
บทที่ 2 
 

ผลงานวิจัยและงานเขียนอื่นๆที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ผลงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

นับต้ังแตไดมีการคนพบหลอดไกเกอร - มูลเลอรข้ึนสําเร็จก็ไดนํามาใชในการวัดรังสี

โดยนํามาสรางเปนเครื่องมือวัดที่เรียกวาไกเกอรเคานเตอร โดยนํามาประยุกตใชในหลาย

สาขาวิชาเพื่อใชในการวัดกัมมันตรังสีที่แผออกมา สวนประกอบที่สําคัญอยางหนึ่งสําหรับหลอดไก

เกอรคือสวนของวงจรจายไฟฟาศักยสูงเพื่อปอนใหกับข้ัวแอโนดและแคโทดของหลอดไกเกอรให

ทํางานก็ไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง เพื่อสรางวงจรไฟฟาศักยสูงที่มีประสิทธิภาพซึ่งจะทําใหการ

ทํางานของหลอดไกเกอร-มูลเลอรเปนไปอยางเสถียรภาพ สวนที่เปนวงจรจายไฟฟาศักยสูง 

สําหรับหลอดไกเกอรมีการออกแบบอยูหลายแบบ เชน ใชหมอแปลงชนิดแปลงขึ้นจาก 9 โวลต ไป

เปน 120 โวลต และที่ใชทรานซิสเตอรทําหนาที่เปนวงจรสวิทชิง แลวเพิ่มศักยไฟฟาดวยวงจรทวี

แรงดัน [4,5,6,7] และโดยหลักการของหลอดไกเกอร–มูลเลอร ที่ใชหลักการเดิมแตไดพัฒนาการ

วัดใหมีความรวดเร็วในการวัดเพิ่มข้ึน การพัฒนาเริ่มจากการใชหลอดสุญญากาศเขามาใชในวงจร 

[8, 9,10]  ชวยในการลดเวลาการวัดสัญญาณไฟฟาใหเร็วขึ้น เมื่อมีการพัฒนาทรานซิสเตอรข้ึนมา

สําเร็จ การใชทรานซิสเตอรก็ไดเขามาชวยในการทําใหหลอดไกเกอร-มูลเลอรสามารถวัด

สัญญาณไฟฟารไดเร็วขึ้น [11,12,13] ทดแทนหลอดสุญญากาศซึ่งมีขนาดใหญตอมามีการพัฒนา

วงจรรวมมีขนาดที่เล็กลงและทําใหเครื่องไกเกอรเคานเตอรมีขนาดที่เล็กลงตามไปดวยจนสามารถ

ที่จะเคลื่อนยายหรือนําติดตัวไปไดสะดวก ดวยวงจรที่ไมซับซอนมากนักทําใหสามารถที่จะสรางไก

เกอรเคานเตอรไดดวยอุปกรณที่มีอยูได ตัวอยางเชน สาขาออกแบบและพัฒนาอุปกรณของ 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท) ไดออกแบบสรางเครื่องวัดรังสีแบบ

ประหยัดที่แสดงผลอัตราการวัดที่ดูจากการกระพริบของหลอดแอลอีดี (LED) [14] จากปกติที่มี

เพียงหลอดแอลอีดีเพียงดวงเดียวเพื่อบอกถึงอัตราการวัดรังสี ในป 1990 Russell E. Clift, ไดเสนอ 

Bargraph Geiger Counter ที่แสดงผลการวัดแบบบารกราฟและเสียง [15] และจากอดีตที่การ

แสดงผลการวัดออกมาเปนเสียงหรือหนวยแสดงผลทีเปนเข็มเพื่อบอกปริมาณรังสีจนกระทั่งการ

พัฒนาของจอแสดงผลแบบตางๆ ทั้งที่เปนแอลอีดีหรือจอแสดงผลแบบแอลซีดีทําใหจอประเภทนี้

ไดมาทดแทนหนวยแสดงผลแบบเข็มทําใหการวัดทําไดสะดวกขึ้นสามารถแสดงออกมาเปนตัวเลข

อัตรานับของกัมมันตรังสีไดทันที  แตในปจจุบันการพัฒนาของวงจรรวมแบบหนึ่งซึ่งเรียกวา



ไมโครคอนโทรลเลอรที่มีประสิทธิภาพสูงในการนํามาประยุกตใชในงานทางดานการควบคุมและ

ไฟฟาอิเลคทรอนิกส ทําใหไมโครคอนโทรลเลอรเขามาเปนสวนวัดสัญญาณไฟฟาและควบคุมการ

ทํางานของไกเกอรเคานเตอรโดยรวมทั้งหมดทําใหเพิ่มประสิทธิภาพและหนาที่การทํางานหลายๆ

อยางของไกเกอรเคานเตอรทําไดดีข้ึนและสะดวกขึ้น และดวยคุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร

ที่ประกอบดวยสวนของวงจรที่ทําหนาที่ตางๆกันประกอบอยูบนชิพวงจรรวมเดียวกันทําใหลดสวน

ของวงจรที่ตองเพิ่มเพื่อทําหนาที่บางอยางลงไปไดมาก ทําใหวงจรมีขนาดเล็กลงสงผลใหเครื่องไก

เกอรเคานเตอรก็มีขนาดเล็กพอที่จะถือหรือพกพาติดตัวไปไดสะดวกมากขึ้น ทําใหการเก็บขอมูล

จากการวัดกัมมันตรังสีในสถานที่นอกหองทดลองทําไดสะดวกขึ้น 
 

2.2 หลอดไกเกอร-มูลเลอร 
 

 หลอดไกเกอร-มูลเลอรเปนอุปกรณพื้นฐานที่สามารถตรวจสอบและวัดกัมมันตรังสี

ถูกคนพบโดย H. Geiger และ E.W. Muller ในป 1928 และในปจจุบันก็ยังคงใชกันอยู โดย

ลักษณะของหลอดไกเกอร-มูลเลอรคลายกับหลอดบรรจุกาซโดยทั่วไปมีโลหะที่เปนขั้วแอโนดอยู

ตรงกลางของทรงกระบอกที่เปนขั้วแคโทดซึ่งบรรจุกาซที่ความดันต่ําโดยหลอดสวนใหญจะอยู

ในชวง 50-100 ทอร และมีหนาตางอยูที่ปลายดานหนึ่งของหลอดซึ่งจะใหรังสีผานเขาไปในหลอด

ไกเกอร-มูลเลอร 

 

 
รูปที่ 2.1  

แสดงโครงสรางของสวนประกอบของหลอดไกเกอร-มูลเลอร 

ที่มา: Retrieved September 21 2009, from http://www.centronic.co.uk/downloads/ Geiger 

_Tube_theory.pdf [5] 
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 รูปที่ 2.1 แสดงรูปแบบทั่วไปสําหรับหลอดไกเกอร-มูลเลอร หลอดโดยสวนใหญ

แอโนดเปนเสนโลหะขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร เปนแกนกลางของหลอด ดวยลักษณะโครงสราง

จะทําใหมีสนามไฟฟามีขนาดสูงพอเมื่อมีการใหศักยไฟฟากับข้ัวแอโนดและแคโทดและ

สนามไฟฟานี้จะเปนตัวชวยใหการแพรของไอออนบวกและไอออนลบที่เกิดขึ้นเปนไปอยางตอเนื่อง

ภายในหลอด 

 การออกแบบหลอดไกเกอร-มูลเลอรโดยปกติแลวจะทําการออกแบบใหเหมาะกับการ

ประยุกตใชกับงานนั้นๆ ดังนั้นจึงมีความแตกตางกันในลักษณะรูปราง ขนาด สวนผสมของกาซ 

ความดันกาซและชองหนาตางที่ใหรังสีผาน ดวยลักษณะที่แตกตางกันดังที่กลาวมาก็เนื่องจากการ

นําไปวัดรังสีตางกันเชน 

 อนุภาคแอลฟาและอนุภาคเบตาพลังงานต่ํา หลอดจะถูกผนึกที่ปลายดานหนึ่งดวย

หนาตางที่เปนไมกาที่บางมากๆ เพื่อใหรังสีผานเขาไปดานในหลอด 

 รังสีเบตาพลังงานสูง การออกแบบจะคลายกับแบบที่ใชกับอนุภาคแอลฟาและ

อนุภาคเบตาพลังงานต่ําแตแตกตางกันที่หนาตางที่มีความหนามากกวา หรือการออกแบบใน

ลักษณะอื่นที่เปนไปไดเชนหลอดที่ไมมีหนาตางและผนังของหลอดทําจากโลหะบางหรือแมกระทั่ง

ผนังที่ทําจากแกวเคลือบดวยโลหะ 

 รังสีเอกซพลังงานต่ํา หลอดจะคลายกับที่ใชกับอนุภาคแอลฟาและอนุภาคเบตา

พลังงานต่ํา โดยหลอดจะยาวกวา ความยาวที่เพิ่มข้ึนจะทําใหการดูดกลืนรังสีดีข้ึน หลอดนี้จะมี

หนาตางไมกาที่บางมาก กาซโมเลกุลหนักเชนอารกอนหรือคริปตอนจะใชกับหลอดแบบนี้และ

ความดันกาซจะสูงมากกวาหลอดในชนิดอื่นโดยทั่วไปจะอยูระหวาง 600 และ 650 ทอร 

 รังสีแกมมา หลอดที่ใชตรวจวัดรังสีแกมมามีผนังหลอดที่บางและอาจจะไมมีหนาตาง

ก็ไดอัตรานับถูกสรางโดยอิเล็กตรอนพลังงานสูงซึ่งผลิตมาจากผนังของหลอดดวยวิธีการ

ปลดปลอยทางแสง อิเล็กตรอนเหลานี้ทําปฏิกิริยากับกาซและทําใหเกิดการคายพลังงาน 

 หลอดไกเกอร-มูลเลอรอยางงายที่สุดประกอบดวยขั้วไฟฟาเพียงสองขั้วเทานั้น

ภายในหองกาซความดันต่ําผนังของหองถูกสรางเพื่อใหรังสีที่ตองการสามารถผานเขามาได รูปที่ 

2.2 แสดงวงจรตรวจสอบอยางงาย ศักยไฟฟาถูกปอนใหระหวางแคโทดและแอโนด กระแสไฟฟา

ในวงจรภายนอกถูกควบคุมโดยสภาพการนําไฟฟาของกาซภายในหลอดที่เปนผลมาจากการเกิด

ไอออไนเซชัน  

  



 
 

รูปที่ 2.2  

หลอดบรรจุกาซและวงจรอยางงาย 

ที่มา: Retrieved September 21 2009, from http://www.centronic.co.uk/downloads/ Geiger 

_Tube_theory.pdf [5] 

 

วงจรไฟฟาศักยสูงเปนสวนสาํคัญที่จะทําใหหลอดไกเกอร-มูลเลอรทํางานไดอยางมี

ประสิทธิภาพดวยการสรางแรงดันไฟตรงที่มีคาศักยไฟฟาอยูในระดับที่เหมาะสมสําหรับการ

ทํางานของหลอดไกเกอร-มูลเลอร ในการทดลองไดใชหลอดไกเกอร-มูลเลอร LND712 มีลักษณะ

โครงสรางดังรูปที่ 2.3 ตัวโครงสรางเปนทรงกระบอกทาํดวยสแตนเลส กาซดานในเปนนีออนผสม

กับกาซฮาโลเจน สามารถวดัรังสีไดสามชนิดคือ รังสีแอลฟา รังสีเบตา และรังสีแกมมา มีหนาตางที่

ใหรังสีผานเขาไปในหลอดเปนไมกาบาง  โดยมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ มีชวงศกัยไฟฟาใชงานอยูที่ 

450 - 650 โวลต และมีศักยไฟฟาที่เหมาะสมที่บริษทัผูผลิตแนะนาํคือ 500 โวลต 
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รูปที่ 2.3 

ลักษณะ ขนาดและโครงสรางของหลอดไกเกอร-มูลเลอร LND 712 ในหนวย นิ้ว/มลิลิเมตร 

ที่มา: “LND,INC, 712 End Window-Alpha-Beta-Gamma Detector datasheet” Retrieved 

September 21 2009, from http://lndinc.com/products/348/ [6] 

 

 สําหรับหลอดไกเกอร-มูลเลอรสามารถทดลองเพื่อเปนการทดสอบและยืนยนัถงึคา

ศักยไฟฟาใชงานไดดวยการทดลองวัดกราฟลักษณะของหลอดไกเกอร-มูลเลอร โดยการปอนคา

ศักยไฟฟาใหกับหลอดไกเกอร-มูลเลอรตั้งแตคาต่ําๆไปจนถงึคาสูงและบันทกึคาอัตรานับที่วัดไดใน

แตละคาศักยไฟฟาแลวนาํมาเขียนกราฟระหวางศกัยไฟฟาใหเปนแกนนอนและอัตรานับใหเปน

แกนตั้งโดยขอมูลที่ไดจากการทดลองแสดงไดดังตารางที ่ 2.1 โดยอัตรานับเปนอัตรานับเฉลีย่จาก

การวัดทัง้หมด 5 คร้ัง 

ตารางที่ 2.1 

แสดงคาศักยไฟฟาและอัตรานับเฉลีย่ของหลอดไกเกอร-มูลเลอร 

 

ความตาง

ศักย(โวลต) 

100 

 

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

อัตรานับ 

(cpm) 

0 0 0 6235 6513 12735 15106 21344 259583 490456 
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เมื่อนํามาเขียนกราฟไดดังรูปที่ 2.4 จากกราฟชวงความตางศักยชวงแรก 100 ถึง 

300 โวลตคาอัตรานับมีคาเปนศูนย หลังจากความตางศกัย 400 โวลตไปคาอัตรานับมีคาสูงขึ้นแต

ชวงหางยงัไมมากนักเมื่อเทยีบกับความตางศักยชวงตั้งแต 800 โวลตข้ึนไปซึ่งชวงนีอั้ตรานับมีคา

สูงมาก  
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  รูปที ่2.4  

กราฟแสดงอัตรานับและความตางศักยของหลอดไกเกอร-มูลเลอร 

 

 จากกราฟสามารถหาคาศักยไฟฟาใชงานไดจากสมการ )VV(
3
1VV 121 −+=  

เมื่อ V1 คือ ศักยไฟฟาขีดเริ่ม และ V2 คือ ศักยไฟฟาใชงานสูงสุด เมื่อแทนคาลงในสมการดวย

คาที่พิจารณาจากกราฟโดย V1 ประมาณ 400 โวลตและ V2 ประมาณ 700 โวลต จะทําใหไดคา

ศักยไฟฟาใชงาน 500 โวลต 

 
 
 


