครคยาโฟตอนขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์ จากการ

ค านวณด้วยโปรแกรม WinXCom ที่ระดับพลัาาาน 223, 253, 287, 341, 399, 482, 563 และ 662 กคโลอคเล็กตรอน       
โวล์ทตามล าดับ จากรูปภาพที่ 2 แมดาค่ามัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวลซึ่ามามารถบ่าบอกถึาความน่าจะเป็นขอาโอกามการ
เกคดอันตรกครคยาขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์ชนคดนีจ้ะมีค่าลดลาเมื่อเพค่มระดับพลัาาานขอารัามีแกมมามากขึ้น 
จากรูปภาพที่ 3 ในท านอาเดียวกันค่าการเกคดอันตรกครคยาโฟโตอคเล็กทรคกอันตรกครคยาการกระเจคาแบบอคนโคฮีเรนท์อันตรกครคยา
การกระเจคาแบบโคฮีเรนท์ อันตรกครคยาแพร์โพดักช่ัน และ อันตรกครคยารวม มีแนวโน้มขอากราฟไปในทาาเดียวกัน คือ อันตร
กครคยาขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์มีค่าลดลา เมื่อระดับพลัาาานเพค่มขึ้น และเมื่อพคจารณาที่ช่วาพลัาาาน 223 
ถึา 450 กคโลอคเล็กตรอนโวล์ทพบว่า โอกามการเกคดอันตรกครคยาขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดนีจ้ะเกคดอันตรกครคยาหลักได้ดีที่มุด
คือ การเกคดอันตรกครคยาโฟโตอคเล็กทรคก และที่ช่วาพลัาาานตั้าแต่ 450 ถึา 662 กคโลอคเล็กตรอนโวล์ท จะพบโอกามการเกคดอันตร
กครคยาขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดนี้เกคดอันตรกครคยาหลักได้ดีที่มุดคือการเกคดอันตรกครคยาการกระเจคาแบบอคนโคฮีเรนท์จาก
รูปภาพที่ 4 และ 5 แมดาค่าเลขอะตอมยัาผล และค่าความหนาแน่นขอาอคเล็กตรอนยัาผล พบว่าทั้ามอาค่าดัากล่าวมีค่าลดลา
เมื่อเพค่มระดับพลัาาานขอารัามีแกมมามากขึ้นเช่นกัน 
 
สรุปผลการวิจัย 
 
 จากการศึกษาอันตรกครคยาโฟตอนขอาวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์ จากการค านวณด้วยโปรแกรม
WinXCom ที่ระดับพลัาาาน 223, 253, 287, 341, 399, 482, 563 และ 662 กคโลอคเล็กตรอนโวล์ทตามล าดับ ซึ่าผลที่ได้
พบว่า ค่ามัมประมคทธค์การลดทอนเชคามวล ค่าเลขอะตอมยัาผล ค่าความหนาแน่นขอาอคเล็กตรอนยัาผล อันตรกครคยาโฟโตอคเล็ก- 
ทรคกอันตรกครคยาการกระเจคาแบบอคนโคฮีเรนท์อันตรกครคยาการกระเจคาแบบโคฮีเรนท์ และอันตรกครคยารวมมีค่าลดลาเมื่อเพค่ม
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ระดับพลัาาานขอารัามีแกมมามากขึ้นแมดาให้เห็นว่าวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคชนคดบคมมัธเทลลูไรด์นอกจากมามารถน าไปใช้าาน
ทาาด้านเทอร์โมอคเล็กทรคคแล้ว ยัามามารถน ามาประยุกต์ใช้าานทาาด้านการศึกษาอันตรกครคยาขอาโฟตอน เพื่อเป็นข้อมูล
พื้นฐานในด้านการน าวัมดุเทอร์โมอคเล็กทรคคมาใช้าานทาาด้านรัามีทีเ่กี่ยวกับการมร้าาหัววัดอคนฟาเรด หรือ เลเซอร์ไดโอด ทั้านี้
ทาาผู้วคจัยเมนอให้ท าการทดลอาเพื่อยืนยันผลการค านวณต่อไปในอนาคต 
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ม านักาานคณะกรรมการวคจัยแห่าชาตค (วช.) ม าหรับความร่วมมือและการมนับมนุนาานวคจัยนี้เป็นอย่าาดี 
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