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ผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ชนิดวงแหวน และแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน

และหลุมอะคริลิก สําหรับใชในการสอบเทียบระบบวิเคราะหรังสีแกมมาสเปกโทรเมตรี โดย
วิธีการช่ังแบงมวลปริมาณสารละลายรังสีไอโอดีน-131 และ แบเรียม-133 อางอิง แลวนําไป
คํานวณคากัมมันตภาพรังสี ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ชนิดวงแหวน มีคาระหวาง
0.151-0.175 ไมโคคูร ีและคํานวณคากัมมันตภาพรังสี ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  
ชนิดวงแหวนและหลุมอะคริลิก มีคาระหวาง 0.001-0.580 และ 0.030-0.189 ไมโคคูร ีตามลําดับ  

 
การควบคุมคุณภาพตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131ตามวิธี Production techniques 

and quality control of sealed radioactive source ของ IAEA-TECDOC 1512 ดวยการทดสอบ 4 
เง่ือนไข คือ wipe test แรงกระทบ การรั่วไหลและความเปนเนื้อเดียว การคํานวณหาคาครึ่งชีวิต
ของ ไอโอดีน-131 สําหรับการทดสอบรั่วไหลและความเปนเนื้อเดียวใชคา PSL (photostimulated 
luminescence) จากเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (BAS 2500) สําหรับการควบคุม
คุณภาพตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ตามวิธี Radiation Protection – Sealed Radioactive 
Source ของ 2919 ดวยการทดสอบ 4 เง่ือนไข คือ wipe test แรงกระทบ การรั่วไหล และการชะ 
รวมท้ังมีการทดสอบคาความหนาของพลาสติกใสท่ีเหมาะสมสําหรับการปดผนึกตนกําเนิดรังสี
มาตรฐาน โดยคํานวณคา PSL (photostimulated luminescence) จากเครื่องอานภาพถายทางรังสี
แบบดิจิตอล (BAS 2500) และทําการตรวจสอบคาพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-
133 ท่ีผลิตตามวิธี Monographie BIPM-5 โดยการตรวจวัดพลังงานรังสีแกมมาดวยตัวตรวจวัด
เจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา ผลการทดสอบพบวาตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
ไอโอดีน-131 และแบเรียม-133 ท่ีทําการผลิตไดผานการควบคุมคุณภาพตามเง่ือนไข และสามารถ
นําไปใชในการผลิตและควบคุมคุณภาพตนกําเนิดรังสีมาตรฐานชนิดอ่ืนตอไปได 
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 Standard sealed source of  Iodine-131 in ring type and Barium-133 in ring and acrylic 
hole types had been produced for calibrating gamma ray spectrometry by using gravimetric 
dispensing  the reference Iodine-131 and Barium-133 solution. The results of radioactivity for 
Iodine-131 standard source ring  type were calculated in between 0.151-0.175 microcurie and 
Barium-133 standard source ring and acrylic hole types in between 0.001-0.580 and 0.030-0.189 
microcurie respectively. 
 
              The quality control of Iodine-131 standard source were tested in 4 conditions following 
to Production techniques and quality control of sealed radioactive source IAEA-TECDOC 1512 
as wipe impact leakage and homogeneity test. Half-life of Iodine131 was calculated from 
photostimulated luminescence intensity by using digital radiography reader (BAS 2500) for 
leakage and homogeneity tests. The quality control of Barium-133 standard source were tested 
in 4 conditions following Radiation Protection – Sealed Radioactive Source 2919 as wipe 
impact leakage and leaching test. Optimum thickness value of polyethylene for sealing Barium-
133 standard source was calculated from photostimulated luminescence intensity by using  
digital radiography reader ( BAS 2500) and gamma energy of Barium-133 was determined 
following to Monographie BIPM-5 by measuring with high pure germanium of planna type 
detector. The results from all conditions for quality control of Iodine-131 and Barium-133 
standard sources production had been characterized. The methods and quality control can be 
used for production standard source . 
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23 ทดสอบดวยวิธีการชะ ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน             42 
24 สเปกตรัมการทดสอบดวยวิธีการชะ ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 ชนิดวงแหวนในน้ําท่ีตรวจวัด                                                             43 
25 คา PSL  กับ ความหนา ( g/cm2 )                                       44 
26 สเปกตรัมตรวจสอบพลังงานตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 45 
27 กราฟแสดงประสิทธิภาพวัดของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  

 ชนิดวงแหวน 45 
28 ทดสอบดวยวิธี wipe test ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133ชนิดหลุมอะคริลิก 48 
29 รูปทรงของตนกําเนิดรงัสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิกกอนทดสอบ 

 แรงกระแทก 49 
30 รูปทรงของตนกําเนิดรงัสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิกหลังทดสอบ 

 แรงกระแทก 49 
31 ทดสอบดวยวิธีการรั่วไหลตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  

 ชนิดหลุมอะคริลิก 50 
32 สเปกตรัมการทดสอบดวยวิธีรั่วไหลของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 ชนิดหลุมอะคริลิกในน้ําท่ีตรวจวัด                                            50 
33 ทดสอบดวยวิธีการชะตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิก      51 
34 สเปกตรัมการทดสอบดวยวิธีการชะของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 ชนิดหลุมอะคริลิกในน้ําท่ีตรวจวัด                                       51 
35 สเปกตรัมตรวจสอบพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  

 ชนิดหลุมอะคริลิก      52 
36 กราฟประสิทธิภาพวัดของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  

 ชนิดหลุมอะคริลิก        52 
37 กราฟการหาคาพลาโตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133           53 



 

 

(6)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่ หนา 

      
38 การกระจายแบบ Poisson distribution  ของตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
 แบเรียม-133                                                                                          55 
39 ความหนาของตัวดดูกลืนชนิดตางๆ ( mg/cm2) และอัตราการนับ (CPM)         56 

  
ภาพผนวกที ่  

 
1  แสดงปรากฏการณดูดกลืนโฟโตอิเล็กตริก 70 
2  แสดงปรากฏการณการกระเจิงคอมปตัน 71 
3  แสดงปรากฏการณการผลิตคู 72 
4  แสดงระบบวัดรังสีและอุปกรณท่ีสําคัญในงานวิจัย 72 
5  แสดงการทํางานของวงจรวิเคราะหสัญญาณแบบชองเดี่ยว (SCA) 74 
6  โครงสรางของตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงชนิดเพลนนา                            79                                 
7  โครงสรางและสวนประกอบแผนอิมเมจจิงเพลต                                                    80 
8  แสดงชวงความเช่ือม่ันท่ียอมรับคาครึ่งชีวิตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
 ไอโอดีน-131ท่ีผลิตขึ้น                                                                                            99 
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การผลิตและควบคุมคุณภาพตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
ไอโอดีน-131 และแบเรียม-133  

 
Production and Quality Control of Iodine-131 and Barium-133 

  Standard Sources  
 

คํานํา 
 

รังสี คือ พลังงานท่ีแผออกมาจากตนกําเนิดในรูปคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  รังสีสามารถแบงออก
ไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ รังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัวของไอออน เรียกวา Ionizing radiation และ
รังสีท่ีไมทําใหอากาศแตกตัวเปนไอออน เรียกวา Non-Ionizing radiation  รังสีท้ังสองประเภทนี้
เกิดขึ้นไดท้ังจากธรรมชาติและจากการกระทําของมนุษย สวนท่ีเกิดเองตามธรรมชาติ  ไดแก รังสี
คอสมิก รังสีจากพ้ืนดิน สินแร และส่ิงแวดลอม  สวนรงัสีท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษย  ไดแก 
การเดินเครื่องปฏิกรณปรมาณู  การระเบิดของระเบิดนิวเคลียร  รวมท้ังการผลิตสารกัมมันตรังสีจาก
ปฏิกิริยานิวเคลียรตางๆ เพ่ือมาใชประโยชนในกิจกรรมตางๆ  
 

ปจจุบันจะเห็นไดวามีการนําตนกําเนิดรังสีแบบปดผนึกมาใชงานกวางขวาง เชน ในทาง
การแพทย ใชตรวจวินิจฉัยและบําบัดโรคของผูเจ็บไขไดปวย ทางการเกษตร ปรับปรุงพันธุพืชและ
การกําจัดแมลงศัตรูพืช ทางอุตสาหกรรม ตรวจสอบรอยเช่ือม รอยราวในช้ินสวนโลหะ นอกจากนี้
ยังใชวิจัยทางวิทยาศาสตร เชน การถนอมอาหาร การตรวจอายุวัตถุโบราณ เปนตน จะเห็นไดวา
ประเทศไทยมีการส่ังซ้ือตนกําเนิดรังสีมาใชประโยชนเปนจํานวนมากขึ้น  ซ่ึงมีการตรวจวัดอยาง
ถูกตองและเท่ียงตรงกับตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน แตเนื่องจากตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมีราคาแพง  
จึงตองชวยแบงเบาภาระการส่ังซ้ือตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน นอกจากนี้มนุษยไมสามารถวัดหรือรับรู
ปริมาณรังสีท่ีไดจากการผลิตโดยใชประสาทสัมผัสตางๆ งานทางดานการวัดและการตรวจสอบ
รังสีจึงตองคิดคนประดิษฐเครื่องมือวัดขึ้นมา  จึงมีความจําเปนตองนําเครื่องมือวัดทางรังสีมาใช 
โดยรังสีจะทําอันตรกิริยากับวัสดุภายในหัววัดแลวถายทอดพลังงานออกมา จากนั้นก็เปล่ียนในรูปท่ี
ตรวจวัดได เพราะฉะนั้น ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตขึ้นก็สามารถนําไปใชประโยชนในการสอบ
เทียบระบบวัดแบบแกมมาสเปกโทรเมตรีไดอีกดวย  งานวิจัยช้ินนี้ จึงไดเล็งเห็นความสําคัญการ
ผลิตและควบคุมคุณภาพตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพ่ือพัฒนาเทคนิคการควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานสําหรับใชในการ
สอบเทียบระบบวิเคราะหแกมมาสเปกโทรเมตร ี
  

2.  เพ่ือนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีไดจากการควบคุมคุณภาพไปใชประโยชนในการสอบ
เทียบระบบวิเคราะหแกมมาสเปกโทรเมตร ี
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การตรวจเอกสาร 
 

งานวิจัยนี้ทําการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 และ แบเรียม-133 ท่ีสลายตัว 
ใหรังสีแกมมา รวมท้ังควบคุมคุณภาพการผลิต โดยใชวิธี Production techniques and quality 
control of sealed radioactive source ของ IAEA-TECDOC 1512 และวิธี Radiation Protection – 
Sealed Radioactive Source ของ ISO 2919 ซ่ึงมีตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิด
เพลนนา และเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล เปนตัวตรวจวัด ดังนั้นการเตรียมและการ
ควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานจําเปนตองเขาใจการทํางานของเครื่องวัดเหลานี้ท้ัง
ในทางทฤษฏีและปฏิบัต ิ ซ่ึงจะกลาวดังตอไปนี ้
 

การเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
 

ในการเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐานจะใชวิธีการเตรียมสองรูปแบบ คือ volumetric และ 
gravimetric  สําหรับวิธี volumetric เปนเทคนิคท่ีงายไมซับซอนและอุปกรณราคาไมสูงมากนัก 
เหมาะกับงานวิจัยท่ัวไป  แตความแมนยําต่ํากวาเทคนิค  gravimetric สวนเทคนิค   gravimetric 
เหมาะกับการเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน ท่ีอยูในรูปของสารละลาย ซ่ึงเทคนิคนี้มีความแมนยํา
สูง  สําหรับงานวิจัยช้ินนี้เลือกวิธี gravimetric โดยการใช pycnometer ในการแบงสารละลายรังสีได
อยางรวดเร็ว และสามารถทําการทดลองแบบตอเนือ่งได นอกจากนี้ยังมีการศึกษาวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ
การเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐานชนิดอ่ืนดังนี ้
 

Mostafa et al. (2008) ไดทําการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบบปดผนึกท่ีมีคาครึ่งชีวิต
ยาว มีลักษณะเปน point source ไดแก Co-60 และ Cs-137 มีขั้นตอนการเตรียม ดังนี้ การเตรียมตน
กําเนิดรังสี Cs-137 โดยใชสาละลาย 137CsNO3 ผสมใน 6-WCe gel และ การเตรียมตนกําเนิดรังสี 
Co-60 ใชสารละลาย 60Co(NO3)2 นํามาผสมในสารละลาย Al(NO3)3 จากนั้นเตรียมภาชนะท่ีบรรจุ
ซ่ึงทําจากสเตนเลส มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร และ หนา 1 เซนติเมตร นําสารรังสี 
ท่ีเตรียมไวใสในหลุม แลวใชกาวอีพ็อกซ่ี ยึดไวเพ่ือไมใหเกิดการรั่วไหลของสารรังสีออกมา 
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ภาพที่ 1  ลักษณะภาชนะท่ีบรรจุสารรังสีท่ีทําจากสเตนเลส 
 
ที่มา: Mostafa et al. (2008) 
 
  IAEA (2006) ไดมีการเตรียมตนกําเนิดรังสีไอโอดีน-125 ท่ีบรรจุในแกนแทงเงิน ซ่ึงมี
วิธีการเตรียมหลายวิธี ดังนี้  
   

1.  วิธีการดูดซับทางเคมี-ฟสิกส  (Physico-chemical adsorption) โดยใชแกนแทงเงิน 
ท่ีเตรียมไวแชในสารละลาย PdCl2 จากนั้นทําใหแหง แลวนํามาแชในสารรังสีไอโอดีน-125 ท่ีมีคา
ความแรงรังสี 48 เมกกะเบคเคอเรล และ KI 5 ไมโครกรัม ลางดวยน้ํากล่ัน 2 ครั้ง แลวทําใหแหง 
อีกครั้ง 
   

2.  วิธีการดูดซับโดย ceramic rod (Physical adsourption on ceramic rod) นํา Al2O3 เคลือบ
บนแทงเงิน จากนั้นนําไปแชในสารรงัสี ไอโอดีน-125 ท่ีมีคาความแรงรังสี  5  มิลลิคูร ี 
   

3.  วิธีการทดลองในสุญญากาศ (Vacuum sublimation) โดยการนําแทงเงินไปฉาบในระบบ
สุญญากาศ ลางดวยน้ํากล่ัน แลวทําใหแหง 
   

4.  วิธีการดูดบนแทงเงิน (Adsorption of I-125 on chlorinated silver bars)  นําแทงเงินชุบ
ดวย hydrogen dioxide กับ hydrochloric acid เปน chlorination บนผิวบนแทงเงิน จากนั้นดูด
ไอโอดีน-125 เปนเวลา 15 ช่ัวโมง รวมท้ังควบคุมคาความเปนกรด-เบสเทากับ  5 
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Masayasu (2008) ศึกษาการเตรียมตนกําเนิดรังสีสําหรับใชในงานสอบเทียบระบบแกม
มาสเปกโทรเมทตรี ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดนําเทคนิคของ Masayasu มาพัฒนาขั้นตอนการผลิต 
ประกอบดวยขั้นตอนหลัก ดังนี ้
 
 1.   การเตรียมสารรังสี 
    
  1.1  ช่ัง ampoule ท่ีมีสารรังสีบรรจุอยู ( WA ) จดบันทึกน้ําหนักไว  
    
  1.2  ดูดสารละลายรังสี 5 กรัม ใสใน ampoule ขนาด 20 มิลลิลิตร จากนั้นนํา ampoule 
ท่ีดูดสารรังสีออกแลว ( WB )ช่ังอีกครั้ง เพ่ือหาน้ําหนักสารรังสีท่ีใสใน ampoule ขนาด 20 มิลลิลิตร: 
WC = WA- WB 
    
  1.3  เติมผง gelatin ( WG ) และผงสีแดงละลายในน้ํารอนอุณหภูมิ 50-80  
องศาเซลเซียส 
    
  1.4  คํานวณความเขมขนสารรังสี ( Bq/g ) : D = Do WC / (WC + WG ) 
    
  1.5  นําสารรังสีท่ีเตรียมไวใน ampoule เทลงในภาชนะบรรจุสารรังสี หลังจากนั้น 
นํา gelatin 5 กรัม ผสมลงไป จากนั้นปดดวยแผนอะลูมิเนียมบาง 
 
 2.  การเตรียมภาชนะบรรจุสารรังสี 
    
  2.1  นํากระดาษกรองตัดเปนวงกลมโดยใชคัตเตอรตดัใหมีขนาดเสนผาศูนยกลาง  
60 มิลลิเมตร จากนั้นกระดาษกรองไปวางบนภาชนะบรรจุสารรังสีท่ีเตรียมไว 
    
  2.2  ดูดสารรังสีท่ีเตรียมไวสารรังสีท่ีเตรียมไวดวยปเปตโพลีเอทีลีนขึ้นมาประมาณ 
 1 กรัม จากนั้นช่ังแลวบันทึกน้ําหนัก : W1 (มิลลิกรัม)  
    
  2.3  หยดสารรังสีลงบนกระดาษกรอง ช่ังแลวบันทึกน้ําหนักสารรังสีอีกครั้ง : W2   
(มิลลิกรัม) ดังนั้นสารรังสีท่ีหยดลงบนกระดาษกรอง( WD )จะเทากับ WD = W1 - W2  
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  2.4  ทําใหแหงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 ช่ัวโมง 
    
  2.5  คํานวณคากัมมันตภาพรังสีของตัวอยาง ;  AD = DWD 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2  วิธีการเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
    
ที่มา: Masayasu (2008) 
 

การควบคุมคุณภาพการผลิต 
 

 ในการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานส่ิงสําคัญในการผลิตจะตองมีการควบคุมคุณภาพของ
การผลิต เนื่องจากการนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมาใชความเปนมาตรฐานมีความสําคัญท่ีจะชวย
สรางความเช่ือถือใหกับผูใชงานทางดานรังสี  ดังนั้น การควบคุมคุณภาพการผลิตจึงเปนปจจัย
สําคัญในการทํางานวิจัยดานการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน ซ่ึงไดทําการศึกษางานวิจัยอ่ืน  ๆท่ีมี
ความเกี่ยวของกับการควบคุมคุณภาพดังนี ้
 
  Mostafa et al. (2008)  ไดทําการผลิตสารรังสีมาตรฐาน Co-60 และ Cs-137 แลวทํา 
การทดสอบการควบคุมคุณภาพหลังการผลิต ดังนี ้
  
 1.  ทดสอบดวยวิธี  wipe test โดยการนําใยฝายท่ีชุบอะซีโตนเช็ดตนกําเนิดรังสี จากนั้น
ตรวจสอบการปนเปอนท่ีผิวหนาตนกําเนิดรังสี  
 
 2.  ทดสอบดวยวิธี แรงกระทบ โดยการปลอยตนกําเนิดรังสีหลนจากความสูง 9 เมตร  
ลงบนพ้ืนท่ีแข็ง แลวนํามาตรวจสอบความเสียหายของรูปทรง  

Put radioactive solution and 
gradually dry up  
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 3.  ทดสอบดวยวิธี การรั่วไหล โดยนําตนกําเนิดแชในน้ําโดยใหอยูต่ํากวาผิวน้ํา 5 
เซนติเมตรใน water bath ท่ีมีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส จากนั้นสังเกตฟองอากาศท่ีออกมาจาก
แหลงกําเนิดเปนเวลา 2 นาที 
 
 4.  ทดสอบดวยวิธี  การชะ โดยการนําตนกําเนิดรังสีใสใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส แชนาน 4 ช่ัวโมง จากนั้นตรวจสอบการปลอยของรังสี  
 
 5.  การวัดคากัมมันตภาพรังสี  จะทําการวัดหลังผานการทดสอบควบคุมคุณภาพแลว  
เพ่ือรับรองวาไมมีการเปล่ียนแปลงระดับรังสี  
 
 6.  ขั้นตอนการเตรียมสุดทาย  จะทําการติดสติกเกอร เพ่ือแสดงวาวัตถุช้ินนี้เปนตนกําเนิด
รังสี 
 
  IAEA (2006)   ไดมีการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-125 เปนแบบแทงเงิน 
ท่ีเคลือบสารรังสี จากนั้นทําการทดสอบการควบคุมคุณภาพของไอโอดีน-125 ดังนี้  
   
 1.  ทดสอบรูปทรงตนกําเนิดรังสีดวยเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล    
 
 2.  ทดสอบการชะในน้ําและสารละลายท่ีเปนเกลือ 
 
 3.  ทดสอบการรั่วไหล 
 
 4.  ทดสอบการทํา  wipe tests 
 
 5.  ทดสอบความคงทนมีขั้นตอนดังนี ้
    
  5.1  ทดสอบท่ีอุณหภูมิ -40  องศาเซลเซียส ( 20 นาที ) ถึง 600 องศาเซลเซียส  
(1 ช่ัวโมง) 
    
  5.2  ทดสอบท่ีความดัน 25 กิโลปาสคาล – 2 เมกกะปาสคาล 
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   5.3 ทดสอบแรงกระทบท่ีระยะ 1 เมตร โดยการปลอยลงมาท่ีพ้ืน จากนั้น
ตรวจสอบรูปทรง 
   
 6.  วัดคากัมมันตภาพรังสี 
 

เทคนิคการวัดรังสี  
 

 งานวิจัยนี้ทําการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแกมมา ซ่ึงจําเปนตองใชตัวตรวจวัดเจอรมา
เนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา และเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล   (Digital 
radiography reader)    ในการควบคุมคุณภาพการผลิต ดังนั้นเราควรทําความเขาใจการทํางานของ
หัววัดรังสีเปนอยางดี กอนท่ีจะนําไปใชงานจริง ดังนี ้
 
 1.  ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (High – Purity Germanium; HPGe) เปนตัวตรวจวัด
แบบสารกึ่งตัวนําท่ีมีความสามารถในการวัดพลังงานรังสีแกมมา และแยกแยะความแตกตางของ
พลังงานได  Knoll (2000) ซ่ึงตัวตรวจวัดชนิดนี้มีหลายแบบ แตสําหรับงานวิจัยนี้ใชตัวตรวจวัด
เจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา ลักษณะภายนอกแบบเพลนนาจะมีพ้ืนท่ีหนาตัด
กวาง มีความหนา 5-10 มิลลิเมตรหนาตางมักทําจากโบรอนท่ีมีความหนา 0.3 ไมโครเมตร โดยการ
ทํางานจะใชเทคนิคการทําใหผลึกมีความบริสุทธ์ิมากขึ้น ตองการไนโตรเจนเหลวในการใหความ
เย็นกับระบบของหัววัด รวมท้ังสามารถแยกแยะพลังงานในชวง 550-700 อิเล็กตรอนโวลต  
Carchon et al. (2007)  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ระบบตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง 
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ที่มา: Defelice et al. (2006) 
2.  เครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (digital radiography reader)    เปนตัวตรวจวัด

ท่ีใชหลักการบันทึกพลังงานบนแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต แลวนําแผนมาอานดวยเครื่องอาน
ภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล ดวยแสงเลเซอร ท่ีมีความยาวคล่ืน 630 นาโนเมตร กระตุนปริมาณ
อิเล็กตรอนท่ีกักเก็บไวท่ีบริเวณ F-center ใหลงสูสถานะพ้ืนหลังและปลดปลอยแสงท่ีมีความเขม
เปนสัดสวนโดยตรงกับพลังงาน ทําใหภาพท่ีออกมาวัดเปนคา PSL (photostimulated luminescence 
intensity ) 

 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 4  โครงสรางและสวนประกอบแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต 
   
ที่มา: Glenn (1989) 

 
การปองกันอันตรายจากรังสี 

 
 ในการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานจะเปนงานท่ีเกี่ยวของกับสารรังสี จึงตองมีความ
ระมัดระวังและมีระบบการปองกันอันตรายตอผูปฏิบัติงาน ดังนั้นการวางแนวทางปฏิบัติเพ่ือการ
ปองกันอันตรายจากรังสีถือไดวาเปนมาตรการท่ีดีสุดท่ีจะชวยใหการทํางานมีความปลอดภัยมาก
ท่ีสุดอยางสมเหตุสมผล ALARA ( As Low As Reasonably Achievable ) ซ่ึงถือวาเปนกฎพ้ืนฐาน
ของการวางระบบความปลอดภัยท่ีจะชวยลดการไดรับรังสีใหนอยท่ีสุดโดยมีหลักการ 3 ประการ
ดังนี้  
 
 1.  Justification of practice คือ การยึดหลักการท่ีวาไมมีการทํางานใด  ๆอยางเด็ดขาด ถาไม
มีแผนปฏิบัติงานท่ีมีการปองกันอันตรายจากรังสีท่ีดีพอ 
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 2.  Optimization คือ การคํานวณและประเมินเพ่ือหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยการนําเอาปจจัย
ตางๆ เชน เศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะการปองกันอันตรายจากรังสีเพ่ือใหได
แนวทาง มาตรการ หรือแนวปฏิบัติท่ีดีและคุมคาท่ีสุด 
 3.  Individual Dose Limitation คือ การกําหนดระดับรังสีท่ียอมรับได  
    
  3.1  การเส่ียงภัยของอวยัวะและเนื้อเยื่อ เปนดังตารางท่ี 1 
 
  3.2  Dose-equivalent limits (DEL) การไดรับรังสีเพียงครั้งเดียว อาจมีผลกระทบตอ
การเสียหายระยะยาวได ซ่ึงแบงผลออกเปน 2 สวนดังนี ้
    
   3.2.1  ผลดาน Deterministic effects 
 
    -  0.5 ซีเวิรต (50 เรม) สําหรับเนื้อเยื่อ/อวัยวะทุกชนิด ยกเวนเลนสตา 
    -  0.15  ซีเวิรต (15 เรม) สําหรับเลนสตา 
    
   3.2.2  ผลดาน Stochastic effects  
    
    -  การไดรับรางกายท่ัวรางกาย 50 มิลลิซีเวิรต (5 เรม) ตอป 
 
ตารางที่ 1  แสดงการเส่ียงของอวัยวะและเนื้อเยื่อเม่ือไดรับรังสี 
 

Tissue Risk ( Sv ) Comments W 
Gonads 0.004 Genetic risk to first 2  generation 0.25 
Breast 0.0025 Average for all ages and both sexed 0.15 

Red bone marrow 0.002 Leukemia 0.12 
Lung 0.002 Cancer 0.12 

Thyroid 0.0005 Fatal cancer 0.03 
Bone surface 0.0005 Osteosarcoma 0.03 
Remainder 0.0005 Cancer 0.03 
Total risk  0.0165  
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 แตการท่ีจะไดรับรังสีจะมากหรือนอยสามารถปองกันได โดยเลือกปฏิบัติตามหลักพ้ืนฐาน 
3 วิธี ดังนี ้
 
 1.  เวลา (Time) การควบคุมเวลาในการปฏิบัติงานกับสารรังสีเปนหลักการสําคัญในการลด
ปริมาณรังสีท่ีไดรับในขณะท่ีทํางานเกี่ยวกับสารรังสีหรือสัมผัสสารรังสี ซ่ึงสามารถคํานวณเวลา 
ท่ีเหมาะสมสําหรับการปฏิบัติงานดังสมการท่ี 1 

 
          D = R * T      (1) 

 
                                                    โดย D = อัตราการรับปริมาณรังสีในขณะท่ีทํางาน 
                                                           R  = อัตราปริมาณรังสี 
                                                           T =  เวลาท่ีใชในการทํางาน 
 
 2.  ระยะทาง (Distance) การควบคุมระยะหางระหวางผูปฏิบัติงานกับตนกําเนิดรังสี  
เปนอีกวิธีหนึ่งในการลดอันตรายจากรังสีท่ีอยูภายนอกรางกาย หากผูปฏิบัติงานสามารถทํางานให
หางจากตนกําเนิดรังสี โดยความสัมพันธระหวางอัตราการไดรับรังสีกับระยะหางจากตนกําเนิดรังสี
สามารถคํานวณไดจาก Inverse squares law ดังนี้ 
 
 
 I1d1

2   = I2d2
2                                                                                            (2)                                                           

 
    โดย  I1  =  อัตราปริมาณรังสี เม่ือหางจากตนกําเนิดรังสีเปนระยะทาง d1 

            I2   =  อัตราปริมาณรังสี เม่ือหางจากตนกําเนิดรังสีเปนระยะทาง d2 

                                                                             d1 , d2 =  ระยะหางจากตนกําเนิดรังสี 

 

 3.  เครื่องกําบังรังสี (Shielding) กรณีท่ีไมสามารถลดการทํางานได และจําเปนท่ีตองทํางาน
อยูใกลตนกําเนิดรังสี ผูปฏิบัติงานสามารถลดการไดรับปริมาณรังสีลงไดโดยใชเครือ่งกําบังรังสี  
ซ่ึงขึ้นอยูกับความแรงรังสี ชนิดรังสี และคาท่ียอมรับไดหลังผานเครื่องกําบังรังสี  
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 การชําระลางความเปรอะเปอน 
 

 ในการผลิตตนกําเนิดรังสีการเปรอะเปอนทางรังสีมักเกิดขึ้น จําเปนตองมีการชําระความ
เปรอะเปอน แตตองพิจารณาถึงชนิดของสารรังสีดวย ในกรณีของคาครึ่งชีวิตยาวจะตองพิจารณาวา
ความเปรอะเปอนสามารถกําจัดเปนกากกัมมันตภาพรังสีหรือชําระลาง แตถาเปนคาครึ่งชีวิตส้ัน 
อาจจะปลอยท้ิงไวใหคากัมมันตภาพรังสีสลายตัวเปนระยะเวลาประมาณ 10 ครึ่งชีวิต แลวกําจดัเปน
ขยะสามัญท่ัวไป หรือชําระลางโดยท่ัวไป การเปรอะเปอนทางรังสีออกเปน 3  แบบ ดังนี้ แบงตาม
ชนิดกัมมันตภาพรังสีท่ีแผออกมาไดแก การเปรอะเปอนสารกัมมันตภาพรังสีท่ีใหแอลฟา บีตา หรือ
แกมมา แบงตามลักษณะของการเปรอะเปอน ไดแก แบบไมยึดติด (Loosed From) แบบฝงแนน 
(Fixed From) กับพ้ืนผิว  และแบงตามลักษณะทางกายภาพของสารท่ีปนเปอน ไดแก การเปรอะ
เปอนในรูปของแข็ง ของเหลว หรือกาซ ดังนั้นในการชําระลางความเปรอะเปอนเบ้ืองตน 
ประกอบดวยขั้นตอนดังนี ้
 
 1.  การชําระลางความเปรอะเปอนทางรังสีออกจากตัวบุคคล  
    
  1.1   ชําระความเปรอะเปอนทันทีกับสบูและน้ํา 
 
   1.2   เปรอะเปอนบนใบหนา ควรซับความเปรอะเปอนออกเสียกอน จากนั้นลางดวยสบู
กับน้ํามากๆ แลวใชกระดาษซับใหแหง 
  
   1.3   ชําระลางบนเสนผม ควรใชแชมพูหลายครั้ง แลวลางดวยน้ํามาก  ๆ
 
 2.  การชําระความเปรอะเปอนทางรังสีในบริเวณปฏิบัติงาน 
   
  2.1  ชําระความเปรอะเปอนทางรังสีชนิดเปรอะเปอนแบบหละหลวม  
   
   -  ใชเครื่องดูดฝุนท่ีมีระบบกรองอากาศชนิดพิเศษ 
 
   -  ใชการชําระลางท่ีมีตัวยาชนิดเกลือคอมเพลกซละลายปะปนอยู โดยใชฟองน้ํา
จุมน้ํายา แลวเช็ดถูและซับ 
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   -  ใชเล็กเกอรชนิดพิเศษท่ีสามารถคลุมแลวลอกออกได ถาบริเวณเปรอะเปอน
กวางมาก 
   
  2.2  ชําระความเปรอะเปอนทางรังสีชนิดเปรอะเปอนแบบฝงแนน 
   
   -  ชะลางโดยวิธีเปยก คือใชสารซักลางส่ิงสกปรกท่ัว  ๆไปตลอดจนคราบไขมัน
ออกเสียกอน แตถาไมสามารถชําระลางความเปรอะเปอนออกไดก็จะตองใชวิธีการชําระลางดวย
น้ํายาผสมเกลือคอมเพลกซ  
   
   -  หลังการชําระแลวมีสารตกคางควรขจัดดวยการขัดถู แตหากการชําระลาง
ดังกลาวไมเปนผลอาจจําเปนตองตัด หรือลอกผิวบริเวณท่ีเปรอะเปอนออกเสีย ยกเวนกรณีสาร
กัมมันตภาพรังสีฝงลึกในพ้ืน ควรกําจัดท้ิง 
  
 3.  การชําระลางความเปรอะเปอนทางรังสีออกจากวัสดุอุปกรณ และเครื่องมือ 
   
  3.1  ชําระลางอุปกรณและเครื่องมือในน้ําอุณหภูมิสูง เพ่ือชําระลางส่ิงสกปรกและ
คราบไขมันออก ตามดวยการเช็ดหรือซับดวยกระดาษ 
 
  3.2  ลางดวยน้ําอีกครั้ง จากนั้นทําใหแหง แลวตรวจวัดรังสีอีกครั้งเพ่ือสํารวจวายังมี
ความเปรอะเปอนคางอยูหรือไม 
 
  3.3  หากความเปรอะเปอนยังคงอยู ใหใชเทคนิคการขัดถู และจุมแชลงในสารชําระลาง
ท่ีมีอุณหภูมิสูง หลังจากนั้นลางดวยน้ําสะอาด ทําใหแหง และตรวจวัดรังสีอีกครั้ง 
 
  3.4  หากความเปรอะเปอนยังคงอยู จําเปนจะชําระลางดวยกรดแกบริเวณเปรอะเปอน 
โดยระวังมิใหผิวของอุปกรณถูกกัดกรอนดวย หลังจากนั้นลางดวยน้ําสะอาด แลวท้ิงใหแหง  นําไป
ตรวจวัดรังสีอีกครั้ง 
 
  3.5  หากดําเนินการแลว ยังคงมีความเปรอะเปอนคางอยู ควรพิจารณาอีกครั้งวาจะท้ิง 
หรือนํากลับมาใชใหม 
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 4.  การชําระลางความเปรอะเปอนทางรังสีบนเส้ือผาและชุดคลุมปฏิบัติการ 
 
  4.1  เส้ือผาและชุดคลุมปฏิบัติการทางรังสี ตองชําระลางดวยสารซักลางท่ีเหมาะสม 
 
  4.2  เส้ือผาท่ีเปรอะเปอนดวยสารกัมมันตภาพรังสีเปนหยอมๆ อาจใชเครื่องดูดฝุนเอา
ความเปรอะเปอนออก แลวซักลางดวยเครื่องซักผาตอไป 
  
 5.  การชําระลางความเปรอะเปอนทางรังสีบนพ้ืนผิวดวยสารชําระลางตาง  ๆการชําระลาง
ความเปรอะเปอนทางรังสีโดยวิธีเปยกนั้น ตองใชสารชําระลางแตกตางกันไปตามชนิดความ 
เปรอะเปอนท่ีเกิดขึ้น พอสรุปไดดังนี ้
 
  5.1  สบูและแชมพู เหมาะในการชําระลางความเปรอะเปอนออกจากบุคคล 
 
  5.2  สารละลายกรด เชน กรดฟอสฟลอริก  กรดกํามะถัน และกรดดินประสิว ใชชําระ
ลางความเปรอะเปอนทางรังสีบนวัสดุท่ีเปนโลหะ 
 
  5.3  สารละลายเกลือคอมเพลกซ สามารถใชประกอบสารชําระลางอ่ืนๆ เพ่ือดึงเอาสาร
กัมมันตภาพรังสีออกมา 
 
  5.4  สารละลายชนิดอินทรียสาร เชน อาซีโตน แอลกอฮอล และพาราฟน นํามาชําระ
ลางวัสดุท่ีเปนผิวมัน   

 
ขอกําหนดในการปฏิบัตงิานกับตนกําเนิดรังสีแบบเปดผนึกอยางปลอดภัย 

 
 โดยท่ัวไปการไดรับรังสีจากภายนอกรางกาย สามารถปองกันและเปนไปตามหลัก 
ALARA ได หากผูทําการทดลองยึดถือและปฏิบัติตามขอกําหนดในการปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวกับสาร
รังสีไดอยางปลอดภัย ดังตอไปนี ้
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 1.  หามสูบบุหรี่ รับประทานอาหาร ดื่มเครื่องดื่มในหองปฏิบัติการทางรังสี 
 
 2.  หามดูดปเปตท่ีมีสารรังสีดวยปาก 
 
 3.  หามใชเตาอบไมโครเวฟท่ีมีในหองปฏิบัติการอุนอาหาร 
 
 4.  ผูปฏิบัติงานและเจาหนาท่ีควรไดรับอนุญาตจากเจาหนาท่ีความปลอดภัยทางรังสีกอน
เขาปฏิบัติงานดานรังสี 
 
 5.  เครื่องหมาย คําเตือน ขอปฏิบัติตางๆเกี่ยวกับสารกัมมันตรังสีจะตองติดใหชัดเจน 
 
 6.  หองปฏิบัติการทางรังสีตองสะอาด ระเบียบ และควรแยกจากหองพัก พรอมท้ังมีตูควัน
เพ่ือใชสําหรับสารกัมมันตภาพรังสีประเภทระเหยงาย 
 
 7.  พ้ืนผิวปฏิบัติการควรปูทับดวยกระดาษซับเพ่ือปองกันการเปรอะเปอนทางรังสี 
 
 8.  ควรสวมเส้ือคลุมในขณะปฏิบัติงานดานรังสี 
 
 9.  การปฏิบัติงานดานรังสี ควรมีการวางแผนกอนการปฏิบัตทุิกครั้ง 
 
 10.  ควรติดเครื่องวัดรังสีประจําตัวบุคคลท่ีเหมาะสมกับชนิด และระดับรังสี  
 
 11.  กากกัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือจากการปฏิบัติงาน ควรปฏิบัติดังนี ้
 
  11.1  กากกัมมันตภาพรังสีท่ีประกอบดวยสารกัมมันตภาพรังสีท่ีมีคาครึ่งชีวิต<2 เดือน 
ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้
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   -  นํากากกัมมันตภาพรังสีท่ีเปนของแข็งใสถุงพลาสติกใสชนิดโพลีเอทิลีนอยาง
หนา ปริมาตร 20 ลิตร ขนาด กวาง*ยาว= 18” * 30” ปดปากถุงใหแนน พรอมตรวจสอบ 
ความเปรอะเปอนทางรังสีท่ีผิวดานนอกของถุงบรรจุกาก 
 
   -   ติดฉลากเครื่องหมายทางรังสี ระบุวันท่ีเก็บรวบรวมกาก น้ําหนัก ปริมาตร 
ชนิดและความแรงรังสี 
 
   -   นําถุงกากกัมมันตภาพรังสีใสในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนอีกช้ันหนึ่ง แลวนําไป
เก็บรักษาไว ณ สถานท่ีเก็บกากช่ัวคราว รอเวลาใหกัมมันตภาพรังสีสลายตัวเปนระยะเวลาประมาณ 
10 ครึ่งชีวิต     
 
   -  แตถาความแรงรังสีไมเกนิมาตรฐานการท้ิงกากกัมมันตภาพรังสีสามารถกําจัด
ไดดวยวิธีเดียวกับขยะสามัญ บันทึกแจงรายละเอียดการท้ิงกากกัมมันตภาพรังสีออกสูส่ิงแวดลอม
ไปยังสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติเพ่ือทราบ 
    
  11.2  กากกัมมันตภาพรังสีท่ีประกอบดวยสารกัมมันตภาพรังสีท่ีมีคาครึ่งชีวิต>1 ป   
ซ่ึงมีขั้นตอนการปฏิบัติเหมือนกับขอ 6.11.1 
 

 สถิติของการวัดรังสี 
 

 ในการควบคุมคุณภาพจะรวมถึงแนวทางการตรวจวัดตั้งแตเก็บตัวอยางจนถึงรายงานผล
การวัด เพ่ือสรางความม่ันใจ แมนยํา และถูกตอง ในการวิเคราะหตัวอยางท่ีควบคุมคุณภาพตองผาน
การวิเคราะห 5 รูปแบบดวยกัน ดังนี ้
 
 1.  การปรับเทียบมาตรฐานเครื่องมือวัดทางรังสี สําหรับสารรังสีมาตรฐานท่ีนํามา
ปรับเทียบตองมีใบปรับเทียบกับองคกรท่ีทําการสอบเทียบ เชน NIST 
 
 2.  การเตรียมตัวอยางพ้ืนหลัง จะเตรียมภาชนะท่ีวางเปลาแลวทําการวัด 
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 3.  การควบคุมตัวอยาง จะตองทราบความเขมขนขณะทําการวิเคราะห โดยจะตองเตรียม
ตัวอยางท่ีมีลักษณะเหมือนกับตัวอยางท่ีวิเคราะหเปนประจํา และความเขมขนของกัมมันตภาพรังสี
ท่ีใชไมควรแตกตางไปจากเดิมเชนกัน 
 
 4.  ตัวอยางท่ีเตรียมโดยการเติมกัมมันตภาพรังสี สามารถนําไปวิเคราะหองคประกอบของ
กัมมันตภาพรังสีชนิดนั้นได 
 
 5.  ควรมีการทําซํ้า และตัวอยางท่ีเตรียมควรตรวจวัดดวยวิธีแบบไมทําลายหรือไม
เปล่ียนคุณสมบัติทางกายภาพ ดังนั้นเทคนิคท่ีเหมาะสมคือ แกมมาสเปกโทรเมตร ี 
 
 ดังนั้นสถิติจึงเปนสวนสําคัญอยางหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอการควบคุมคุณภาพของตัวอยาง 
ท่ีทําการตรวจวัด 
 
 1.  คาเฉล่ีย  (Mean;  X)  จะถูกคํานวณโดยการรวมจํานวนนับของแตละการทดลอง  
แลวหารดวยจํานวนครั้งของการทดลองท้ังหมด  แตในกรณีจํานวนครั้งการวัดมากขึ้นคาเฉล่ียของ
ตัวอยาง จะเขาใกลคาเฉล่ียถูกตอง ของตัวอยาง มากขึ้น 
 
                                                              




n

i
ixn

X
1

1                                                                   (3) 

 
 2.  คาความแปรปรวน ( Variance ) ความแปรปรวนของประชากร (Population  Variance )
จะมีความสัมพันธดังสมการท่ี 4 เม่ือ σ เปนคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร  แตเนื่องจาก
คาเฉล่ียถูกตอง เปนคาท่ีไมทราบไดแนนอน ดังนั้นจําเปนจะตองใชคาเฉล่ียของตัวอยาง และเม่ือ s 
เปนคาเบ่ียงเบนของตัวอยาง ซ่ึงคาความแปรปรวนของตัวอยาง จะมีความสัมพันธดังสมการ 
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 3.  การกระจายขอมูล โดยท่ัวไปมี 3 ลักษณะ คือ แบบทวินาม (Binomial Distribution) 
แบบปวสซอง (Poisson Distribution) แบบการแจกแจงปกติ (Normal distribution) สําหรับ 
ในงานวิจัยนี้ลักษณะขอมูลท่ีทําการทดลองมีจํานวนนอย และเปน single sample ดังนั้นจึงเปน 
การกระจายแบบการแจกแจงปกติหรือแบบเกาสเซียน   พบวาคาเฉล่ียเปนตัวแทนของความถ่ีท่ีพบ
มากท่ีสุด ลักษณะพีคเปนรูปเสนโคงระฆังคว่ํา และคาประมาณ SD ไดกําหนดชวงความเช่ือม่ัน 
โดย ±1S ใชระดับความเช่ือม่ัน 68 % ±2S ใชระดับความเช่ือม่ัน 95 % ±3S ใชระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
ซ่ึงในงานวิจัยเลือกใช ±3S ใชระดับความเช่ือม่ัน 99 % EML (1997) เพราะเปนชวงท่ียอมรับคาครึ่ง
ชีวิตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 
 
 
 
 

 
                                            

    
ภาพที่ 5  การกระจายตัวแบบการแจกแจงปกติ (Normal distribution) 
 
ที่มา: EML (1997) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

เคร่ืองวัดรังสีแกมมาสเปกโทรเมตรี ( HPGe )  ประกอบดวย  
 
 1.  ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธสูงชนิดเพลนนา (High – Purity Germanium Planar Type; 
HPGe) ของบริษัท EG&G ORTEC  GLP-3360/13-S Serial No. 37-E243  มีสวนประกอบ ดังนี ้
 
  1.1  Dewar (Model SD-GLP-S) ภาคขยายสวนหนา (Preamplifier) Model 239POF 
 
  1.2   แหลงจายไฟแรงสูง (Hight-Voltage Filter) ความตางศักยท่ีใชในการทดลองนี้คือ -
1000 โวลต 
 
  1.3  Cryostats เสนผานศูนยกลาง 36 มิลลิเมตร ยาว 13 มิลลิเมตร 
 
  1.4  Multi-channel Analyzer, MCA (DSPEC) 
 
  1.5  โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสี Gamma Vision V3.2 
 
  1.6   ฐานขอมูลสารรังสี BITM 
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ภาพที่ 6  ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา 
 

 
 

ภาพที่ 7  โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสี Gamma Vision V3.2 
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ภาพที่ 8  ถัง Dewar ซ่ึงติดตั้งอยูกับ Cryostat และหัววัด 
 

 2.   เครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography reader)    ยี่หอ 
FUJIFILM BAS 2500 ประกอบดวย 
 
  2.1   เครื่องอานภาพถายทางรังสี    
 
  2.2   เครื่องลบสัญญาณภาพถายทางรังสี    
 
  2.3   แผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต   SR 2040 No.1 S/N 2983 ตัวแผนเปนสีฟา ขนาด
ความกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร มีคาความละเอียด 50 ไมโครเมตร และแผน MS 2040 
20260591 ตัวแผนเปนสีขาว ขนาดความกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตรมีความไวในการ
ตอบสนองสูง 
 
  2.4  กลองบรรจุแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต (BAS CASSETTE 2040) ขนาดความกวาง 
20 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 9  เครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography reader)     
 
 3.  อุปกรณการตรวจวัดและการปองกัน 
   
  3.1  อุปกรณการตรวจวัด 
   
   -   เครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey  meter geiger) 
 
   -   เครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ 
 
   -   เครื่องช่ังมวลมาตรฐานชนิดสามตําแหนง 
 
   -   สารละลายไอโอดีน-131 และ แบเรียม-133  
 
   -   ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานคารบอน-14  แบบจุดชนิดปดผนึก  
 
   -   หลอดสําหรับบรรจุสารกัมมันตภาพรังสีแบบปดผนึก (ampoule) 
 
   -   กระดาษกรองเสนผาศูนยกลาง 0.5  เซนติเมตร            
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               -   แผนอะคริลิกมี 2 ชนิด คือ ชนิดวงแหวนขนาดความหนา 1 มิลลิเมตร กวาง 15 
มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลาง 52 มิลลิเมตร และชนิดหลุมมี 2 ขนาด คือ เสนผาศูนยกลาง 37 
มิลลิเมตร และ 25 มิลลิเมตร ความหนา 3 มิลลิเมตร 
 
                -   pycnometer 
 
               -   เทปกาวใส (polyester tape) 
 
   -   กรรไกร 
 
  3.2  อุปกรณการปองกัน 
 
   -   หองเตรียมตัวอยาง พรอมตูควัน ( Fume Hood ) 
 
   -   ชุดแผนอะลูมิเนียมความหนาตาง  ๆสําหรับทดสอบการดูดกลืนรังสี 
 
   -   หนากากกันไอระเหย 
 
                -   ถุงมือ 
 
   -   คีบ 
 
   -   ถังสําหรับเก็บกากกัมมันตภาพรังสี 
 
   -   แทงตะกั่วกําบังรังสี 

 



 

 

24

 
 

ภาพที่ 10  เครื่องช่ังมวลมาตรฐานสําหรับแบงช่ัง 
 

วิธีการ 
 

 ในการทดลองนี้เพ่ือผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131  (คาครึ่งชีวิต 8.02 วัน)  และ 
แบเรียม-133 (คาครึ่งชีวิต  10.54 ป) เปนตนกําเนิดรังสีแบบจุดชนิดปดผนึก (Sealed point source) 
โดยจะแบงการทดลองเปน 5 การทดลอง ดังนี ้
 
 1.  การตรวจสอบความถูกตองของเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล  
(Digital radiography reader)      
 
  ระบบการทํางานของเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography 
reader)   ใชหลักการบันทึกคา PSL บนแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต แลวนําแผนไปอานคา PSL ดวย
เครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล ซ่ึงในงานวิจัยจะใชคา PSL ในการคํานวณ ดังนั้นกอนทํา
การทดลองจําเปนท่ีตองมีการตรวจสอบระบบการทํางานของเครื่องกอน  ดังนี ้
 
  1.1  นําแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต SR 2040 No.1 S/N 2983  ลบสัญญาณ ดวยเครื่อง
ลบสัญญาณภาพถายทางรังสี  เปนเวลา 10  นาที 
  
  1.2  วางแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต   SR 2040 No.1 S/N 2983 บนตนกําเนิดรังสี
คารบอน-14  แบบจุดชนิดปดผนึก บนตนกําเนิดรังสีในตําแหนงท่ีตองการท่ีบรรจุในกลองบรรจุ
แผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต (BAS CASSETTE 2040) ทําการทาบแผน เปนเวลา 5  10 และ 20 นาที 
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จากนั้นนําแผนอิมเมจจิงเพลตไปวางในเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล    ท้ิงไว  5  นาที
เพ่ือใหสัญญาณรบกวนจางหายไป จึงกดปุมอานแผนทันที 
 
  1.3  นําคา PSL และท่ีเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอลอานไดมาทําการหักลบ
กับคารังสีพ้ืนหลัง (BG) เพ่ือเขียนกราฟความสัมพันธระหวาง  PSL-BG  กับเวลาท่ีทาบรังสี 
  
 2.  การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ชนิดวงแหวน 
 
  2.1  การเตรียมสารรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 
   
   2.1.1  เตรียมอุปกรณปองกันและควบคุมความเปรอะเปอน เชน ถาดหุมดวย
กระดาษกรอง , พ้ืนท่ีทําการทดลองจําเปนปูดวยกระดาษกรอง เปนตน 
   
   2.1.2  นําแผนอะคริลิกท่ีตัดเปนรูปวงแหวน มีขนาดความหนา 1 มิลลิเมตร   
กวาง 15 มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลาง 52 มิลลิเมตร 
  
   2.1.3  ตัดกระดาษกรองเปนวงกลม ท่ีมีเสนผาศูนยกลางขนาด  0.5 เซนติเมตร 
นําไปติดบนเทปกาวใสท่ีอยูบนวงแหวนอะคริลิกบริเวณท่ีใชหยดสารรังสี 
   
   2.1.4   เตรียมสารกัมมันตภาพรังสีไอโอดีน-131  โดยใชวิธีวิเคราะหปริมาณแบบ
แบงช่ัง (Gravimetric method) แตกอนจะเตรียมสารรังสีกัมมันตภาพควรมีการทดสอบความถูกตอง
และแมนยําของเครื่องช่ังกอน โดยทําการวัด pycnometer เปลา วัดซํ้าๆ อยางนอย 5 ครั้ง ถาเครื่องช่ังมี
ปญหาควรทําการปรับเทียบเครื่องช่ัง โดยการกดปุม set  นอกจากนี้กอนเตรียมสารกัมมันตภาพรังสี
ควรทําการตรวจสอบระดับกัมมันตภาพรังสีดวย เครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทาง
รังสี (Survey  meter Geiger) เพ่ือตองการทราบคาความแรงของกัมมันตภาพรังสีเบ้ืองตนกอนทํา
การทดลอง ซ่ึงมีขั้นตอนการเตรียมสารกัมมันตภาพรังสีดังตอไปนี ้
    
    - ช่ัง pycnometer เปลา และบันทึกน้ําหนัก 
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    - เปดหลอดสําหรับบรรจุสารกัมมันตภาพรังสีแบบปดผนึก (ampoule) 
ท่ีบรรจุสารกัมมันตภาพรังสีโดยใชคัตเตอรแกะฝาอลูมิเนียมท่ีใชปดผนึกออก แลวเจาะจุกยางให
เปนชองเพ่ือใส pycnometer ดูดสารขึ้นมาใหหมด จากนั้นเก็บ pycnometerไวในแทงตะกั่วกําบัง
รังสีปดหลอดสําหรับบรรจุสารกัมมันตภาพรังสีแบบปดผนึก (ampoule)  ใหมิดชิดแลวนําไปแยก
เปนกากกัมมันตรังสี เพ่ือรอการกําจัดตอไป   
 
    - ใชคีบหนีบ pycnometer  ท่ีมีสารกัมมันตภาพรังสีอยู เช็ดปลายหลอดและ
ปดปลายหลอดดวยแผนพาราฟน   นําไปเก็บไวในแทงตะกั่วกําบังรังสี 
 
    -  นํา pycnometer  ท่ีมีสารกัมมันตภาพรังสีไอโอดีน-131 ออกมาแลวหยด
ลงบนกระดาษกรอง ท่ีเตรียมไว ปดดวยเทปใส จากนั้นนํา pycnometer ไปช่ังเพ่ือหาน้ําหนักสาร
รังสีไอโอดีน-131 ท่ีหยดลงไป จดบันทึกคาน้ําหนัก แลวปด pycnometer  ใหมิดชิด  นําไปเก็บไว 
ในแทงตะกั่วกําบังรังสี 

 

 
 
ภาพที่ 11  การหยดลงบนวงแหวน 

 
   2.1.5   นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ท่ีเตรียมแลวมาทําใหแหงดวย  IR 
Lamp  เปนระยะเวลา 2 วัน 
  
   2.1.6   เม่ือเตรียมตนกําเนิดรังสีไอโอดนี-131 ครบทุกตัวอยาง แลวทําการช่ัง  
pycnometer อีกครั้งเพ่ือหาน้ําหนักของสารกัมมันตภาพรังสีไอโอดีน-131 ท่ีเหลือจากการใชแลว
บันทึกคาน้ําหนักไว 
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   2.1.7   นําสารกัมมันตภาพรังสีไอโอดีน-131 สวนท่ีเหลือ บรรจุในขวดหลอด
สําหรับบรรจุสารกัมมันตภาพรังสีแบบปดผนึก (ampoule)  ท่ีเตรียมไวปดผนึก เก็บไวในแทงตะกั่ว
กําบังรังสี แลวนําไปวัดดวยระบบวัดชนิด 4 เพ่ือหาคากัมมันตภาพรังสีรวม (Ao)  นําคาท่ีไดไป
คํานวณคากัมมันตภาพรังสีของตัวอยาง ซ่ึงมีสูตรดังตอไปนี ้
 
คากัมมันตภาพรังสีจําเพาะ  =  คากัมมันตภาพรังสีรวม / น้ําหนักสารรังสีท่ีเหลือจากการหยด (7) 
 
คากัมมันตภาพรังสี  =  คากัมมันตภาพรังสีจําเพาะ* น้ําหนักสารรังสีท่ีหยดในแตละตัวอยาง  (8)                
            
    ขอควรระวัง  
 
    -  หามนําหลอดสําหรับบรรจุสารกัมมันตภาพรังสีแบบปดผนึก (ampoule) 
ไปลนไฟ 
 
  2.2  การควบคุมคณุภาพการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ชนิดวงแหวน 
 
   การควบคุมคุณภาพตามวิธี  Production techniques and quality control of sealed 
radioactive source ของ IAEA-TECDOC 1512 มี 4  วิธี ดังนี้  
 
   2.2.1  การทดสอบดวยวิธี  wipe test นํากระดาษกรองไปชุบแอลกอฮอลเช็ดตน
กําเนิดรังสีท่ีผลิตขึ้น จากนั้นนํากระดาษกรองไปวัดปริมาณรังสีเพ่ือตรวจสอบการปนเปอนของ
ไอโอดีน-131 ดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey  meter geiger) 
   
   2.2.2  การทดสอบดวยวิธี แรงกระทบ (impact test) นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
ไอโอดีน-131 ท่ีผลิตขึ้นปลอยใหตกจากท่ีสูง 1 เมตร แลวนํามาตรวจสอบความเสียหายของรูปทรง
ตัวอยางหลังจากการปลอย 
 
   2.2.3  การทดสอบดวยวิธี ความเปนเนื้อเดียว (homogeneity  test) โดยใชเทคนิค
การถายภาพรังสีดวยเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล      เพ่ือตรวจสอบลักษณะความเปน
ตนกําเนิดรังสีชนิดจุด  (point source) 
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   2.2.4  การทดสอบดวยวิธี การรั่วไหล  (leakage test) โดยใชเทคนิคการถายภาพ
รังสีดวยเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล  ทําการบันทึกคา PSL ทุกวันเปนเวลา 26 วัน 
จากนั้นนําคา PSL มาใชคํานวณคาครึง่ชีวิตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ท่ีผลิตขึ้น
เทียบกับคาครึ่งชีวิตตามทฤษฎี เพ่ือตรวจสอบการรั่วไหลของตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
 
 3.   การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 
 
  3.1  การเตรียมสารรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 
   3.1.1  การเตรียมสารรังสีแบเรียม-133  มีขั้นตอนดังนี้  
 
    -  เตรียม กรดไฮโดรคลอลิก  0.1 M  เตรียมโดยใชกรดไฮโดรคลอลิก
จํานวน  0.2  มิลลิลิตร ตอน้ํา 25 มิลลิลิตร เก็บกรดไฮโดรคลอลิกไวในขวด vial   
 
    -  จากนั้นดูด กรดไฮโดรคลอลิก ดวย pycnometer แลวไปชะลางสารรังสี
แบเรียม-133  เพ่ือดึงสารรังสีมาเก็บไวใน pycnometer ปดผนึกปลายหลอด pycnometer ใหมิดชิด 
เก็บในแทงตะกั่วกําบังรังสี 
 
   3.1.2  นําสารรังสีแบเรียม-133 ท่ีอยูใน pycnometer หยดลงบนกระดาษกรอง 
ท่ีเตรียมไวท้ังหมด 20 ตัวอยาง (R-1 ถึง R-20 ตามลําดับ) ทําการผลิตตัวอยางเหมือนขั้นตอน 
ท่ี 2.1.1-2.1.7 ของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131  
 
  3.2  การควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 
 
   ในการควบคุมคุณภาพการผลิตใชวิธี Production techniques and quality control 
of sealed radioactive source ของ IAEA-TECDOC 1512 มี 2 วิธี คือ wipe test และ แรงกระทบ  
และวิธี Radiation Protection – Sealed Radioactive Source ของ ISO 2919 มี 2 วิธี คือ การรั่วไหล 
และการชะ (leaching) รวมท้ังมีการตรวจสอบคาพลังงาน ดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธสูง
(HPGe) ชนิดเพลนนา 
  



 

 

29

   3.2.1  การทดสอบดวยวิธี wipe test  นํากระดาษกรองไปชุบแอลกอฮอลเช็ดตน
กําเนิดรังสีท่ีผลิตขึ้น จากนั้นนํากระดาษกรองไปวัดปริมาณรังสีเพ่ือตรวจสอบการปนเปอนของ
แบเรียม-133 ดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey  meter geiger) 
   
   3.2.2  การทดสอบดวยวิธี แรงกระทบ (impact test) นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
แบเรียม-133 ท่ีผลิตขึ้นปลอยใหตกจากท่ีสูง 1 เมตร แลวนํามาตรวจสอบความเสียหายของรูปทรง
ตัวอยางหลังจากการปลอย 
 
   3.2.3  การทดสอบดวยวิธี การรั่วไหล (leakage test) นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
แบเรียม-133 ท่ีผลิตขึ้นไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที สังเกตดูการ
เกดิฟองอากาศในขณะใหความรอน จากนั้นนําน้ําไปตรวจดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง
(HPGe) ชนิดเพลนนา 
 
   3.2.4   การทดสอบดวยวิธี การชะ (Leaching) นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-
133 ท่ีผลิตขึ้นไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา  4 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําน้ํา 
ไปตรวจสอบการปนเปอนของแบเรียม-133 ดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิด
เพลนนา 
  
   3.2.5  การทดสอบดวยวิธี ชุดมาตรฐานปรับเทียบความหนา (Step weight)  
นําพลาสติกใสท่ีมีขนาดความหนา 0.0034 g/cm2  วางทีละช้ันบริเวณผิวหนาตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
แบเรียม-133 แลวทําการบันทึกคา PSL ท่ีอานไดจากเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล    จน
ครบจํานวน 10 ช้ัน  
 
   3.2.6  การตรวจสอบคาพลังงาน   นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรยีม-133 ท่ี
เตรียมขึ้น วัดดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา จากนั้นนําคาพลังงานท่ี
วัดไดเทียบกับ Monographie BIPM-5 เพ่ือตรวจสอบคาพลังงานท่ีถูกตอง 
    
 4.  การผลิตตนกําเนิดรังสีแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะครลิิก  
 
  สําหรับตนกําเนิดรงัสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิกท่ีมีขนาด 2 ขนาด คือ เสน 
ผาศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร และ 25 มิลลิเมตร ความหนา 3 มิลลิเมตร จํานวน 15 ตัวอยาง (H-1 ถึง 
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H-15 ตามลําดับ) จะใชวิธีการผลิตและการควบคุมคุณภาพเดียวกับการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
แบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 
 

 
 

ภาพที่ 12  การหยดลงบนหลุมอะคริลิก 
 

 
 

ภาพที่ 13  การทําใหแหง 
 
 5.  การนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตไปประยุกตใชงานจริง  
 
  นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ไปใชในการสอบเทียบเครื่องวัดไกเกอรมูล
เลอรแบบปฏิบัติการ ยี่หอ: CANBERRA รุน: 10000 Serial No.: 03970223  เพ่ือนําผลการทดลอง 
ท่ีไดไปใชประโยชนในดานการเรียนการสอนของภาควิชารังสีประยุกตและไอโซโทป คณะ



 

 

31

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ประกอบดวยขั้นตอนหลักดังนี ้
 
      5.1   การหาคาพลาโตของเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ มีขั้นตอนดังนี ้ 
 
   วัดรังสีพ้ืนหลัง 3 ครั้งๆ ละ  1 นาที บันทึกคาอัตราการนับ แลวหาคาเฉล่ีย นําตน
กําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ท่ีผลิตขึ้น วางในช้ันใสตัวอยาง จากนั้นเริ่มคาความตางศักยท่ี 660 
โวลตแลวเพ่ิมคาความตางศักยไฟฟาครั้งละ 20 โวลต จนไดคาความตางศักยไฟฟา 1060 โวลต 
จากนั้นนําคาความตางศักยไฟฟาและอัตรานับสุทธิมาเขียนกราฟเพ่ือเลือกชวงท่ีเปน operating 
voltage  หาคาความตางศักยท่ีเหมาะสมในการนําไปใชงานเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ 
 
  5.2  การหาคาประสิทธิภาพการวัดของเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ 
    
   นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 วางในช้ันตัวอยาง ทําการวัดครั้งละ 3 นาที 
แลวบันทึกคาอัตรานับวัดแตละช้ันจนครบ 10 ช้ัน จากนั้นนําคาอัตรานับสุทธิมาคํานวณคา
ประสิทธิภาพตามสมการท่ี 9 แลวนําคาประสิทธิภาพท่ีไดมาคํานวณคากัมมันตภาพรงัสีตามสมการ
ท่ี 10 เพ่ือตรวจสอบวาตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตขึ้นมีคากัมมันตภาพรังสีเทากับคา 
ท่ีไดจากการวัด 
 
   Efficiency  =  ( อัตราการนับ / อัตราการสลายตัว)* 100                (9) 
    
   Activity ( Bq )  =  อัตราการนับ  /  ประสิทธิภาพการวัด                 (10) 
  
  5.3  การหาคาสถิติการนับรังสีของเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ 
 
   จัดเครื่องวัดรังสี ตั้งคาความตางศักยสําหรับใชงาน (operating voltage) ท่ีไดจาก
การทดลองท่ี 5.1  วัดคารังสีภูมิหลัง 3 ครั้งๆละ 3 นาที  วางตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  
ในช้ันใสตัวอยางช้ันท่ี 1  จากนั้นวัดอัตราการสลายตัวทุกๆ 3 นาทีเปนจํานวน  100 ครั้ง โดยไมตอง
หยุดเครื่อง จากนั้นนําขอมูลของอัตรานับท่ีอานไดจากเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ  
มาวิเคราะหทางสถิติ เพ่ือมาเขียนกราฟฮทีโตแกรม แสดงความสัมพันธระหวางอัตรานับสุทธิกับ
คาความถ่ี  



 

 

32

  5.4  ทดสอบการดูดกลืนรังสี 
 
   จัดเครื่องวัดรังสี โดยตั้งคาความตางศักยสําหรับใชงาน (operating voltage) ท่ีได
จากการทดลองท่ี 5.1 ทําการวัดคารังสีภูมิหลัง 3 ครั้งๆ ละ 3 นาที แลวหาคาเฉล่ีย นําตนกําเนิดรังสี
มาตรฐานแบเรียม-133 วางในช้ันตัวอยางช้ันท่ี 2  ทําการวัดอัตราการนับรังสีแกมมา 3 ครั้ง แลวหา
คาเฉล่ีย  จากนั้นนําแผนดูดกลืนท่ีมีขนาดความหนาตั้งแต 0.0 – 1602.2  mg/cm2  จํานวน 25 ช้ินวาง
ในช้ันเหนือตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  แลวบันทึกคาอัตรานับรังสี เพ่ือเขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางความหนาของตัวดูดกลืนและอัตราการนับสุทธิ 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 ในการผลิตตนกําเกิดรังสีมาตรฐานจากการทดลองท้ังหมด 3 การทดลอง ดังนี้  
การตรวจสอบความถูกตองการทํางานของเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (digital 
radiography reader)     การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 และแบเรียม-133 ชนิดวง
แหวนและหลุมอะคริลิก  การควบคุมคุณภาพการผลิต รวมท้ังการไปประยุกตใชงานจริง ซ่ึงได
แสดงผลการทดลองท้ังหมดดังตอไปนี้  

 
1.  การตรวจสอบความถูกตองการทํางานของเคร่ืองอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital 
radiography reader)     
 
 ในการทดลองใหถูกตองจําเปนตองมีการตรวจสอบความความถูกตองการทํางานของ
เครื่องพรอมแผนอิมเมจจิงเพลต  กอนนําไปใชในการทดลอง ซ่ึงผลการตรวจสอบไดดังกราฟ 
ภาพท่ี 14 พบวาคา PSL รวม ท่ีเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอลอานไดภายหลังหักลบกับคา
รังสีพ้ืนหลัง (BG) มีคาเพ่ิมขึ้นตามเวลาท่ีทาบรังสีตนกําเนิดรังสีมาตรฐานชนิดจุดแบบปดผนึก
คารบอน-14  โดยกราฟมีลักษณะเปนสมการเชิงเสนตรง แสดงวาระบบเครื่องและแผนมีความ
ความถูกตองเพราะสามารถตอบสนองการทํางานไดดี ทําใหสามารถดําเนินการทดลองขั้นตอน 
อ่ืนตอไปได    
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลา และ  PSL-BG

y = 42.204x - 18.055
R2 = 0.9947
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ภาพที่ 14  คา PSL-BG และเวลาท่ีทาบตนกําเนิดรังสีมาตรฐานชนิดจุดแบบปดผนึกคารบอน-14 
 
2.  การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 
 
 จากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 เม่ือวันท่ี 2 กุมภาพันธ 2552 โดยวิธี 
วิเคราะหปริมาณแบบแบงช่ัง (Gravimetric method) และการควบคุมคุณภาพตามวิธี  Production 
techniques and quality control of sealed radioactive source ของ IAEA-TECDOC 1512  ใน 4 วิธี 
คือ  wipe test  แรงกระทบ การรั่วไหลและความเปนเนื้อเดียว โดยใชเครื่องอานภาพถายทางรังสี
แบบดจิิตอล (Digital radiography reader)    ผลการทดลองแสดงดังตอไปนี ้

   
 2.1  การเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131  
  
  ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตแลวไดจํานวน 3 ตัวอยาง มีคากัมมันตภาพรังสี  
ในหนวยเบคเคอเรล (Bq) ตามลําดับดังนี้ 5587 6475 และ 11174 ตามดวยหนวย ไมโคคูรี ( Ci ) 
ตามลําดับดังนี้ 0.151 0.175 และ 0.302  
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 2.2  การควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131     
     
  ผลการควบคุมคุณภาพใน 4 วิธีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ตัวท่ี 1-3   
แสดงผลการทดลองดังนี้ ผลการทดสอบ wipe test ดวยกระดาษกรองชุบแอลกอฮอล หลัง
ตรวจสอบดวยเครื่องไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey meter geiger) พบวา
กระดาษกรองไมมีการปนเปอนของสารรังสีไอโอดีน-131  ผลการทดสอบแรงกระทบ หลังจาก
ปลอยใหหลนจากความสูง 1 เมตร ลงบนพ้ืนแข็ง พบวาไมมีการเปล่ียนแปลงรูปทรงของตัวอยาง 
ผลการทดสอบการรั่วไหลและความเปนเนื้อเดียวกัน โดยเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล 
(digital radiography reader)     ตลอดระยะเวลา 26 วัน พบวาคา PSL ท่ีไดจากการอานภาพถายทาง
รังสี เม่ือนําผลท่ีไดมา Normalized transmitted  PSL ratio  จะไดคาท้ังแบบเชิงเสน ( linear graph) 
และ แบบกึ่งล็อก (semi-logarithmic graph) แตงานวิจัยนี้เลือกแบบกึ่งล็อก เนื่องจากใหคาท่ีสามารถ
คํานวณคาครึ่งชีวิตไดอยางถูกตอง 

 
  2.2.1  ผลการทดสอบดวยวิธี wipe test  
  
   ผลทดสอบตนกําเนิดรังสีมาตรฐานตัวท่ี 1 2 และ 3 เม่ือวันท่ี 2 กุมภาพันธ 2552 
ไมพบการปนเปอนของสารรังสีไอโอดีน-131 บนกระดาษกรองภายหลังตรวจสอบดวยเครื่องไกเกอร
แบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey meter geiger) 
  

 
 
ภาพที่ 15  การทดสอบดวยวิธี wipe test 
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  2.2.2  ผลการทดสอบดวยวธีิแรงกระทบ 
  
   ผลทดสอบตนกําเนิดรังสีมาตรฐานตัวท่ี 1 2 และ 3 พบวารูปทรงของตนกําเนิด
รังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 หลังปลอยท่ีระยะ 1 เมตรไมมีการเปล่ียนแปลง  แสดงวาภาชนะท่ีบรรจุ
ตนกําเนิดรังสีมีความคงทน 
 

 
 
ภาพที่ 16  การทดสอบดวยวิธีแรงกระทบ 
 
  2.2.3  ผลการทดสอบดวยวิธีความเปนเนื้อเดียวและการรั่วไหล 
 
   ผลจากการวัดดวยเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (digital radiography 
reader)     มีลักษณะความเปนเนื้อเดยีวกัน และเม่ือนําคา PSL ท่ีผานการ Normalized transmitted  
PSL ratio มาเขียนกราฟแบบกึ่งล็อก  ไดกราฟดงัภาพท่ี 17 และสมการท่ี 11 12และ 13 นําสมการท่ี
ไดมาคํานวณคาครึ่งชีวิตของไอโอดีน-131 ท่ีผลิตขึ้น ซ่ึงมีคาเทากับ 8.07 8.09 และ 8.13 วัน มี
คาเฉล่ียเทากับ  8.10 + 0.02 วัน สวนกราฟภาพท่ี 18 ไดสมการท่ี 14 สามารถคํานวณคาครึ่งชีวิตของ
ไอโอดีน-131 ตามทฤษฎีได เทากับ 8.021 วัน 

 
     Y1  =  - 0.0858x+3420.2                    (11)
     Y2  =  - 0.0856x+3411.9                    (12)
     Y3  =  - 0.0852x+3396.0     (13)    
      Y4  = - 0.0864x+1E-15      (14) 
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   เม่ือนําคาครึ่งชีวิตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตขึ้นเทียบกับคาครึ่งชีวิต
ตามทฤษฎี พบวาคาครึ่งชีวิตมีคามากกวา 8.021 วันเพียงเล็กนอย ซ่ึงทางสถิติสามารถยอมรับคาได 
(ดูผลการคํานวณทางสถิติไดจากภาพผนวกท่ี 8)  แสดงวาตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไมเกิดการรั่วไหล 
 

y (3) = -0.0852x + 3396
R2 = 0.9964

y (2) = -0.0856x + 3411.9
R2 = 0.9978

y(1) = -0.0858x + 3420.2
R2 = 0.9974
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ภาพที่ 17  คาครึ่งชีวิตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ท่ีผลิต 
 

 
 
ภาพที่ 18  คาครึ่งชีวิตของไอโอดีน-131 จากการคํานวณตามทฤษฎี 
 

สีน้ําเงิน I-131 
Linear ( 1 ) 

สีน้ําเงิน   ตัวที่ 1 
สีชมพุ     ตัวที่ 2 
สีเหลือง   ตัวที่ 3 
Linear ( 1 ) 
Linear ( 2 ) 
Linear ( 3 ) 
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3.  การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 
 
 จากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 เม่ือวันท่ี 21 กรกฎาคม 2552 โดยวิเคราะห
ปริมาณแบบแบงช่ัง (Gravimetric methods)  และควบคุมคุณภาพวิธี  Production techniques and 
quality control of sealed radioactive source ของ IAEA-TECDOC 1512  ใน 2 วิธี คือ Wipe test 
และ แรงกระทบ  และวิธี Radiation Protection – Sealed Radioactive Source ของ ISO 2919  
ใน 2  วิธี คือ การรั่วไหล และ การชะ รวมท้ังมีการตรวจสอบคาพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
ท่ีผลิตขึ้นโดยใชตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา  ในการวิเคราะห 

 
 3.1  ผลการเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 
ตารางที่ 2  การคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 

ลําดับ
ตัวอยาง 

น้ําหนักแบเรียม-133 
( มิลลิกรัม ) 

คากัมมันตภาพรังสี 
( เบคเคอเรล ) 

คา กัมมันตภาพรังสี 
(ไมโคคูร)ี 

R-1 1.559 1554 0.042 
R-2 4.362 4329 0.118 
R-3 0.045 37 0.001 
R-4 7.964 7955 0.215 
R-5 6.745 6734 0.182 
R-6 4.329 4329 0.117 
R-7 4.867 4847 0.131 
R-8 8.868 8843 0.239 
R-9 6.290 6253 0.170 

R-10 5.520 5513 0.149 
R-11 8.704 8695 0.235 
R-12 7.253 4252 0.196 
R-13 9.587 9583 0.259 
R-14 21.479 21423 0.580 
R-15 10.836 10841 0.293 
R-16 9.067 9065 0.245 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

ลําดับ
ตัวอยาง 

น้ําหนักแบเรียม-133 
( มิลลิกรัม ) 

คากัมมันตภาพรังสี 
( เบคเคอเรล ) 

คา กัมมันตภาพรังสี 
(ไมโคคูร)ี 

R-17 8.951 8954 0.242 
R-18 8.223 8214 0.222 
R-19 7.101 7104 0.192 
R-20 5.786 5772 0.156 

 
 3.2  การควบคุมคุณภาพตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 
  ผลการควบคุมคุณภาพใน 6 วิธีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 แสดงผล 
การทดลองดังนี ้ ผลการทดสอบ wipe test R-1 ถึง R-10 ดวยกระดาษกรองชุบแอลกอฮอล ไมพบ
การปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 บนกระดาษกรอง หลังตรวจสอบดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบ
สํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey meter geiger) ผลการทดสอบแรงกระทบ R-14 R-18  
R-19  และ R-20  หลังปลอยใหตกท่ีความสูง 1 เมตร ลงบนพ้ืนแข็ง พบวาไมมีการเปล่ียนแปลงของ
รูปทรง   ผลการทดสอบการรั่วไหล R-11 R-12 และ R-13 ไมมีฟองอากาศเกิดขึ้นและเม่ือนําน้ํา 
ท่ีตมไปวัดดวยหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา  พบวาไมมีการปนเปอนของ 
สารรังสีแบเรียม-133   ผลการทดสอบการชะ R-15 R-16 และ R-17 หลังจากนําน้ําท่ีตมไปวัดดวย
ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe) ชนิดเพลนนา  พบวาไมมีการชะของสารรังสี
แบเรียม-133 ผลการทดสอบดวยวิธี ชุดมาตรฐานปรับเทียบความหนา (Step weight) พบวาความ
หนา 1 ช้ันเหมาะกับการปดผนึกของตนกําเนิดรังสี   ผลการตรวจสอบคาพลังงาน R-1 R-2 R-11 R-
14 และ R-20  พบวาเม่ือเทียบกับ Monographie  BIPM-5  มีคาพลังงานตรงกันคือ 30.92 81.00 
276.40 302.85 356.01 และ 383.85 กิโลอิเล็กตรอนโวลต  
 
  3.2.1  การทดสอบดวยวิธี wipe test  
 
   ผลทดสอบ เม่ือวันท่ี 21 กรกฎาคม 2552  R-1 ถึง R-10 ไมพบการปนเปอนของ
สารรังสีแบเรียม-133 ภายหลังตรวจสอบดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี 
(Survey meter Geiger) ซ่ึงแสดงผลดังตารางท่ี 3 พบวาคานับวัดท่ีไดจากกระดาษกรองอยูในชวง
เดียวกับคานับวัดรังสีภูมิหลัง แสดงวาไมมีการปนเปอนของสารรังสีบนกระดาษกรอง 
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ภาพที่ 19  การทดสอบดวยวิธี wipe test 
 
ตารางที่ 3   การตรวจสอบความเปรอะเปอนทางรังสีดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะ

เปอนทางรังสี (Survey meter geiger) ชนิดวงแหวน 
 

ตัวอยางกระดาษกรอง คานับวัด 
(CPM) 

คานับวัดรังสีภูมิหลัง 
(CPM) 

R-1 2.660  
 
 
 

7.420 

R-2 5.040 
R-3 5.635 
R-4 5.355 
R-5 5.635 
R-6 5.950 
R-7 6.230 
R-8 5.950 
R-9 6.230 

R-10 6.230 

คาเฉล่ีย 5.492 
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  3.2.2  การทดสอบดวยวิธีแรงกระทบ 
     
   ผลทดสอบ R-14 R-18 R-19  และ R-20  พบวารูปทรงของตนกําเนิดหลังปลอย
ท่ีระยะ 1 เมตรรูปทรงไมมีการเปล่ียนแปลง แสดงวาภาชนะท่ีบรรจุตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมีความ
คงทน 
 

 
 

ภาพที่ 20  การทดสอบดวยวิธีแรงกระทบ 
 
  3.2.3  การทดสอบดวยวิธีการรั่วไหล 
 
   ผลทดสอบ R-11 R-12 และ R-13 ไมพบฟองเกิดขึ้นขณะตม และตัวอยางน้ํา 
ท่ีนํามาตรวจสอบดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง(HPGe)ชนิดเพลนนา  ไมพบการปนเปอน
ของสารรังสีแบเรียม-133 
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ภาพที่ 21  การทดสอบรั่วไหล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 22  สเปกตรัมของตัวอยางน้ําท่ีตรวจสอบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 
 

  3.2.4  การทดสอบดวยวิธีการชะ 
 
   ผลทดสอบ R-15 R-16 และ R-17 พบวาตัวอยางน้ําท่ีนํามาตรวจสอบดวยตัว
ตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง(HPGe) ชนิดเพลนนา ไมมีการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133  
 

 
 

 
ภาพที่ 23  การทดสอบดวยวิธีการชะ 
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ภาพที่ 24  สเปกตรัมของตัวอยางน้ําท่ีตรวจสอบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 
 
  3.2.5   การสรางการทดสอบดวยวิธีชุดมาตรฐานปรับเทียบความหนา (Step weight)  
  
   ผลการสราง step weight นํามาใชสําหรับเลือกความหนาท่ีเหมาะสมสําหรับใช
ปดผนึกตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 จากตารางท่ี 4 แสดงคา PSL  ท่ีไดจากการวัดดวย
เครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography reader)   เม่ือนําพลาสติกท่ีมีความ
หนา 0.034 g/cm2 โดยกั้นทีละช้ันจนครบ 10 ช้ัน พบวากั้นพลาสติก 1 ช้ัน มีความเหมาะสม 
ในการใชปดผนึกตนกําเนิดรังสีมาตรฐานเพราะคา PSL มีคามากท่ีสุด แสดงดังกราฟภาพท่ี 25  
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ตารางที่ 4  คาความหนา (g/cm2 ) และคา PSL  
 

จํานวนช้ันพลาสติก ความหนา g/cm2 คา  PSL 
1 0.0034 53718.21 
2 0.0068 53534.53 
3 0.0102 51493.21 
4 0.0136 49844.97 
5 0.0170 49256.27 
6 0.0204 49224.78 
7 0.0238 47870.71 
8 0.0272 47800.64 
9 0.0306 44499.42 

10 0.0340 43237.60 
 
 

 
 
ภาพที่ 25  คา PSL กับ ความหนา (g/cm2) 
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  3.2.6  การตรวจสอบคาพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
  ผลการตรวจสอบ R-1 R-2 R-11 R-14 และ R-20   พบวาคาพลังงานของตนกําเนิดรังสี
มาตรฐานมีคาตรงตาม Monographie BIPM-5 ดังนี้ 30.92 81.00 276.40 302.85 356.01 และ 383.85 
กิโลอิเล็กตรอนโวลต และสามารถนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตเทียบกับตนกําเนิดรังสี
มาตรฐานแบเรียม-133 จากตางประเทศไดดังกราฟภาพท่ี 27 

 

 
 

ภาพที่ 26  สเปกตรัมพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 

 
 

ภาพที่ 27  กราฟแสดงประสิทธิภาพวัดของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 

30.92 

81.00 

276.40 302.85 
383.85 356.01 
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   เนื่องจากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน  
แผนพลาสติกจากเทปใสมีอายุของการใชงานประมาณ 1 ป จึงไมเหมาะท่ีจะนําไปงานใชในระยะ
เวลานานได จึงทําการพัฒนาเทคนิครูปทรงใหมท่ีมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น จึงไดผลิตรูปทรงชนิด
หลุมอะคริลิกขึ้นมาใชงานแทนชนิดวงแหวน  
 
4.  ผลการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลกิ 
 
 จากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 เม่ือวันท่ี 15 กันยายน 2552 จะใชวิธีการ
ผลิตและการควบคุมคุณภาพเชนเดียวกับการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวง
แหวน แตจะพัฒนารูปทรงของหีบหอท่ีบรรจุตนกําเนิดรังสีใหเหมาะสมกับการมีระยะเวลาใชงาน
ยาวนานขึ้น 
 4.1  ผลการเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  
 
ตารางที่ 5  การคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุม

อะคริลิก 
 

ลําดับตัวอยาง น้ําหนักแบเรียม-133 
(มิลลิกรัม) 

คากัมมันตภาพรังสี 
(เบคเคอเรล) 

คากัมมันตภาพรังสี 
(ไมโคคูร)ี 

H-1 3.156 3.125.844 0.085 
H-2 4.017 4012.983 0.108 
H-3 3.974 3970.026 0.107 
H-4 5.304 5298.696 0.143 
H-5 3.214 3210.786 0.087 
H-6 7.014 7006.986 0.189 
H-7 2.946 2943.054 0.080 
H-8 1.277 1275.723 0.034 
H-9 2.189 2186.811 0.059 

H-10 3.620 3616.380 0.098 
H-11 3.033 3029.967 0.081 
H-12 2.168 2165.832 0.059 
H-13 1.085 1083.915 0.030 
H-14 5.049 5043.951 0.136 
H-15 1.928 1926.072 0.052 
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4.2  การควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  
 
    ผลการควบคุมคุณภาพใน 5 วิธีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุม
อะคริลิก แสดงผลการทดลองดังนี ้ ผลการทดสอบ wipe test ของ H-1 ถึง H-15 ดวยกระดาษกรอง
ชุบแอลกอฮอลไมพบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 บนกระดาษกรอง ภายหลังตรวจสอบ
ดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey meter geiger) ผลการทดสอบ
แรงกระทบของ H-9 H-10 H-11 H-13 H-14 และ H-15 หลังปลอยใหตกท่ีความสูง 1 เมตร ลงบน
พ้ืนแข็ง พบวาไมมีการเปล่ียนแปลงของรูปทรง   ผลการทดสอบการรั่วไหลของ H-2 H-3 H-4 และ 
H-7  ไมมีฟองอากาศเกิดขึ้นและเม่ือนําตัวอยางน้ําท่ีตมไปวัดดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิ
สูง (HPGe)  ชนิดเพลนนา ไมพบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133  ผลการทดสอบการชะของ 
H-1 H-5 H-6 H-8 และ H-12   นําตัวอยางน้ําท่ีตมไปวัดดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง
(HPGe)  ชนิดเพลนนา ไมพบการชะของสารรังสีแบเรียม-133  ผลการตรวจสอบคาพลังงานของ  
H-1 H-3 H-7 H-9 H-10 และ H-12  พบวาเม่ือเทียบกับ Monographie BIPM-5 มีคาพลังงานตรงกัน 
คือ 30.92 81.00 276.40 302.85 356.01 และ 383.85 กิโลอิเล็กตรอนโวลต  
 
  4.2.1  ผลการทดสอบดวยวิธี  wipe test  
 
   ผลทดสอบของ H-1 ถึง H-15  เม่ือวันท่ี 15 กันยายน 2552 ไมพบการปนเปอน
ของสารรังสีแบเรียม-133 บนกระดาษกรอง หลังตรวจสอบดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจ 
ความเปรอะเปอนทางรังสี  (Survey meter geiger) ซ่ึงแสดงผลดังตารางท่ี 5 พบวาคานับวัดท่ีได 
จากกระดาษกรองอยูในชวงเดียวกับคานับวัดรังสีภูมิหลัง แสดงวาไมมีการปนเปอนของสารรังสี 
บนกระดาษกรอง 
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ภาพที่ 28  การทดสอบดวยวิธี wipe test 
 
ตารางที่ 6  การตรวจสอบความเปรอะเปอนดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทาง  
     รังสี (Survey meter geiger) ชนิดหลุมอะครลิิก 
 

ตัวอยางกระดาษกรอง คานับวัด 
(CPM) 

คานับวัดรังสีภูมิหลัง 
( CPM) 

1 0.420  
 
 
 
 

0.455 
 
 
 
 
 
 

 

2 0.385 
3 0.280 
4 0.385 

5 0.420 
6 0.385 
7 0.280 
8 0.420 
9 0.350 
10 0.350 
11 0.350 
12 0.420 
13 0.385 
14 0.385 
15 0.385 
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  4.2.2  ผลการทดสอบดวยวิธีแรงกระทบ 
  
   ผลทดสอบของ H-9 H-10 H-11 H-13 H-14 และ H-15 พบวาผลการตรวจสอบ
รูปทรงของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานหลังปลอยท่ีระยะ 1 เมตรรูปทรงไมมีการเปล่ียนแปลง แสดงวา
ภาชนะท่ีบรรจุตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมีความคงทน 
 

 
 

ภาพที่ 29  รูปทรงกอนทดสอบแรงกระแทก 
 

  
 

ภาพที่ 30  รูปทรงหลังทดสอบแรงกระแทก 
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  4.2.3  ผลการทดสอบดวยวิธีการรั่วไหล 
 
   ผลทดสอบของ H-2 H-3 H-4 และ H-7  ไมพบฟองอากาศเกิดขึ้น และตัวอยาง
น้ําท่ีนํามาตรวจสอบดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา ไมพบการ
ปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 
 

 
 
ภาพที่ 31  การทดสอบดวยวิธีการรั่วไหล 

 

 
 

ภาพที่ 32  สเปกตรัมของตัวอยางน้ําท่ีตรวจสอบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 
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  4.2.4  ผลการทดสอบดวยวิธีการชะ 
 
   ผลทดสอบของ H-1 H-5 H-6 H-8 และ H-12  หลังจากตรวจสอบดวยตัว
ตรวจวัดเจอรมาเนียมบรสุิทธ์ิสูงชนิดเพลนนา (HPGe) ไมพบการชะของสารรังสีแบเรียม-133 ใน
น้ําตัวอยาง 

 

 
 

ภาพที่ 33  การทดสอบดวยวิธีการชะ 
 

 
 

ภาพที่ 34  สเปกตรัมของตัวอยางน้ําท่ีตรวจสอบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 
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  4.2.5  ผลการตรวจสอบคาพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 
   ผลการตรวจสอบของ H-1 H-3 H-7 H-9 H-10 และ H-12  พบวาคาพลังงาน
ของตัวอยางตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมีคาตรงตาม Monographie BIPM-5 ดังนี้ 30.92 81.00 276.40 
302.85 356.01 และ 383.85  กิโลอิเล็กตรอนโวลต และสามารถนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิต
เทียบกับตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 จากตางประเทศไดดังกราฟภาพท่ี 36 

 

 
 
ภาพที่ 35  สเปกตรัมพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิก 
 

 
 

ภาพที่ 36   กราฟประสิทธิภาพวัดของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิก 

30.92 

81.00 
276.40 356.01 
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5.  การนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ที่ผลิตไปทดสอบการประยุกตใชงานจริง 
 
 5.1  ผลการหาคาพลาโตของเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ 
  
  ผลการทดลองแสดงดังกราฟท่ี 37 ซ่ึงชวงคาความตางศักยไฟฟาท่ีเหมาะสมกับ 
ตัวตรวจวัดไกเกอรมูลเลอร  คือ 820 โวลต  
 

 
 
ภาพที่ 37  กราฟการหาคาพลาโตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 

5.2  ผลการหาคาประสิทธิภาพการวัดของเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ  
  
  จากการทดลองคาประสิทธิภาพหัววัดลดลงตามระดับช้ันของตัวตรวจวัด พบวา 
ท่ีระดับช้ันท่ี 1 มีคาประสิทธิภาพการวัดสูงท่ีสุด และจากการคํานวณคากัมมันตภาพรังสีท่ีไดจาก
การวัดพบวามีคา 10563 เบคเคอเรล ซ่ึงตางกันเล็กนอยกับคากัมมันตภาพรังสีท่ีไดจากการผลิตคือ 
10545  เบคเคอเรล 
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ตารางที่ 7  การหาคาประสิทธิภาพวัดของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 

ระยะหางจาก 
ตัวตรวจวัด (เซนติเมตร) 

อัตราการนับสุทธิ ( CPM ) ประสิทธิภาพการวัด (%) 

0.5 1800 0.284 
1.0 1016 0.161 
1.5 631 0.099 
2.0 421 0.067 
2.5 315 0.050 
3.0 233 0.037 
3.5 192 0.030 
4.0 134 0.021 
4.5 127 0.020 
5.5 104 0.017 

 
5.3  ผลการหาคาสถิติการนับรังสีของเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ 

  
  จากการนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ท่ีผลิตมาทดลองหาคาอัตราการนับ  
พบวาผลอัตราการนับซํ้า 100 ครั้ง เม่ือมาแจกแจงความถ่ีจะไดการแจกแจงแบบ Poisson 
distribution ตามหลักทฤษฎีการสลายตัว 
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ภาพที่ 38  การกระจายแบบ Poisson distribution  ของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 

5.4   ผลการดูดกลืนรังสี 
  
  จากการวางแผนตัวดูดกลืนท่ีมีขนาดตั้งแต 0.0 – 1602.2  mg/cm2   พบวาในชวงแรก
ของกราฟชุดดูดกลืนไมสามารถกั้นรังสีแกมมาและบีตาได และในชวงท่ีสองกราฟเริ่มจะคงท่ี 
เนื่องจากชุดดูดกลืนสามารถกั้นรังสีบีตาไดหมด แตรังสีแกมมายังสามารถทะลุผานแผนตัวดูด 
กลืนได 
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ภาพที่ 39  ความหนาของตัวดูดกลืนชนิดตางๆ (mg/cm2) และอัตราการนับ (CPM) 
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วิจารณ 
 
 ในการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 จะตองทําการผลิตและการควบคุม
คุณภาพภายใน  1 วันเหมือนกับงานวิจัยของ IAEA (2006)  ท่ีทําการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
ไอโอดีน-125 ซ่ึงในแตละวิธีการผลิตจําเปนตองใชเวลาอยางนอย 1 วันเชนกัน เนื่องจากสารรังสีมีคา
ครึ่งชีวิตส้ันและมีลักษณะเปนกาซ ซ่ึงจะมีผลตอรางกายของผูปฏิบัติงาน  แตสําหรับการตรวจสอบ
การรั่วไหลจําเปนตองทําติดตอทุกวัน เนื่องจากผูปฏิบัติงานเคยทําการทดลองวัดแคสัปดาหละ 2 
ครั้ง พบวาผลการทดลองผลการทดลองท่ีไดจะไมสามารถนํามาคํานวณคาครึ่งชีวิตได ดังนั้นในการ
ตรวจสอบจําเปนตองตรวจวัดติดตอกันอยางนอย 1 เดือนจึงจะสามารถนําสมการมาคํานวณได และ
นอกจากนี้ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ท่ีผลิตขึ้นสามารถนําไปใชสอบเทียบเครื่องมือทาง
การแพทยได 

 
พิจารณาในสวนการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานจะใชวิธีคลายกับงานวิจัยของ Masayasu 

(2008) ท่ีทําการผลิต โครเมียม-51 โคบอลต-60 ซีเซียม-137  โดยวิธีการช่ังแบงมวลเชนกัน  
 

 พิจารณาการผลิตแบเรียม-133 ซ่ึงมีคาครึ่งชีวิต 10.54 ป ในหลายๆ งานวิจัย พบวามีการนํา
ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ในการปรับเทียบอยางกวางขวาง ดังเชนงานวิจัยของ 
Vimalnath et al. (2005) ไดนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 เปนตัวสอบเทียบคา
กัมมันตภาพรังสีของ Eu-154 และมีการตรวจสอบคาพลังงานกับหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง 
(HPGe) ชนิดเพลนนา  ซ่ึงผลของคาพลังงานตรงกับคาพลังงานในงานวิจัยซ่ึงเลือกใชพีคพลังงานเต็ม
ท้ังหมด 6 พีค แตบางพีคไมพบในงานวิจัยของ Vimalnath เนื่องจากขอมูลอาจเปนขอมูลเกา และ
เครื่องวัดรังสีไมสามารถวัดพลังงานต่ําได ดังแสดงในตารางท่ี 8 และนอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ 
Pibida (2006) ไดมีการออกแบบตนกําเนิดรังสีสําหรับใชในการปรับเทียบเครื่องมือวัดรังสี (Check 
sources) เชน แบเรียม-133 ซีเซียม-137 โคบอลต-60 เปนตน ในงานวิจัยของ Sarmishtha et al. (1996) 
ใชตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Ba-133 ในการหาคาประสิทธิภาพการวัดเพ่ือปรับเทียบกับตนกําเนิดรังสี 
Yb-169 
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ตารางที่ 8  เปรียบเทียบการวัดสเปกตรัมตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133ท่ีไดจากการผลิตกับ
     งานวิจัยอ่ืน 

 
จากการทดลอง 

(KeV) 
งานวิจัยของ Vimalnath 

(KeV) 
30.02 - 
81.00 81.00 

276.40 - 
302.85 302.85 
356.01 356.01 
383.85 383.85 

 
จากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน เนื่องจากภาชนะใชในการบรรจุตนกําเนิดรังสีชนิดวง

แหวนเปนเพียงแผนพลาสติกท่ีใชไดดี แตมีขอเสียคืออายุการใชงานอาจเกิดการรั่วไหลได ดังนั้น 
จึงไดทําการพัฒนารูปทรงใหมท่ีมีความแข็งแรง และมีอายกุารใชงานเหมาะ เหมือนกับงานวิจัยของ 
Mostafa et al. (2008) ท่ีออกแบบรูปทรงท่ีปองกันการรั่วไหล โดยใชภาชนะท่ีทําจากสเตนเลส  
มีกาวอีพอกซ่ีจับสารรังสีไว ดังนั้นในงานวิจัยนีจ้ึงใชออกแบบเปนหลุมอะคริลิก  ซ่ึงใชกาวอีพอกซ่ี
จับสารรังสีไวเชนกัน 

 
พิจารณาในสวนการทําใหแหงของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานในงานวิจัยควรใชวิธี Hot 

nitrogen jets เหมือนงานวิจัยของ Branger et al. (2008) ไดทําการผลิตโครเมียม-51 ท่ีมีน้ําหนัก
แตกตางกันแลวใชวิธีการทําใหแหงสองวิธีดวยกัน คือ วิธี Freee-drying และ Hot nitrogen jets 
พบวาวิธี Hot nitrogen jets เม่ือนํามาวัดกับ HPGe คาอัตราการนับมีความถูกตองเท่ียงตรงมากกวา
วิธี Freee-drying  

 
 พิจารณาในสวนของน้ําหนักสารกัมมันตรังสีท่ีหยดลงไปพบวาคาน้ําหนักท่ีมีคานอยกวา 
10 มิลลิกรัม เม่ือนําไปตรวจเช็คความเปนเนื้อเดียวกับเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล  
(Digital radiography reader)   มีความเปนเนื้อเดียวกันเหมือนกับงานวิจัยของ Branger et al. (2008) 
และงานวิจัยของ Sanoit et al. (2004) 
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จากการนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมาประยุกตใชงานจรงิกับเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอร 
แบบปฏิบัติการในเรื่องการทดสอบการดูดกลืนรังสี ไดผลการทดลอง คือ ในชวงแรกชุดดูดกลืน 
ไมสามารถกั้นรังสีแกมมาและบีตาได ในชวงท่ีสองสามารถกั้นรังสีบีตา แตไมกั้นรังสีแกมมา  
ซ่ึงตรงตามทฤษฏีการดูดกลืนในวัสดุตัวกลางของรังสีแกมมา 

 
การทดลองในงานวิจัยนี้ไดทําการสอบเทียบคากัมมันตภาพรังสีแบเรียม-133 ท่ีผลิตชนิดวง

แหวนและหลุมอะคริลิก กับเครื่องมือวิเคราะห CANBERRA Gamma Spectrometer HPGe 
Detector Model GC20108 Serial Number 11069198 ของหนวยความปลอดภัย สถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ซ่ึงแสดงผลดังตารางท่ี 9  

 
ตารางที่ 9  เปรียบเทียบคากัมมันตภาพรังสีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133ท่ีไดจากการ

ผลิตและท่ีตรวจวัดได 
 

ลําดับตัวอยาง คากัมมันตภาพรังสีมาตรฐาน 
ท่ีทําการผลิต ( ไมโครคูรี ) 

± 0.28 

คากัมมันตภาพรังสีมาตรฐาน 
ท่ีทําการตรวจสอบ ( ไมโครคูรี ) 

R-8 0.239 0.216 
R-17 0.242 0.224 
H-1 0.085 0.076 
H-3 0.107 0.097 
H-9 0.059 0.051 
H-10 0.098 0.087 

 



 

 

60

ในสวนการกําจัดกากกัมมันตภาพรังสีจะใชหลักการเดียวกับการปองกันอันตรายจากรังสี
ระดับ 2 ของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และงานวิจัยของ IAEA (2003) ท้ังสวนท่ีเปนตนกําเนิดรังสี
คาครึ่งชีวิตส้ันและคาครึ่งชีวิตยาว 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 ในการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานจาการทดลองท้ัง 3 การทดลองดังนี้ การตรวจสอบ
ความถูกตองการทํางานของเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography reader)     
การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 และแบเรียม-133 ชนิดวงแหวนและหลุมอะคริลิก   
รวมท้ังการควบคุมคุณภาพการผลิต สรุปผลการทดลองไดดังนี ้
 
 จากการตรวจสอบความถูกตองการทํางานของเครื่องพรอมแผนอิมเมจจิงเพลต พบวา
ระบบเครื่องและแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลตมีความถูกตอง สามารถดําเนินการทดลองขั้นอ่ืนตอไป
ได 
 

ผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ได 3 ตัวอยาง พบวาคากัมมันตภาพรังสีมีคา
กัมมันตภาพรังสี ในหนวยเบคเคอเรล (Bq) ตามลําดับดังนี้ 5587 6475 และ 11174 ตามดวยหนวย
ไมโคคูรี ( Ci ) ตามลําดับดังนี้ 0.151 0.175 และ 0.302  ผลการควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิด
รังสีตามวิธี Production techniques and quality control of sealed radioactive source ของ IAEA-
TECDOC 1512  ใน 4 วิธี คือ  wipe test  แรงกระทบ การรั่วไหลและความเปนเนื้อเดียว พบวาผาน
การทดสอบคุณภาพ ผลการวัดยังพิสูจนใหเห็นถึงคาครึ่งชีวิตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-
131 มีคา 8.10 + 0.02 วัน เปนไปตามทฤษฎีการสลายตัว สรุปไดวา  การเตรียมตนกําเนิดรังสี
มาตรฐานไอโอดีน-131 ดวยวิธีนี้เหมาะสมท่ีจะใชผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานชนิดอ่ืนได  

 
จากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน ณ. วันท่ี 21 กรกฎาคม 

2552 ได  20 ตัวอยาง สามารถคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของแตละตัวอยางในหนวยเบคเคอเรล 
(Bq) อยูในชวง 37-21423  ตามดวยหนวย ไมโคคูรี ( Ci ) อยูในชวง 0.001-0.580 ผลการควบคุม
คุณภาพตามวิธี Production techniques and quality control of sealed radioactive source ของ IAEA-
TECDOC 1512 และ วิธี Radiation Protection – Sealed Radioactive Source ของ ISO 2919 ใน 6 วิธี  
ผลการทดสอบ wipe test R-1 ถึง R-10 ไมพบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 บนกระดาษกรอง 
หลังตรวจสอบดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey meter geiger)   
ผลการทดสอบแรงกระทบ R-14 R-18 R-19  และ R-20  หลังปลอยใหตกท่ีความสูง 1 เมตร ลงบน
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พ้ืนแข็ง พบวาไมมีการเปล่ียนแปลงของรูปทรง  ผลการทดสอบการรั่วไหล R-11 R-12 และ R-13 
ไมมีฟองอากาศเกิดขึ้นและเม่ือนําน้ําท่ีตมไปวัดดวยหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe)  ชนิด
เพลนนา พบวาไมมีการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133   ผลการทดสอบการชะ R-15 R-16 และ 
R-17 หลังจากนําน้ําท่ีตมไปวัดดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe ) ชนิดเพลนนา  
พบวาไมมีการชะของสารรังสีแบเรียม-133 ผลการทดสอบดวยวิธี ชุดมาตรฐานปรับเทียบความหนา 
(Step weight) พบวาความหนา 1 ช้ันเหมาะกับการปดผนึกของตนกําเนิดรังสี   ผลการตรวจสอบคา
พลังงาน R-1 R-2 R-11 R-14 และ R-20  พบวาเม่ือเทียบกับ Monographie  BIPM-5  มีคาพลังงาน
ตรงกันคือ 30.92 81.00 276.40 302.85 356.01 และ 383.85 กิโลอิเล็กตรอนโวลต 

 
แตเนื่องจากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน แผนพลาสติกใส 

มีอายุของการใชงานส้ันเพราะเม่ือผานการควบคุมคุณภาพดวยวิธีการชะและการรั่วไหลในน้ํา
อุณหภูมิสูงจะเกิดการงอตัว ทําใหไมเหมาะท่ีจะนําไปใชงานในระยะเวลานานได  จึงพัฒนาเทคนิค
รูปทรงใหมท่ีมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น รูปทรงแบบหลุมอะคริลิกถูกผลิตขึ้นมาใชงานแทนแบบ
วงแหวน ณ วันท่ี 15 กันยายน 2552 ได  15 ตัวอยาง สามารถคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของแตละ
ตัวอยางในหนวยเบคเคอเรล (Bq) อยูในชวง 1083.915-7006.986  ตามดวยหนวย ไมโคคูรี ( Ci ) 
อยูในชวง 0.030-0.189  ผลการควบคุมคุณภาพตามวิธี Production techniques and quality control  
of sealed radioactive source ของ IAEA-TECDOC 1512 และ วิธี Radiation Protection – Sealed 
Radioactive Source ของ ISO 2919 ผลการควบคุมคุณภาพใน 5 วิธีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
แบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิก แสดงผลการทดลองดังนี้ ผลการทดสอบ wipe test ของ H-1 ถึง  
H-15 พบวาไมมีการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 บนกระดาษกรอง ภายหลังตรวจสอบดวย
เครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey meter geiger) ผลการทดสอบแรง
กระทบของ H-9 H-10 H-11 H-13 H-14 และ H-15 หลังปลอยใหตกท่ีความสูง 1 เมตร ลงบนพ้ืน
แข็ง พบวาไมมีการเปล่ียนแปลงของรูปทรง  ผลการทดสอบการรั่วไหลของ H-2 H-3 H-4 และ  
H-7  ไมมีฟองอากาศเกิดขึน้และเม่ือนําน้ําท่ีตมไปวัดดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe)  
ชนิดเพลนนา  พบวาไมมีการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133  ผลการทดสอบการชะของ H-1 H-5 
H-6 H-8 และ H-12   หลังจากนั้นนําน้ําท่ีตมไปวัดดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe)  
ชนิดเพลนนา ไมพบการชะของสารรังสีแบเรียม-133 ผลการตรวจสอบคาพลังงานของ H-1 H-3 H-
7 H-9 H-10 และ H-12  พบวาเม่ือเทียบกับ Monographie BIPM-5 มีคาพลังงานตรงกัน คือ 30.92 
81.00 276.40 302.85 356.01 และ 383.85 กิโลอิเล็กตรอนโวลต 
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 ขอเสนอแนะ 
 

สําหรับงานวิจัยในดานการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานควรมีการพัฒนานําไปใชในการ
ผลิตสารกัมมันตภาพรังสีชนิดอ่ืน เชน Co-60 Cs-137 เพราะมีการนําไปใชประโยชนอยาง  
แตสําหรับภาชนะท่ีบรรจุสารรังสีท่ีมีคาครึ่งชีวิตยาว ควรมีการพัฒนาใหรปูทรงมีลักษณะท่ีทน 
ทานมากกวานี้ เชน ทําจากสเตนเลส เพ่ือสามารถนําไปใชในระยะเวลาท่ียาวนานมากยิ่งขึ้น 

 
กอนผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานผูปฏิบัติงานควรฝกซอมมือกับน้ํากล่ันในเรื่องการหยด

กอน เนื่องจากในการทดลองจะเปนการใชสารรังสีท่ีอันตราย ถาไมมีความแมนยําในเรื่องนี้อาจ
กอใหเกิดอันตรายได 

 
การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวนควรใชเครื่องเคลือบบัตรไล

อากาศออกจากเทปกาวใส เนื่องจากเปนการเพ่ิมความทนทานใหกับตนกําเนิดรังสีมาตรฐานและ
ชวยใหตนกําเนิดมาตรฐานไมโคงงอขณะทําการควบคุมคุณภาพดวยวิธีการชะและการรั่วไหล 

 
การควบคุมคุณภาพโดยใชวิธีการแรงกระทบควรมีการผูกเชือกแลวปลอยลงมาท่ีระยะ  

1 เมตร เพราะจะไดควบคุมระยะหางในการปลอยใหมีความสมํ่าเสมอ 
 
นอกจากนี้ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตขึ้นยังสามารถนําไปใชประยุกตใชในการสอบ

เทียบกับเครื่องมือตางๆ ในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร  เชน หัววัดรังสีแบบสารเรืองแสง ชนิด
ผลึก NaI ซ่ึงใชวัดรังสีแกมมา ผลการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมีศักยภาพเพียงพอท่ีจะนําวิธีการนี้
ไปผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานเพ่ือใชภายในประเทศ การเรียนการสอน รวมท้ังใชตรวจสอบ 
การทํางานของเครื่องวัดรังสีแบบสํารวจความเปรอะเปอนท่ีใชกับงานดานความปลอดภัยทางรังสี
ในการปฏิบัติงานกับรังสี ไดเชนกัน แตเนื่องจากผูทําการทดลองมีเวลาไมเพียงพอในการนําไปสอบ
เทียบจึงไมสามารถดําเนินการตอไปได 
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การวัดรังสีแกมมา 
 

1.  การสลายตัวใหรังสีแกมมา 
  

รังสีแกมมาเกิดจากจากการสลายตัวของนิวเคลียส หลังจากการสลายตัวใหแอลฟาและ 
บีตาแลวหากนิวไคลดลูกยังอยูในสถานะกระตุนก็จะปรับตัวเขาสูสถานะพ้ืน โดยการปลอยคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีเรียกวารังสีแกมมาออกมาและอาจเกิดกระบวนอ่ืนตามมาอีก เชนการเปล่ียนแปลง
ผันภายใน (Internal Conversion) และการผลิตคูภายใน (Internal Pair Creation) โดยการสลายให
รังสีแกมมาของนิวเคลียสจากการยายสถานะจากสถานะพลังงานสูงมาสูสถานะพลังงานต่ํากวา  
ถาเริ่มตนนิวเคลียสตัวลูกมีสถานะพลังงาน Ei ซ่ึงเปนสถานะกระตุนนิวเคลียสจะยายจะยายสถานะ
พลังงานสูระดับท่ีต่ํากวาคือ Ef และหาก Ef ยังคงเปนสถานะกระตุนอยูก็จะยายตอ  ๆไปอีกจนถึง
สถานะสุดทายซ่ึงเรียกวาสถานะพ้ืน ซ่ึงในการยายแตละครั้งนิวเคลียสจะปลดปลอยพลังงานออกมา
ในรูปคล่ืนแมเหล็กไฟฟา นั่นคือรังสีแกมมา (Knoll, 2000) พลังงานของรังสีแกมมาท่ีปลอยออกมา
นั้นจะมีคาดังสมการ 15 

 
                                                  hv = E =   Ei - Ef                                           (15) 

 
เม่ือ   v   เปนความถ่ีของรังสีแกมมา 

    h   เปนคาคงท่ีของแพลงค 
 

2.  การวัดรังสีแกมมา 
  

เนื่องจากรังสีแกมมาเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาและแผออกมาในรูปโฟตอนหรือควอนตัมของ
พลังงานท่ีไมมีประจุไมมีมวลเคล่ือนท่ีดวยความเร็วแสง ดังนั้นการวัดพลังงานของรังสีแกมมา 
จึงตองอาศัยผลของอันตรกิริยาของรังสีแกมมากับวัสดุ ซ่ึงกลาวโดยละเอียดตอไป  
  
 2.1   อันตรกิริยาของรังสีแกมมา (Gamma Interaction) เม่ือรังสีแกมมาวิ่งเขาชนกับวัสดุ
การชนนั้นอาจเกิดขึ้นกับนิวเคลียส อิเล็กตรอนหรือสนามรอบนิวเคลียส กระบวนการสูญเสีย
พลังงานเนื่องจากอันตรกิริยาของรังสีแกมมากับวัสดุมีหลายกระบวนการ แตเนื่องจากพลังงาน 
ของรังสีแกมมาท่ีเกิดจากการสลายตัวของนิวเคลียสอยูในชวง 0.01 MeV ถึง 100 MeV  ดังนั้น
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กระบวนการสูญเสียพลังงานซ่ึงมีผลตอการวัดสเปกตรัมท่ีสําคัญจึงมีเพียง 3 กระบวนการ คือ  
การดูดกลืนโฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric Absorption) การกระเจิงคอมปตัน (Compton Scattering) 
และการผลิตคู (Pair Production)  
   
  2.1.1  การดูดกลืนโฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric Absorption)  
   
   การดูดกลืนโฟโตอิเล็กตริกเปนกระบวนการท่ีโฟตอนทําอันตรกิรยิากับ
อิเล็กตรอนในอะตอม แลวโฟตอนก็ถูกดูดกลืนพลังงานท้ังหมด ซ่ึงพลังงานของอิเล็กตรอนท่ีหลุดมี
คาตามสมการท่ี 16  
 
                                                                Ee =  Er– Eb                                                                                                          ( 16 ) 
 

โดย Eb = พลังงานยึดเหนี่ยว 
            Er  = พลังงานรังสีแกมมา 

                  Ee = พลังงานของอิเล็กตรอน 
 

                                           
 
ภาพผนวกที ่1  แสดงปรากฏการณการดูดกลืนโฟโตอิเล็กตริก 
            
ที่มา: Debertin and  Helmer (1988) 
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  2.1.2  การกระเจิงคอมปตัน (Compton scattering) 
   
   ในกระบวนการกระเจิงคอมปตันโฟตอนจะถายเทพลังงานเพียงบางสวนใหกับ
อิเล็กตรอน ทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกจากวงโคจรในทิศทํามุม ( Ө ) กับโฟตอนท่ีตกกระทบ  
สวนพลังงานท่ีเหลือจะกระเจิงทํามุม ( ¢ ) กับทิศทางเดิม ตามภาพผนวกท่ี 2  

 
 
ภาพผนวกที ่2  แสดงปรากฏการณการกระเจิงคอมปตัน 
                 
ที่มา: Debertin and  Helmer  (1988) 
 
  2.1.3  การผลิตคู ( Pair production  ) 
   
   ในกระบวนการผลิตคูพลังงานของโฟตอนจะถูกดูดกลืนพลังงานท้ังหมด
เปล่ียนเปนอนุภาคโพซิตรอนและอิเล็กตรอน การเกิดอันตรกิริยานี้โฟตอนจะตองมีพลังงานไมต่ํา
กวา 1022 KeV  พลังงานท่ีเกินจากนี้จะกลายเปนพลังงานจลนของอนุภาคโพซิตรอนและอิเล็กตรอน 
ซ่ึงมีคาเทากับ Er – 2moc2 เนื่องจากโพซิตรอนท่ีเกิดขึ้นไมอยูตัวซ่ึงจะรวมตัวกับอิเล็กตรอน 
ในตัวกลางแลวใหโฟตอนออกมา  2 ตัว ในทิศทางตรงขามซ่ึงแตละตัวมีพลังงาน 511.0 KeV   
ซ่ึงเรียกวา การเกิดแอนนิฮิเลชัน (Annihilation) 
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ภาพผนวกที ่3  แสดงปรากฏการณการผลิตคู 
              
ที่มา: Debertin and Helmer  (1988) 
 
 2.2  ระบบวัดรังสีแกมมา 
  
  เนื่องจากรังสีแกมมาเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา หรือเปนอนุภาคท่ีเรียกวาโฟตอน  
การวัดโฟตอนจะขึ้นกับอันตรกิริยาในวัสดุ คืออิเล็กตรอนถูกผลิตขึ้นเม่ือเกิดอันตรกิริยาระหวางโฟ
ตอนกับวัสดุท่ีใชทําหัววัดแลวจายพลังงานใหกับหัววัด หนาท่ีของหัววัดคือผลิตพัลสออกมาทุกครั้ง
ท่ีมีโฟตอนเขาชนแลวสงสัญญาณนี้ไปสูระบบอิเล็กทรอนิกสตางๆ ดังภาพผนวกท่ี4 ซ่ึงเปนระบบ 
ท่ีใชในงานวิจัยนี้  
 
 
 

 
 

 
 
 

 
ภาพผนวกที ่4  แสดงระบบวัดรังสีและอุปกรณท่ีสําคัญในงานวิจัยนี ้
        
ที่มา: EG&G ORTEC (2001) 

High Voltage 
Filter 

Preamplifier Amp. 
Amplifier 

MCA Detector 

Software 
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  2.2.1  แหลงจายศักดาไฟฟาแรงสูง (High Voltage Power Supply; HV) ทําหนาท่ีจาย
คาความตางศักยบวกหรือลบใหกับหัววัด และเปล่ียนไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต ใหเปน
กระแสตรง ซ่ึงสามารถปรับคาได และมีเสถียรภาพในการรักษาศักดาไฟฟาเอาทพุท (Output)  
   
  2.2.2  ภาคขยายสวนหนา (Preamplifier) ทําหนาท่ีขยายสัญญาณพัลสท่ีเกิดขึ้นจาก
สวนของหัววัดใหมีขนาดใหญขึ้น และปรับอิมพีแดนซ (Impedance) ขนาดและรูปรางของสัญญาณ
พัลสจะแตกตางกันขึ้นกับชนิดของหัววัด  ในงานวิจัยนี้ภาคขยายสวนหนาเปนแบบ Charge-
Sensitive Preamplifier รุน Model 239POF จะใหสัญญาณออกมาเปนสัญญาณพัลสของกระแส
ชวงเวลา 10-9 ถึง 10-5 วินาที ขึ้นอยูกับชนิดของหัววัด 
   
  2.2.3  ภาคขยายหลัก (Amplifier) เปนสวนท่ีรับสัญญาณพัลสมาจากภาคขยายสวน
หนาแลวนํามาปรับแตงรูปสัญญาณพรอมท้ังขยายขนาดของสัญญาณใหเหมาะสมกับการนําไป
วิเคราะหความสูง ภาคขยายหลักจะมีกําลังขยายคอนขางสูงแตกตางกันไปแตละเครื่องระหวาง 500-
1000 เทา หรือมากกวา และสามารถปรับคาได  
   
  2.2.4  วงจรวิเคราะหความสูงของสัญญาณพัลส (Pulse Height Analyzer; PHA)  
ในการทดลองนี้ตองการดูสเปกตรัมของการปนเปอนรังสีในน้ํา อุปกรณดังกลาวแบงไดออกเปน 2  
ประเภท ดังนี ้
    
   ก.  วงจรวิเคราะหสัญญาณแบบชองเดี่ยว (Single Channel Analyzer; SCA)  
ประกอบดวย 2 ดีสคริมินิเตอร คือ Upper Level Discriminator (ULD) และ Lower Level 
Discriminator  (LLD) การแยกระดับความสูงของพัลสจะอาศัยการเปรียบเทียบความสูงของ
สัญญาณกับคาศักดาไฟฟามาตรฐานท่ีถูกจัดเอาไวดวย LLD และ ULD ผลตางระหวาง LLD  
และ ULD เรียกวาหนาตาง  (Window) 
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ภาพผนวกที ่5  แสดงการทํางานของวงจรวิเคราะหสัญญาณแบบชองเดี่ยว (SCA) 
         
ที่มา: NCRP Report No.58 (1994 ) 
 
   ข. วงจรวิเคราะหสัญญาณแบบหลายชอง (Multichannel Analyzer; MCA)  
เกิดจากการนําวงจรวิเคราะหสัญญาณแบบชองเดี่ยวมาตอกันหลายๆ ชอง จึงมีความสามารถสูงกวา 
SCA ท้ังในดานความเร็ว การเกบ็ขอมูล ความละเอียดของการแสดงระดับพลังงาน และไมจําเปนตอง
นําขอมูลไปเขียนกราฟ สามารถบันทึกขอมูลจํานวนนับอนุภาคแตละระดับพลังงานท่ีเขามาตก
กระทบหัววัดไดอยางอัตโนมัติ และแสดงสเปกตรัมท่ีจอแสดงผลซ่ึงเปนวงจรวิเคราะหสัญญาณ 
ท่ีใชในงานวิจัยนี ้มีสวนประกอบดังนี ้
 
    1)  ภาคเปล่ียนสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล (Analog to Digital Converter ; 
ADC) ทําหนาท่ีเปล่ียนสัญญาณพัลสจากหัววัดรังสีใหเปนสัญญาณดิจิตอล 
 
    2)  ภาคเลือกตําแหนงแชนแนล (Channel Address Registor) ทําหนาท่ีใน
การรับรหัสดิจิตอลจาก ADC แลวเลือกตําแหนงแชนแนลในหนวยความจําท่ีตรงกับรหัสของพัลส 
เพ่ือใหภาคบันทึกขอมูล (data resistor) บวกจํานวนพัลสท่ีมีรหัสตรงกับตําแหนงแชนแนลใด  ๆครั้ง
ละหนึ่งหนวยนับหรือเปนคําส่ังลบเพ่ือหักลบจํานวนพัลสท่ีมีอยูเดิมออกครั้งละหนึ่งหนวยนับจาก
ขอมูลเดิมท่ีบันทึกไว 
 

ULD 

LLD 
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    3)  ภาคบันทึกขอมูล (Channel Resistor) ทําหนาท่ีเพ่ิมหรือลดขอมูล 
ในหนวยความจําของแชนแนลครั้งละหนึ่งหนวยนับเม่ือมีพัลสท่ีมีรหัสตรงกับตําแหนงแชนแนล
นั้นๆ เขามาแตละครั้ง ในชวงเวลาท่ีเครื่องทํางานตั้งแตรับสัญญาณแลวเปล่ียนเปนสัญญาณดิจิตอล
จนกระท่ังเก็บขอมูล ถามีสัญญาณใหมเขามาเครื่องจะไมยอมรับสัญญาณนั้น เครื่องจะยอมรับ
สัญญาณใหมท่ีเขามาก็ตอเม่ือบันทึกขอมูลของสัญญาณนั้นเสร็จเรียบรอยแลว 
 
    4)  ภาคหนวยความจํา (Memory) สวนนี้จะทําการบันทึกจํานวนอนุภาคของ
แตละตําแหนงชองในรูปรหัสไบนารี (Binary) จํานวนชองแตกตางกันไปในแตละเครื่องอาจเปน 
1024(1k ), 2048(2k), 8192(8k) หรือ 16384 (16k) ในงานวิจัยนี้ใช 16384 ชอง จํานวนของแชนแนล
นี้จะสัมพันธกับขีดความสามารถของ ADC ซ่ึงหมายถึงความละเอียดของการแบงระดับพลังงาน
ของรังสี  
 
    5)  ภาคแสดงผล (Data Display) ขอมูลท่ีบันทึกไวในหนวยความจําจะถูก
แสดงผลบนจอภาพดวยการสงรหัสดิจิตอลจากตําแหนงแชนแนลตางๆ ผานวงจรเปล่ียนสัญญาณ
จากดิจิตอลเปนอนาลอก (Digital to analog convertor, DAC) แลวแสดงผลในรูปสเปกตรัม 
 
    6)  ภาคเช่ือมโยงอุปกรณภายนอก (Input/Output Interface) ทําหนาท่ี
เช่ือมโยงอุปกรณภายนอก เชน เครื่องเขียนภาพ เครื่องพิมพ เครื่องบันทึกภาพ  
 
3.  เทคนิคการวิเคราะหรังสีดวย 2 ระบบ คือ ระบบตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe) 
และเคร่ืองอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography reader)     
 
 3.1  ระบบตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) 
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ตารางผนวกที่ 1  แสดงลักษณะตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมแบบตางๆ 
 

 
 
  3.1.1  ลักษณะเฉพาะของสารกึ่งตัวนํา ตัวตรวจวัดท่ีใชในการวิจัยนี้เปนตัวตรวจวัดท่ี
ใชสารกึ่งตัวนํา ดังนั้นจะตองทําความเขาใจลักษณะของสารตวันําเพ่ือใหเขาใจการทํางานของตวั
ตรวจวัด ดังนี ้
 
   3.1.1.1  สภาพการนํา หมายถึง การเล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน โดยของแข็งแบง
ออกเปน 3 กลุม ไดแก ตัวนํา ฉนวน และสารกึ่งตัวนํา ถาเอาช้ินวัสดุของแข็งไปวางในสนามไฟฟา
กระแสจะไหลหรือไมนั้นขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ ในตัวนําอิเล็กตรอนสามารถเคล่ือนท่ีไดอยาง
อิสระ ณ ความตางศักยใดๆท่ีมากกวาศูนยฉนวน อิเล็กตรอนไมสามารถเคล่ือนท่ีภายใตความตาง
ศักยใดๆ นั่นคือ กระแสเปนศูนยในทุกๆอุณหภูมิ และในสารกึ่งตัวนําอิเล็กตรอนไมสามารถ
เคล่ือนท่ีภายใตอุณหภูมิต่ํา (ใกลอุณหภูมิศูนยองศาสมบูรณ) ภายใตความตางศักยใด  ๆเม่ืออุณหภูมิ
สารกึ่งตัวนําเพ่ิมขึ้นทําใหอิเล็กตรอนสามารเคล่ือนท่ี และกระแสไฟฟาจะไหล ณ ความตางศักย
ปานกลาง   
    
   3.1.1.2  สารกึ่งตัวนํา ในสารกึ่งตัวนําแถบวาเลนซจะมีอิเล็กตรอนอยูเต็มและ
แถบการนําจะไมมีอิเล็กตรอนบรรจุอยู แตชองวางพลังงานระหวางสองแถบนีแ้คบมากเม่ือเทียบกับ
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ฉนวน เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นอิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีไปอยูในแถบการนําและสภาพการนําเพ่ิมขึ้น  
โดยอิเล็กตรอนบางตัวไดรับพลังงานเพียงพอท่ีจะขามไปสูแถบการนําไดซ่ึงจะเคล่ือนท่ีภายใต
สนามไฟฟา เม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีไปยังแถบการนําสถานะวาเปลาจะเกิดขึ้นในแถบวาแลนซ 
ท่ีเรียกวา โฮล  (Hole) เปนชองวางของอิเล็กตรอน โดยอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีไปทิศทางใดก็ตามโฮล
จะเคล่ือนท่ีไปทิศทางตรงขาม ดังนั้นโฮลเปรียบเหมือนอนุภาคท่ีมีประจุเปนบวก ในสารกึ่งตัวนํา 
ท่ีมีวามบริสุทธ์ิและเปนกลางทางไฟฟาจํานวนอิเล็กตรอนจะเทากับโฮลเสมอ การเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิไมใชวิธีเดียวท่ีถายเทพลังงานใหกับอิเล็กตรอน การดูดกลืนของรังสีหรือการชนกับอนุภาค
ท่ีมีประจุอาจทําใหเกิดผลแบบเดียวกันได พลังงานของอนุภาคท่ีมีประจุเม่ือตกกระทบกับ
อิเล็กตรอนของสารกึ่งตัวนําจะชวยยกระดับของอิเล็กตรอนจากแถบวาแลนซไปยังแถบการนํา 
นอกจากนี้ยังทําใหอิเล็กตรอนจากแถบท่ีวางตัวอยูลึกๆ เคล่ือนท่ีไปยังแถบการนําได (Knoll, 2000)
อิเล็กตรอนปรากฏขึ้นในแถบท่ีเดิมเคยวางเปลาและโฮลปรากฎขึ้นในแถบท่ีเดิมถูกบรรจุเต็ม การจัด
วางนี้จะเกิดขึ้นในชวงเวลาประมาณ 10-2 วินาที อันตรกิริยาระหวางอิเล็กตรอนและโฮลทําให
อิเล็กตรอนกระจุกแนนอยูในแถบการนําต่ําสุด ในอีกทางหนึ่งโฮลจะกระจุกแนนใกลกับสวนบน
ของแถบวาเลนซในอีกทางหนึ่งโฮลจะกระจุกแนนใกลกับสวนบนของแถบวาเลนซ ในระหวาง
กระบวนการลดสถานะกระตุนจะมีอิเล็กตรอนและโฮลเกิดขึ้นอีกเปนจํานวนมาก 
   
   3.1.1.3  การเปล่ียนแปลงชองวางพลังงาน ( Energy Gap; Eg) กับอุณหภูมิ  
คาของชองวางพลังงาน Eg  เปนคาท่ีไมคงท่ีแตจะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ สําหรับสารกึ่งตัวนํา
เจอรมาเนียมคาของ Eg จะเพ่ิมขึ้นแบบเชิงเสนเม่ืออุณหภูมิลดลง แตท่ีอุณหภูมิต่ํามากคาของ Eg  
จะมีคาคงท่ี ดังนั้นในตัวตรวจวัดสารกึ่งตัวนําบางชนิดจึงมีการหลอเย็นเพ่ือทําใหอุณหภูมิของหัววัด 
มีคาต่ํา 
   
   3.1.1.4  หนาท่ีของส่ิงเจือปนในสารกึ่งตัวนํา สมบัติของสารกึ่งตัวนําบริสุทธ์ิ
จะเปล่ียนแปลงถาเติมส่ิงเจือเขาไปสถานะใหมจะเกิดขึ้นในสารกึ่งตัวนํา ถานําสารเจือปนในกลุม
ธาตุ V ของตารางพีเรียดดิคมาเติมในสารกึ่งตัวนํา เชน ซิลิคอน ทําใหไดอิเล็กตรอนเปนตัวนําไฟฟา
สวนใหญ เรียกสารกึ่งตัวนําชนิดนี้วา ชนิดเอ็น (N-type) แตถาเติมดวยสารเจือปนในกลุมธาตุ III 
ของตารางพีเรียดดิค เชน  โบรอน ทําใหโฮลเปนตัวนําไฟฟา เรียกสารกึ่งตัวนํานี้วา ชนิดพี (P-type)  
 
    3.1.1.5  รอยตอ พี-เอ็น (p-n Junction) เม่ือนําผลึกสารกึ่งตัวนําแบบพีทีมีโฮล 
สวนเกินมาตอกับผลึกแบบเอ็นจะกลายเปนผลึกชนิดพี-เอ็น ท่ีบริเวณรอยตอนั้นอิเล็กตรอนของ
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ผลึกแบบเอ็นจะรวมตัวกับโฮลของผลึกแบบพี เกิดเปนบรเิวณท่ีเปนกลางท่ีเรียกวา ชวงดีพีทชัน  
(Depletion Zone) ถาใหศักดาไฟฟาหรือไบอัส (Bias) กับผลึกท่ีมีการเช่ือมตอนี้ โดยใหขั้วบวกกับ
ผลึกแบบพีและใหขั้วลบกับผลึกแบบเอ็นเรียกวา การใหไบอัสทางตรง (Forward Bias) โฮลจาก
ผลึกแบบพีจะเคล่ือนท่ีไปยังขั้วลบ และอิเล็กตรอนจากผลึกแบบเอ็น จะเคล่ือนท่ีไปยังขั้วบวก ทําให
มีกระแสไฟฟาไหลชวงดีพีทชันจะแคบลง ถาตอขั้วลบกับผลึกแบบพีและตอขั้วบวกใหกับผลึกแบบ
เอ็น จะเรียกวาการใหไบอัสกลับทาง (Reverse Bias) โฮลจากผลึกแบบพีจะเคล่ือนท่ีไปยังขั้วลบ  
สวนอิเล็กตรอนจากผลึกแบบเอ็นจะเคล่ือนท่ีไปยังขั้วบวก ทําใหชวงดีพีทชันกวางขึ้น เม่ือรังสีเขา
มาในชวงดีพีทชันทําใหเกิดคูอิเล็กตรอนกับโฮลขึ้น จึงทําใหเกิดการไหลของกระแส  
   
  3.1.2  โครงสรางของหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) 
    
   ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงเปนหัววัดท่ีตองการไนโตรเจนในการให
ความเย็นกับระบบการทํางาน รวมท้ังสามารถแยกแยะพลังงานไดดีในชวง 550-700 อิเล็กตรอน
โวลต  (R.Carchon.et.al, 2007) ซ่ึงจะใชเทคนิคการทําใหผลึกมีความบริสุทธ์ิมากขึ้นคือมีส่ิงเจือปน
นอยกวา 1010 อะตอมตอลูกบาศกเซนติเมตร โดยท่ัวไปตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงมีหลาย
แบบ ดังนี้ แบบเพลนนา  (planar) โคแอคเซียล (Coaxial) และเวลไทป ( Well-type)  
 
   3.1.2.1  โครงสรางแบบเพลนนา (Planar) เปนโครงสรางท่ีใชในงานวิจัยนี้ 
โครงสรางของหัววัดแบบนี้จะตอเขากับขั้วไฟฟาท่ีผิวสัมผัสท้ังสองดาน บรเิวณหนาสัมผัส n เกิด
จากการระเหยและแพรลิเทียมท่ีบริเวณดานบนเปนผิวบางๆหรืออาจสอดแทรกอะตอมผูใหเขาไป
ตรงๆ โดยใชเครื่องเรงอนุภาค สวนบริเวณหนาสัมผัส n และ pซ่ึงอยูตรงกันขามทเม่ือปอนความ
ตางศักยกลับขั้วโดยใหศักยไฟฟาท่ีผิวสัมผัส n เปนบวกสัมพันธกับผิวสัมผัส p ซ่ึงเม่ือความตางศักย
มากขึ้นจนกระท่ังหัววัดมีการทําลายลึกอยางเต็มท่ี การเพ่ิมขึ้นของความตางศักยนี้สงผลให
สนามไฟฟาท่ัวไปท้ังหัววัดมีคาเพ่ิมขึ้นอยางสมํ่าเสมอตามไปดวย ถาความตางศักยสูงขึ้นจนเพียง
พอท่ีจะทําใหสนามไฟฟามีคาสูงขึ้นจนถึงจุดหนึง่ ซ่ึงเปนคาสนามไฟฟาท่ีนอยท่ีสุดท่ีจะทําใหประจุ
เคล่ือนท่ีดวยความเร็วลอยเล่ือนท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนขึ้น ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียม
บริสุทธ์ิสูงจะทํางานไดดีท่ี 77 แคลวิล และเหมาะกับการวัดรังสีเอกซ และรังสีแกมมาพลังงานต่ํา
ตั้งแต 0.3 KeV - 1 MeV  
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ภาพผนวกที ่6  โครงสรางของตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมแบบเพลนนา 
                 
ที่มา: Knoll (2000) 
    
   3.1.2.2  โครงสรางแบบโคแอคเซียล (Coaxial) หัววัดเจอรมาเนียมท่ีมีโครงสราง
แบบนี้ จะมีรูปรางเปนทรงกระบอกและมีชองโหวตรงกลาง โดยมีขั้วไฟฟาหนึง่อยูท่ีดานนอก
ผิวสัมผัสของผลึกเจอรมาเนียม และขั้วท่ีสองอยูบริเวณของผิวในชองโหวตรงกลางทรงกระบอก 
ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมโครงสรางแบบ Coaxial เหมาะสําหรับการวัดรังสีในบริเวณท่ีมี
แหลงกําเนิดจากสภาวะแวดลอมในปริมาณมาก และรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีพลังงานตั้งแต  
3 KeV-10 MeV  
    
   3.1.2.3  โครงสรางแบบเวลไทป (Well type) ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมแบบนี้จะ
มีขนาดใหญ  มีรูปรางเปนหลุมสําหรับใสตัวอยางในการวัด ทําใหคายีออเมตรีเทากับ 4π และใหคา
ประสิทธิภาพการวัดสูงท่ีสุด  
   
  3.1.3  สวนประกอบและและหลักการใชงานของตัวตรวจวัดเจอรมาเนียม เนื่องจาก
ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมมีชองวางพลังงาน (Energy Gap) แคบประมาณ 0.7 eV  นั้นคือการทํางาน
ของตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมทุกชนิดไมสามารถทํางานไดท่ีอุณหภูมิหอง เพราะอุณหภูมิหองมีคาสูง
พอท่ีจะเหนี่ยวนําใหชองวางพลังงานเกิดกระแสรั่วไหล ดังนั้นการทํางานดานการวัดรังสีดวยตัว
ตรวจวัดเจอรมาเนียมตองทําใหอุณหภูมิของหัววัดต่ําลงเพ่ือลดกระแสรั่วไหลดังกลาว โดยปกติแลว
อุณหภูมิของตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมตองทําใหอุณหภูมิลดลงถึงประมาณ 77 แคลวิล โดยใช Dewar 
เปนฉนวน ภายในจะเปนถังเก็บไนโตรเจนเหลวทําหนาท่ีในการหลอเย็นติดตั้งกับอุปกรณท่ีเรียกวา 
Cryostat ซ่ึงสัมผัสกับหัววัด  
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 3.2   เครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography reader)     
    
  3.2.1  แผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต มีโครงสรางของแผน 3 ช้ัน ดังนี ้
     
   3.2.1.1  Support layer ช้ันแผนฐานท่ีทําจากแผนโพลีเอสเตอร(Polyester)  
มีความหนา 2 มิลลิเมตร  
     
   3.2.1.2  Photo-stimulate phosphor layer เปนช้ันของผลึกเรืองแสงเคลือบดวย
สารเรืองแสงชนิด BaFBr:Eu2+  
     
   3.2.1.3  Protective layer เปนช้ันท่ีปองกันการกระทบกระเทือนของผลึกเรือง
แสงจากกระบวนการบันทึกและอานภาพถาย โดยเคลือบทับดวยสารโพลีเอทีลีน เทเรพทาเลต  
( polyethlylene terephthalate) แลวบมผิวดวยเทคนิคทงรังสีของลําแสงอิเล็กตรอน ช้ันนี้มีความ
หนา 10 เมตร  
 
 

 
 
 

 
 

 
ภาพผนวกที ่7  โครงสรางและสวนประกอบแผนอิมเมจจิงเพลต 
           
ที่มา: Branger (2008) 
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  3.2.2  หลักการบันทึกภาพถายทางรังสี    
   
   เนื่องจากโครงสรางผนึกของสาร BaFX จะมีความบกพรองของแลตทิซดวยผล
ของการเจือ Eu2+ และมีความสมบูรณของโครงสรางกอใหเกิดบริเวณท่ีพรอมรับการถายโอน
พลังงานจากรังสีท่ีมีชองวางพลังงาน (Eg) ประมาณ 8.3 eV และมีระดับพลังงานระหวางสถานะพัก
และสถานะพ้ืนประมาณ 3.2 eV บริเวณแถบวาเลนซจะเกิดการไอออไนเซช่ันของ Eu2+ เปนไอออน
บวกของ Eu3+  อิเล็กตรอนจะถูกยกพลังงานขึ้นสูแถบนํา กอใหเกิดคูของเอ็กซิตรอนขึ้น ปริมาณคู
ของเอ็กซิตรอนขึ้นอยูกับปริมาณรังสีท่ีตกกระทบสารเรืองแสง โดยการยกระดับพลังงานของ
อิเล็กตรอนเกิดขึ้นได 2 ลักษณะ คือ อิเล็กตรอนท่ีมีระดับพลังงานต่ํากวา 6.5 eV จะยกขึ้นสูสถานะ
พักช่ัวขณะ และจะกลับสูสถานะพ้ืน แลวปลอยแสงเรืองทันที โดยจะคืนสภาวะของไอออน Eu3+  
เปน Eu2+ ตามเดมิ แตถาอิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานสูงกวา 6.5 eV จะถูกยกระดับบริเวณแถบนําและ 
ลดระดับพลังงานสูบริเวณกับดัก อิเล็กตรอนจะถูกเก็บไวบริเวณ F-center เปนการบันทึกผลการวัด
ปริมาณรังสี 
   
  3.2.3  หลักการอานภาพถายทางรังสี  
   
   แผนภาพถายทางรังสีท่ีผานการบันทึกพลังงานแลวมาอานปริมาณพลังงาน 
ดวยเครื่องอานภาพภาพอิมเมจจิงเพลต โดยกระตุนดวยลําแสงเลเซอร (photostimulated 
luminescence: PSL) ท่ีมีความยาวคล่ืน 630 nm ซ่ึงมีปลายลําแสงขนาด 50-100 µm  โดยลําแสง 
จะสแกนบนแผนบันทึกภาพถายทางรังสี เพ่ือกระตุนปริมาณอิเล็กตรอนท่ีถูกกักเก็บไวท่ีบริเวณ  
F-center ใหลงสูระดับพ้ืนและปลดปลอยปริมาณแสงท่ีมีความเขมขนเปนสัดสวนโดยตรงกับ
พลังงาน 
   
  3.2.4  หลักการลบแผนภาพถายทางรังสี  
   
   การลบพลังงานท่ีถูกบันทึกในแผนบันทึกภาพถายทางรังสี ดวยเครื่องลบ
สัญญาณภาพถายทางรังสี ซ่ึงจะทําการลบพลังงานท่ีตกคางบนแผนบันทึกภาพถายทางรังสีใหหมด
ไปดวยการฉายแสงท่ีมีความเขมแสง 
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ตารางผนวกที่ 2  แสดงการคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของตัวอยางตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131  
 

น้ําหนัก pycnometer 
เปลา 
( mg ) 

น้ําหนัก 
pycnometer 

เปลา + I-131 ( mg ) 

น้ําหนักของ  
I-131 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ 
 I-131 
( mg ) 

คา Activity 
( Bq ) 

คา Activity 
( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 
Bq/mg 

คา specific 
Activity 
Ci /mg 

1499.599 2225.850 4861.780 1.790 5587 0.151 3607.50 0.0975 
1.552 6475 0.175 
3.098 11174 0.302 
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ตารางผนวกที่ 3  การคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 
 

น้ําหนัก 
pycnometer เปลา 

( mg ) 

น้ําหนัก pycnometer 

เปลา + Ba-133  

( mg ) 

น้ําหนักของ Ba-
133 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ Ba-
133 

( mg ) 

คา Activity 

( Bq ) 

คา Activity 

( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 

Bq/mg 

คา specific 
Activity 

Ci /mg 

1579.749 4307.739 2568.652 1.559 1554 0.042 999 0.027 
4.362 4329 0.118 
0.045 37 0.001 
7.964 7955 0.215 
6.745 6734 0.182 
4.329 4329 0.117 
4.867 4847 0.131 
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ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

น้ําหนัก 
pycnometer เปลา 

( mg ) 

น้ําหนัก pycnometer 

เปลา + Ba-133  

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ 

Ba-133 

( mg ) 

คา Activity 

( Bq ) 

คา Activity 

( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 

Bq/mg 

คา specific 
Activity 

Ci /mg 

1579.749 4307.739 2568.652 8.868 8843 0.239 999 0.027 
6.290 6253 0.170 
5.520 5513 0.149 
8.704 8695 0.235 
7.253 4252 0.196 
9.587 9583 0.259 
21.479 21423 0.580 
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ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

น้ําหนัก 
pycnometer เปลา 

( mg ) 

น้ําหนัก pycnometer 

เปลา + Ba-133  

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 

( mg ) 

คา Activity 

( Bq ) 

คา Activity 

( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 

Bq/mg 

คา specific 
Activity 

Ci /mg 

1579.749 4307.739 2568.652 10.836 10841 0.293 999 0.027 
9.067 9065 0.245 
8.951 8954 0.242 
8.223 8214 0.222 
7.101 7104 0.192 

5.786 5772 0.156 
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ตารางผนวกที่ 4  การคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิก 
 

น้ําหนัก 
pycnometer เปลา 

( mg ) 

น้ําหนัก pycnometer 

เปลา + Ba-133  

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 

( mg ) 

คา Activity 

( Bq ) 

คา Activity 

( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 

Bq/mg 

คา specific 
Activity 

Ci /mg 

1526.166 4072.795 2434.05 3.156 3152.844 0.085 999 0.027 
4.017 4012.983 0.108 
3.974 3970.026 0.107 
5.304 5298.696 0.143 
3.214 3210.786 0.087 
7.014 7006.986 0.189 

 
 
 
 



 

 

87
87

ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

น้ําหนัก pycnometer 
เปลา 

( mg ) 

น้ําหนัก pycnometer 

เปลา + Ba-133  

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 

( mg ) 

คา Activity 

( Bq ) 

คา Activity 

( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 

Bq/mg 

คา specific 
Activity 

Ci /mg 

1526.166 4072.795 2434.05 2.946 2943.054 0.080 999 0.027 
1.277 1275.723 0.034 
2.189 2186.811 0.059 
3.620 3616.380 0.098 
3.033 3029.967 0.081 

2.168 2165.832 0.059 
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ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 

 
น้ําหนัก 

pycnometer เปลา 
( mg ) 

น้ําหนัก pycnometer 
เปลา + Ba-133  

( mg ) 

น้ําหนักของ  
Ba-133 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ  
Ba-133 
( mg ) 

คา Activity 
( Bq ) 

คา Activity 
( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 
Bq/mg 

คา specific 
Activity 
Ci /mg 

1526.166 4072.795 2434.05 1.085 1083.915 0.030 999 0.027 
5.049 5043.951 0.136 
1.928 1926.072 0.052 
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ตารางผนวกที่ 5  คา PSL จากการวัดไอโอดีน -131 สําหรับการตรวจการรั่วไหล 
 

วันและเวลา Total PSL (เวลา) 
วัน 

Decay 
calculate 

Calculate PSL* Decay  calculate 
ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 3 ตัวท่ี 1 ตัวท่ี 2 ตัวท่ี 3 

2/2/2009 16:34 69045.22 58003.26 100912.70 0 0 0 0 0 
3/2/2009 12:07 69897.41 59528.93 101011.90 0.82 0.93 64352.01 54060.60 94053.36 
4/2/2009 9:49 62130.53 51876.66 99765.57 1.72 0.86 59512.91 49995.39 87066.30 
5/2/2009 11:30 58947.44 49937.14 84976.20 2.79 0.79 54258.27 45581.10 78399.45 
6/2/2009 12:05 52441.00 43783.40 81178.60 3.81 0.72 49659.44 41717.72 61117.49 
7/2/2009 10:30 50193.36 40628.34 77353.99 4.75 0.66 45809.11 38483.16 53859.19 
8/2/2009 10:07 45600.67 36771.47 68927.45 5.73 0.61 42074.71 35345.97 47137.90 
9/2/2009 11:04 43420.45 35649.43 65691.09 6.77 0.56 38459.65 32309.04 38394.05 

10/2/2009 10:18 38375.34 32615.13 59960.50 7.74 0.51 35374.23 29717.05 33655.79 
11/2/2009 10:27 35140.13 28658.32 53598.41 8.75 0.47 32427.18 27241.31 28160.53 
12/2/2009 13:31 33075.46 27303.16 51240.62 9.87 0.43 29415.98 24711.67 22835.03 
13/2/2009 13:44 29207.10 23822.88 43450.20 10.88 0.39 26959.39 22647.94 200007.40 
14/2/2009 11:40 28051.13 22711.41 42812.29 11.80 0.36 24912.42 20928.33 15677.40 
15/2/2009 10:03 25884.40 21152.43 39726.64 12.73 0.33 22983.37 19307.79 14251.11 
16/2/2009 13:55 23470.97 19652.56 37226.20 13.89 0.30 20789.58 17464.83 11961.73 
17/2/2009 10:18 21057.61 17588.83 32785.11 14.74 0.28 19318.59 16229.09 10415.75 
18/2/2009 16:03 19058.13 15847.75 30336.13 15.98 0.25 17355.98 14580.35 8241.23 
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ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

วันและเวลา Total PSL (เวลา) 
วัน 

Decay 
calculate 

Calculate PSL* Decay  calculate 
ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 3 ตัวท่ี 1 ตัวท่ี 2 ตัวท่ี 3 

19/2/2009 10:52 16157.91 13642.56 25443.02 16.76 0.23 16219.17 13625.35 7126.16 
21/2/2009 13:56 14780.93 12244.48 22585.14 18.89 0.20 13494.90 11336.75 4972.84 
22/2/2009 15:37 13978.74 11601.08 21650.08 19.96 0.18 12302.50 10335.04 4024.23 
23/2/2009 10:56 12583.49 10562.51 19892.34 20.75 0.17 11496.50 9657.93 3604.89 
24/2/2009 11:51 10865.10 9250.17 16880.82 21.80 0.15 10491.52 8813.68 3022.67 
25/2/2009 15:20 10627.54 8737.69 16596.77 22.95 0.14 9502.70 7982.99 2323.31 
26/2/2009 11:30 10054.99 8336.59 15482.55 23.79 0.13 8837.03 7423.78 2124.20 
27/2/2009 11:43 9122.35 7532.28 14237.65 24.80 0.12 8099.55 6804.24 1816.23 
28/2/2009 16:04 7712.47 6315.67 11504.42 25 0.11 7313.31 6143.74 1508.06 

 
* ในการทดลองครั้งนี้เทียบเวลามาตรฐานทุกครั้งท่ีตรวจสอบ 
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ตารางผนวกที่ 6  การคิด Normallize ผลการทดลองแบบเชิงเสนและแบบกึ่งล็อก สําหรับการคํานวณคาครึ่งชีวิต 
 

วัน 
คา Normallize คิดแบบเชิงเสน คา Normallize คิดแบบกึ่ง-ลอก 

ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 3 ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 3 
2/4/2552 9:49 1 1 1 0 0 0 

2/5/2552 11:30 0.9488 0.9626 0.8518 -0.00526 -0.0381 -0.1605 
2/6/2552 12:05 0.8444 0.844 0.8137 -0.17 -0.1696 -0.2062 
2/7/2552 10:30 0.8079 0.7832 0.7754 -0.2134 -0.2444 -0.2544 
2/8/2552 10:07 0.7339 0.7088 0.6909 -0.3093 -0.3441 -0.3698 
2/9/2552 11:04 0.6989 0.6872 0.6585 -0.3583 -0.3751 -0.4179 
2/10/2552 10:18 0.6177 0.6287 0.601 -0.4818 -0.4641 -0.5091 
2/11/2552 10:27 0.5656 0.5524 0.5372 -0.5699 -0.5934 -0.6213 
2/12/2552 13:44 0.5324 0.5263 0.5136 -0.6305 -0.6419 -0.6663 
13/2/2552 13:44 0.4701 0.4592 0.4355 -0.7548 -0.7782 -0.8312 
14/2/2552 11:40 0.4515 0.4378 0.4291 -0.7952 -0.826 -0.846 
15/2/2552 10:03 0.4166 0.4077 0.3982 -0.8756 -0.8971 -0.9208 
16/2/2552 13:55 0.3778 0.3788 0.3731 -0.9735 -0.9707 -0.9858 
17/2/2552 10:18 0.3389 0.3391 0.3286 -1.082 -1.0816 -1.1128 
18/2/2552 16:03 0.3067 0.3055 0.3041 -1.1817 -1.1858 -1.1905 
19/2/2552 10:52 0.26 0.263 0.255 -1.3468 -1.3357 -1.3664 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 
 

วัน 
คา Normallize คิดแบบเชิงเสน คา Normallize คิดแบบกึ่ง-ลอก 

ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 3 ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 3 
21/2/2552 13:56 0.2379 0.236 0.2264 -1.4359 -1.4438 -1.4855 
22/2/2552 15:37 0.225 0.2236 0.217 -1.4917 -1.4978 -1.5278 
23/2/2552 15:37 0.2025 0.2036 0.1993 -1.5969 -1.5916 -1.6125 
24/2/2552 11:51 0.1749 0.1783 0.1692 -1.7437 -1.7242 -1.7766 
25/2/2552 15:20 0.1711 0.1684 0.1664 -1.7658 -1.7812 -1.7936 
26/2/2552 11:30 0.1618 0.1607 0.1552 -1.8212 -1.8282 -1.8631 
27/2/2552 11:43 0.1468 0.1452 0.1427 -1.919 -1.9297 -1.947 
28/2/2552 16:04 0.1241 0.1217 0.1153 -2.0864 -2.1058 -2.1601 
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ตารางผนวกที ่7  แสดงคาพลังงานและคาประสิทธิภาพการวัดของสารรังสีมาตรฐานแบเรียม -133 ชนิดวงแหวน 
 

พลังงาน 
( KeV ) 

ชนิด 
นิวไดลด 

ลําดับ 
ตัวอยาง 

Gross 
counts 

( จํานวนนับ ) 

Base 
photopeak 

( จํานวนนับ ) 

Net 
counts 

(จํานวนนับ) 

CPS 
(อัตรานับ 
 /วินาที) 

% abundance น้ําหนัก 
( mg ) 

ประสิทธ ิ
ภาพการวัด 

กัมมันต 
ภาพ 
รังสี 

 ( Bq ) 
21/07/52 

กัมมันต 
ภาพ 
รังสี 

( Bq ) 
21/08/52 

30.02 Ba-133 1 150308 17696 132612 48.983 0.628 1.559 0.0196 1554 1542 
  2 384704 41823 342881 18.945 0.628 4.362 0.0197 4329 4305 
  11 821649 75522 746127 106.590 0.628 8.704 0.0214 8695 8647 
  14 1863522 1702171 1702171 243.167 0.628 21.479 0.0198 21423 21304 
  20 501938 456130 456130 65.161 0.628 5.789 0.0197 5772 5740 

81.00 Ba-133 1 45524 11949 33575 4.796 0.329 1.559 0.0095 1554 1542 
  2 141989 11656 130333 18.619 0.329 4.362 0.0143 4329 4305 

  11 270924 17584 253340 36.191 0.329 8.704 0.0138 8695 8647 
  14 665973 37456 628517 89.788 0.329 21.479 0.0139 21423 21304 
  20 183047 23628 159419 22.774 0.329 5.789 0.0131 5772 5740 

276.40 Ba-133 1 2128 474 1654 0.236 0.0716 1.559 0.0021 1554 1542 
  2 5854 1040 4814 0.688 0.0716 4.362 0.0024 4329 4305 
  11 10824 1184 9640 1.377 0.0716 8.704 0.0024 8695 8647 
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ตารางผนวกที ่7  (ตอ) 
 

พลังงาน 
( KeV ) 

ชนิด 
นิวไดลด 

ลําดับ 
ตัวอยาง 

Gross 
counts 

( จํานวนนับ ) 

Base 
photopeak 

( จํานวนนับ ) 

Net 
counts 

(จํานวนนับ) 

CPS 
(อัตรานับ 
 /วินาที) 

% abundance น้ําหนัก 
( mg ) 

ประสิทธ ิ
ภาพการวัด 

กัมมันต 
ภาพ 
รังสี 

 ( Bq ) 
21/07/52 

กัมมันต 
ภาพ 
รังสี 

( Bq ) 
21/08/52 

  14 26280 1920 24360 3.480 0.0716 21.479 0.0025 21423 21304 
  20 7402 904 6498 0.9282 0.0716 5.786 0.0025 5772 5740 

302.85 Ba-133 1 4231 473 3758 0.5369 0.1834 1.559 0.0019 1554 1542 
  2 11610 821 10789 1.5413 0.1834 4.362 0.0021 4329 4305 
  11 22182 1120 21062 3.0089 0.1834 8.704 0.0021 8695 8647 
  14 55048 1909 53139 7.5913 0.1834 21.479 0.0021 21423 21304 
  20 15058 1163 13895 1.9850 0.1834 5.789 0.0021 5772 5740 

356.01 Ba-133 1 9775 410 9365 1.3379 0.6205 1.559 0.0014 1554 1542 
  2 26964 4192 22772 3.2531 0.6205 4.362 0.0013 4329 4305 

  11 53810 878 52932 7.5617 0.6205 8.704 0.0015 8695 8647 
  14 132662 13528 119134 17.0191 0.6205 21.479 0.0014 21423 21304 
  20 35668 3472 32196 4.5994 0.6205 5.789 0.0013 5772 5740 
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ตารางผนวกที ่7  (ตอ) 
 

พลังงาน 
( KeV ) 

ชนิด 
นิวไดลด 

ลําดับ 
ตัวอยาง 

Gross 
counts 

( จํานวนนับ ) 

Base 
photopeak 

( จํานวนนับ ) 

Net 
counts 

(จํานวนนับ) 

CPS 
(อัตรานับ 
 /วินาที) 

% abundance น้ําหนัก 
( mg ) 

ประสิทธ ิ
ภาพการวัด 

กัมมันต 
ภาพ 
รังสี 

 ( Bq ) 
21/07/52 

กัมมันต 
ภาพ 
รังสี 

( Bq ) 
21/08/52 

383.85 Ba-133 1 1485 278 1207 0.1724 0.0894 1.559 0.0013 1554 1542 
  2 3743 840 2903 0.4147 0.0894 4.362 0.0012 4329 4305 
  11 7166 407 6759 0.9656 0.0894 8.704 0.0014 8695 8647 
  14 17285 3576 13709 1.9584 0.0894 21.479 0.0011 21423 21304 
  20 4783 1296 3487 0.4981 0.0894 5.786 0.0011 5772 5740 
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ตารางผนวกที่ 8  แสดงคาพลังงานและคาประสิทธิภาพการวัดของสารรังสีมาตรฐานแบเรียม -133 ชนิดหลุมอะคริลิก 
 

พลังงาน 
( KeV ) 

ชนิด 
นิวไดลด 

ลําดับ 
ตัวอยาง 

Gross 
counts 

( จํานวนนับ ) 

Base 
Photopeak 

( จํานวนนับ ) 

Net 
counts 

( จํานวนนับ ) 

CPS 
(อัตรานับ/วินาที ) 

% abundance น้ําหนัก 
( mg ) 

ประสิทธ ิ
ภาพ 
การวัด 

กัมมันต 
ภาพ 
รังสี 

 ( Bq ) 
21/07/52 

กัมมันต 
ภาพ 
รังสี 

 ( Bq ) 
21/08/52 

30.92 Ba-133 1 358411 59136 299275 42.7536 0.628 3.156 0.00854 3152.844 3143.208 
  3 455640 75768 379872 54.2674 0.628 3.974 0.00861 3970.026 3957.893 
  7 313088 55176 257912 36.8446 0.628 2.946 0.00789 2943.054 2934.059 
  9 242371 43736 198635 28.3764 0.628 2.189 0.00817 2186.811 2180.128 
  10 403913 69872 334041 47.7201 0.628 3.620 0.00831 3616.380 3605.328 

81.00 Ba-133 1 106266 10608 95658 13.6654 0.329 3.156 0.00143 3152.844 3143.208 
  3 134830 10968 123862 17.6946 0.329 3.974 0.00147 3970.026 3957.893 

  7 92615 9520 83095 11.8707 0.329 2.946 0.00133 2943.054 2934.059 
  9 73803 9104 64699 9.2427 0.329 2.189 0.00139 2186.811 2180.128 
  10 120777 11072 109705 15.6721 0.329 3.620 0.00143 3616.380 3605.328 

276.40 Ba-133 1 4446 944 3502 0.5003 0.0716 3.156 0.00001 3152.844 3143.208 
  3 5573 992 4581 0.6544 0.0716 3.974 0.00001 3970.026 3957.893 
  7 3822 880 2942 0.4203 0.0716 2.946 0.00001 2943.054 2934.059 
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ตารางผนวกที่ 8  (ตอ) 
 

พลังงาน 
( KeV ) 

ชนิด 
นิวไดลด 

ลําดับ 
ตัวอยาง 

Gross 
counts 

( จํานวนนับ ) 

Base 
Photopeak 

( จํานวนนับ ) 

Net 
counts 

( จํานวนนับ ) 

CPS 
(อัตรานับ/วินาที ) 

% abundance น้ําหนัก 
( mg ) 

ประสิทธ ิ
ภาพ 
การวัด 

กัมมันต 
ภาพ 
รังสี 

 ( Bq ) 
21/07/52 

กัมมันต 
ภาพ 
รังสี 

 ( Bq ) 
21/08/52 

  9 3270 928 2342 0.3346 0.0716 2.189 0.00001 2186.811 2180.128 
  10 5116 912 4204 0.6006 0.0716 3.620 0.00001 3616.380 3605.328 
302.85 Ba-133 1 8695 917 7778 1.1111 0.1834 3.156 0.00006 3152.844 3143.208 

  3 11099 832 10267 1.4667 0.1834 3.974 0.00007 3970.026 3957.893 
  7 7710 800 6910 0.9871 0.1834 2.946 0.00006 2943.054 2934.059 
  9 6229 1067 5162 0.7374 0.1834 2.189 0.00006 2186.811 2180.128 
  10 10048 853 9195 1.3136 0.1834 3.620 0.00007 3616.380 3605.328 

356.01 Ba-133 1 20662 757 19905 2.8436 0.6205 3.156 0.00056 3152.844 3143.208 
  3 26110 675 25435 3.6336 0.6205 3.974 0.00056 3970.026 3957.893 
  7 18017 521 17496 2.4994 0.6205 2.946 0.00052 2943.054 2934.059 
  9 14320 592 13728 1.9611 0.6205 2.189 0.00055 2186.811 2180.128 
  10 238220 604 23216 3.3166 0.6205 3.620 0.00057 3616.380 3605.328 
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ตารางผนวกที่ 8  (ตอ) 
 

พลังงาน 
( KeV ) 

ชนิด 
นิวไดลด 

ลําดับ 
ตัวอยาง 

Gross 
counts 

( จํานวนนับ ) 

Base 
Photopeak 

( จํานวนนับ ) 

Net 
counts 

( จํานวนนับ ) 

CPS 
(อัตรานับ/วินาที ) 

% abundance น้ําหนัก 
( mg ) 

ประสิทธ ิ
ภาพ 
การวัด 

กัมมันต 
ภาพ 
รังสี 

 ( Bq ) 
21/07/52 

กัมมันต 
ภาพ 
รังสี 

 ( Bq ) 
21/08/52 

383.85 Ba-133 1 3222 849 2373 0.3390 0.0894 3.156 0.000009 3152.844 3143.208 
  3 3848 1050 2798 0.3980 0.0894 3.974 0.000009 3970.026 3957.893 
  7 2695 771 1924 0.2749 0.0894 2.946 0.000008 2943.054 2934.059 
  9 2210 681 1529 0.2184 0.0894 2.189 0.000009 2186.811 2180.128 
  10 3468 1016 2452 0.3503 0.0894 3.620 0.000009 3616.380 3605.328 
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ภาพผนวกที่ 8  แสดงชวงท่ียอมรับคาครึ่งชีวิตตนกําเนิดรังสีไอโอดีน-131ท่ีผลิตขึ้น 

 

8.0169 

8.0459 

8.0749 

8.10389 
8.13286 

8.16189 

8.1908 
µ-2σ µ-σ µ+σ µ+2σ µ µ+3σ µ-3σ 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ชื่อ      นางสาววิชชุตา  ประดิษฐ 
เกิดวันที ่    19 สิงหาคม 2527 
สถานที่เกิด     อําเภอเทพา  จังหวัดสงขลา 
ประวัติการศึกษา    วท.บ. (ฟสิกส) มหาวิทยาลัยทักษิณ 
ตําแหนงปจจุบัน    นักศึกษาปริญญาโท 
สถานที่ทํางานปจจุบัน   ภาควิชารังสีประยุกตและไอโซโทป   
     มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ  งานวิจัยการควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิดรังสี 
     มาตรฐาน 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ    ไดรับทุนสนับสนุนการผลิตบัณฑิตวิจัยและพัฒนาดาน 
                      วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

 
 




