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และหลุมอะคริลิก สําหรับใชในการสอบเทียบระบบวิเคราะหรังสีแกมมาสเปกโทรเมตรี โดย
วิธีการช่ังแบงมวลปริมาณสารละลายรังสีไอโอดีน-131 และ แบเรียม-133 อางอิง แลวนําไป
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ชนิดวงแหวนและหลุมอะคริลิก มีคาระหวาง 0.001-0.580 และ 0.030-0.189 ไมโคคูร ีตามลําดับ  

 
การควบคุมคุณภาพตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131ตามวิธี Production techniques 

and quality control of sealed radioactive source ของ IAEA-TECDOC 1512 ดวยการทดสอบ 4 
เง่ือนไข คือ wipe test แรงกระทบ การรั่วไหลและความเปนเนื้อเดียว การคํานวณหาคาครึ่งชีวิต
ของ ไอโอดีน-131 สําหรับการทดสอบรั่วไหลและความเปนเนื้อเดียวใชคา PSL (photostimulated 
luminescence) จากเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (BAS 2500) สําหรับการควบคุม
คุณภาพตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ตามวิธี Radiation Protection – Sealed Radioactive 
Source ของ 2919 ดวยการทดสอบ 4 เง่ือนไข คือ wipe test แรงกระทบ การรั่วไหล และการชะ 
รวมท้ังมีการทดสอบคาความหนาของพลาสติกใสท่ีเหมาะสมสําหรับการปดผนึกตนกําเนิดรังสี
มาตรฐาน โดยคํานวณคา PSL (photostimulated luminescence) จากเครื่องอานภาพถายทางรังสี
แบบดิจิตอล (BAS 2500) และทําการตรวจสอบคาพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-
133 ท่ีผลิตตามวิธี Monographie BIPM-5 โดยการตรวจวัดพลังงานรังสีแกมมาดวยตัวตรวจวัด
เจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา ผลการทดสอบพบวาตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
ไอโอดีน-131 และแบเรียม-133 ท่ีทําการผลิตไดผานการควบคุมคุณภาพตามเง่ือนไข และสามารถ
นําไปใชในการผลิตและควบคุมคุณภาพตนกําเนิดรังสีมาตรฐานชนิดอ่ืนตอไปได 
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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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การผลิตและควบคุมคุณภาพตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
ไอโอดีน-131 และแบเรียม-133  

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

  Standard Sources  
 

คํานํา 
 

รังสี คือ พลังงานท่ีแผออกมาจากตนกําเนิดในรูปคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  รังสีสามารถแบงออก
ไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ รังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัวของไอออน เรียกวา Ionizing radiation และ
รังสีท่ีไมทําใหอากาศแตกตัวเปนไอออน เรียกวา Non-Ionizing radiation  รังสีท้ังสองประเภทนี้
เกิดขึ้นไดท้ังจากธรรมชาติและจากการกระทําของมนุษย สวนท่ีเกิดเองตามธรรมชาติ  ไดแก รังสี
คอสมิก รังสีจากพ้ืนดิน สินแร และส่ิงแวดลอม  สวนรงัสีท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษย  ไดแก 
การเดินเครื่องปฏิกรณปรมาณู  การระเบิดของระเบิดนิวเคลียร  รวมท้ังการผลิตสารกัมมันตรังสีจาก
ปฏิกิริยานิวเคลียรตางๆ เพ่ือมาใชประโยชนในกิจกรรมตางๆ  
 

ปจจุบันจะเห็นไดวามีการนําตนกําเนิดรังสีแบบปดผนึกมาใชงานกวางขวาง เชน ในทาง
การแพทย ใชตรวจวินิจฉัยและบําบัดโรคของผูเจ็บไขไดปวย ทางการเกษตร ปรับปรุงพันธุพืชและ
การกําจัดแมลงศัตรูพืช ทางอุตสาหกรรม ตรวจสอบรอยเช่ือม รอยราวในช้ินสวนโลหะ นอกจากนี้
ยังใชวิจัยทางวิทยาศาสตร เชน การถนอมอาหาร การตรวจอายุวัตถุโบราณ เปนตน จะเห็นไดวา
ประเทศไทยมีการส่ังซ้ือตนกําเนิดรังสีมาใชประโยชนเปนจํานวนมากขึ้น  ซ่ึงมีการตรวจวัดอยาง
ถูกตองและเท่ียงตรงกับตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน แตเนื่องจากตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมีราคาแพง  
จึงตองชวยแบงเบาภาระการส่ังซ้ือตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน นอกจากนี้มนุษยไมสามารถวัดหรือรับรู
ปริมาณรังสีท่ีไดจากการผลิตโดยใชประสาทสัมผัสตางๆ งานทางดานการวัดและการตรวจสอบ
รังสีจึงตองคิดคนประดิษฐเครื่องมือวัดขึ้นมา  จึงมีความจําเปนตองนําเครื่องมือวัดทางรังสีมาใช 
โดยรังสีจะทําอันตรกิริยากับวัสดุภายในหัววัดแลวถายทอดพลังงานออกมา จากนั้นก็เปล่ียนในรูปท่ี
ตรวจวัดได เพราะฉะนั้น ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตขึ้นก็สามารถนําไปใชประโยชนในการสอบ
เทียบระบบวัดแบบแกมมาสเปกโทรเมตรีไดอีกดวย  งานวิจัยช้ินนี้ จึงไดเล็งเห็นความสําคัญการ
ผลิตและควบคุมคุณภาพตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพ่ือพัฒนาเทคนิคการควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานสําหรับใชในการ
สอบเทียบระบบวิเคราะหแกมมาสเปกโทรเมตร ี
  

2.  เพ่ือนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีไดจากการควบคุมคุณภาพไปใชประโยชนในการสอบ
เทียบระบบวิเคราะหแกมมาสเปกโทรเมตร ี
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การตรวจเอกสาร 
 

งานวิจัยนี้ทําการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 และ แบเรียม-133 ท่ีสลายตัว 
ใหรังสีแกมมา รวมท้ังควบคุมคุณภาพการผลิต โดยใชวิธี Production techniques and quality 
control of sealed radioactive source ของ IAEA-TECDOC 1512 และวิธี Radiation Protection – 
Sealed Radioactive Source ของ ISO 2919 ซ่ึงมีตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิด
เพลนนา และเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล เปนตัวตรวจวัด ดังนั้นการเตรียมและการ
ควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานจําเปนตองเขาใจการทํางานของเครื่องวัดเหลานี้ท้ัง
ในทางทฤษฏีและปฏิบัต ิ ซ่ึงจะกลาวดังตอไปนี ้
 

การเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
 

ในการเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐานจะใชวิธีการเตรียมสองรูปแบบ คือ volumetric และ 
gravimetric  สําหรับวิธี volumetric เปนเทคนิคท่ีงายไมซับซอนและอุปกรณราคาไมสูงมากนัก 
เหมาะกับงานวิจัยท่ัวไป  แตความแมนยําต่ํากวาเทคนิค  gravimetric สวนเทคนิค   gravimetric 
เหมาะกับการเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน ท่ีอยูในรูปของสารละลาย ซ่ึงเทคนิคนี้มีความแมนยํา
สูง  สําหรับงานวิจัยช้ินนี้เลือกวิธี gravimetric โดยการใช pycnometer ในการแบงสารละลายรังสีได
อยางรวดเร็ว และสามารถทําการทดลองแบบตอเนือ่งได นอกจากนี้ยังมีการศึกษาวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ
การเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐานชนิดอ่ืนดังนี ้
 

Mostafa et al. (2008) ไดทําการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบบปดผนึกท่ีมีคาครึ่งชีวิต
ยาว มีลักษณะเปน point source ไดแก Co-60 และ Cs-137 มีขั้นตอนการเตรียม ดังนี้ การเตรียมตน
กําเนิดรังสี Cs-137 โดยใชสาละลาย 137CsNO3 ผสมใน 6-WCe gel และ การเตรียมตนกําเนิดรังสี 
Co-60 ใชสารละลาย 60Co(NO3)2 นํามาผสมในสารละลาย Al(NO3)3 จากนั้นเตรียมภาชนะท่ีบรรจุ
ซ่ึงทําจากสเตนเลส มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร และ หนา 1 เซนติเมตร นําสารรังสี 
ท่ีเตรียมไวใสในหลุม แลวใชกาวอีพ็อกซ่ี ยึดไวเพ่ือไมใหเกิดการรั่วไหลของสารรังสีออกมา 



 

 

4

 
 

ภาพที่ 1  ลักษณะภาชนะท่ีบรรจุสารรังสีท่ีทําจากสเตนเลส 
 
ที่มา: Mostafa et al. (2008) 
 
  IAEA (2006) ไดมีการเตรียมตนกําเนิดรังสีไอโอดีน-125 ท่ีบรรจุในแกนแทงเงิน ซ่ึงมี
วิธีการเตรียมหลายวิธี ดังนี้  
   

1.  วิธีการดูดซับทางเคมี-ฟสิกส  (Physico-chemical adsorption) โดยใชแกนแทงเงิน 
ท่ีเตรียมไวแชในสารละลาย PdCl2 จากนั้นทําใหแหง แลวนํามาแชในสารรังสีไอโอดีน-125 ท่ีมีคา
ความแรงรังสี 48 เมกกะเบคเคอเรล และ KI 5 ไมโครกรัม ลางดวยน้ํากล่ัน 2 ครั้ง แลวทําใหแหง 
อีกครั้ง 
   

2.  วิธีการดูดซับโดย ceramic rod (Physical adsourption on ceramic rod) นํา Al2O3 เคลือบ
บนแทงเงิน จากนั้นนําไปแชในสารรงัสี ไอโอดีน-125 ท่ีมีคาความแรงรังสี  5  มิลลิคูร ี 
   

3.  วิธีการทดลองในสุญญากาศ (Vacuum sublimation) โดยการนําแทงเงินไปฉาบในระบบ
สุญญากาศ ลางดวยน้ํากล่ัน แลวทําใหแหง 
   

4.  วิธีการดูดบนแทงเงิน (Adsorption of I-125 on chlorinated silver bars)  นําแทงเงินชุบ
ดวย hydrogen dioxide กับ hydrochloric acid เปน chlorination บนผิวบนแทงเงิน จากนั้นดูด
ไอโอดีน-125 เปนเวลา 15 ช่ัวโมง รวมท้ังควบคุมคาความเปนกรด-เบสเทากับ  5 
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Masayasu (2008) ศึกษาการเตรียมตนกําเนิดรังสีสําหรับใชในงานสอบเทียบระบบแกม
มาสเปกโทรเมทตรี ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดนําเทคนิคของ Masayasu มาพัฒนาขั้นตอนการผลิต 
ประกอบดวยขั้นตอนหลัก ดังนี ้
 
 1.   การเตรียมสารรังสี 
    
  1.1  ช่ัง ampoule ท่ีมีสารรังสีบรรจุอยู ( WA ) จดบันทึกน้ําหนักไว  
    
  1.2  ดูดสารละลายรังสี 5 กรัม ใสใน ampoule ขนาด 20 มิลลิลิตร จากนั้นนํา ampoule 
ท่ีดูดสารรังสีออกแลว ( WB )ช่ังอีกครั้ง เพ่ือหาน้ําหนักสารรังสีท่ีใสใน ampoule ขนาด 20 มิลลิลิตร: 
WC = WA- WB 
    
  1.3  เติมผง gelatin ( WG ) และผงสีแดงละลายในน้ํารอนอุณหภูมิ 50-80  
องศาเซลเซียส 
    
  1.4  คํานวณความเขมขนสารรังสี ( Bq/g ) : D = Do WC / (WC + WG ) 
    
  1.5  นําสารรังสีท่ีเตรียมไวใน ampoule เทลงในภาชนะบรรจุสารรังสี หลังจากนั้น 
นํา gelatin 5 กรัม ผสมลงไป จากนั้นปดดวยแผนอะลูมิเนียมบาง 
 
 2.  การเตรียมภาชนะบรรจุสารรังสี 
    
  2.1  นํากระดาษกรองตัดเปนวงกลมโดยใชคัตเตอรตดัใหมีขนาดเสนผาศูนยกลาง  
60 มิลลิเมตร จากนั้นกระดาษกรองไปวางบนภาชนะบรรจุสารรังสีท่ีเตรียมไว 
    
  2.2  ดูดสารรังสีท่ีเตรียมไวสารรังสีท่ีเตรียมไวดวยปเปตโพลีเอทีลีนขึ้นมาประมาณ 
 1 กรัม จากนั้นช่ังแลวบันทึกน้ําหนัก : W1 (มิลลิกรัม)  
    
  2.3  หยดสารรังสีลงบนกระดาษกรอง ช่ังแลวบันทึกน้ําหนักสารรังสีอีกครั้ง : W2   
(มิลลิกรัม) ดังนั้นสารรังสีท่ีหยดลงบนกระดาษกรอง( WD )จะเทากับ WD = W1 - W2  
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  2.4  ทําใหแหงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 ช่ัวโมง 
    
  2.5  คํานวณคากัมมันตภาพรังสีของตัวอยาง ;  AD = DWD 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2  วิธีการเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
    
ที่มา: Masayasu (2008) 
 

การควบคุมคุณภาพการผลิต 
 

 ในการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานส่ิงสําคัญในการผลิตจะตองมีการควบคุมคุณภาพของ
การผลิต เนื่องจากการนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมาใชความเปนมาตรฐานมีความสําคัญท่ีจะชวย
สรางความเช่ือถือใหกับผูใชงานทางดานรังสี  ดังนั้น การควบคุมคุณภาพการผลิตจึงเปนปจจัย
สําคัญในการทํางานวิจัยดานการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน ซ่ึงไดทําการศึกษางานวิจัยอ่ืน  ๆท่ีมี
ความเกี่ยวของกับการควบคุมคุณภาพดังนี ้
 
  Mostafa et al. (2008)  ไดทําการผลิตสารรังสีมาตรฐาน Co-60 และ Cs-137 แลวทํา 
การทดสอบการควบคุมคุณภาพหลังการผลิต ดังนี ้
  
 1.  ทดสอบดวยวิธี  wipe test โดยการนําใยฝายท่ีชุบอะซีโตนเช็ดตนกําเนิดรังสี จากนั้น
ตรวจสอบการปนเปอนท่ีผิวหนาตนกําเนิดรังสี  
 
 2.  ทดสอบดวยวิธี แรงกระทบ โดยการปลอยตนกําเนิดรังสีหลนจากความสูง 9 เมตร  
ลงบนพ้ืนท่ีแข็ง แลวนํามาตรวจสอบความเสียหายของรูปทรง  

Put radioactive solution and 
gradually dry up  
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 3.  ทดสอบดวยวิธี การรั่วไหล โดยนําตนกําเนิดแชในน้ําโดยใหอยูต่ํากวาผิวน้ํา 5 
เซนติเมตรใน water bath ท่ีมีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส จากนั้นสังเกตฟองอากาศท่ีออกมาจาก
แหลงกําเนิดเปนเวลา 2 นาที 
 
 4.  ทดสอบดวยวิธี  การชะ โดยการนําตนกําเนิดรังสีใสใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส แชนาน 4 ช่ัวโมง จากนั้นตรวจสอบการปลอยของรังสี  
 
 5.  การวัดคากัมมันตภาพรังสี  จะทําการวัดหลังผานการทดสอบควบคุมคุณภาพแลว  
เพ่ือรับรองวาไมมีการเปล่ียนแปลงระดับรังสี  
 
 6.  ขั้นตอนการเตรียมสุดทาย  จะทําการติดสติกเกอร เพ่ือแสดงวาวัตถุช้ินนี้เปนตนกําเนิด
รังสี 
 
  IAEA (2006)   ไดมีการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-125 เปนแบบแทงเงิน 
ท่ีเคลือบสารรังสี จากนั้นทําการทดสอบการควบคุมคุณภาพของไอโอดีน-125 ดังนี้  
   
 1.  ทดสอบรูปทรงตนกําเนิดรังสีดวยเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล    
 
 2.  ทดสอบการชะในน้ําและสารละลายท่ีเปนเกลือ 
 
 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 โดยการปลอยลงมาท่ีพ้ืน จากนั้น
ตรวจสอบรูปทรง 
   
 6.  วัดคากัมมันตภาพรังสี 
 

เทคนิคการวัดรังสี  
 

 งานวิจัยนี้ทําการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแกมมา ซ่ึงจําเปนตองใชตัวตรวจวัดเจอรมา
เนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา และเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล   (Digital 
radiography reader)    ในการควบคุมคุณภาพการผลิต ดังนั้นเราควรทําความเขาใจการทํางานของ
หัววัดรังสีเปนอยางดี กอนท่ีจะนําไปใชงานจริง ดังนี ้
 
 1.  ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (High – Purity Germanium; HPGe) เปนตัวตรวจวัด
แบบสารกึ่งตัวนําท่ีมีความสามารถในการวัดพลังงานรังสีแกมมา และแยกแยะความแตกตางของ
พลังงานได  Knoll (2000) ซ่ึงตัวตรวจวัดชนิดนี้มีหลายแบบ แตสําหรับงานวิจัยนี้ใชตัวตรวจวัด
เจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา ลักษณะภายนอกแบบเพลนนาจะมีพ้ืนท่ีหนาตัด
กวาง มีความหนา 5-10 มิลลิเมตรหนาตางมักทําจากโบรอนท่ีมีความหนา 0.3 ไมโครเมตร โดยการ
ทํางานจะใชเทคนิคการทําใหผลึกมีความบริสุทธ์ิมากขึ้น ตองการไนโตรเจนเหลวในการใหความ
เย็นกับระบบของหัววัด รวมท้ังสามารถแยกแยะพลังงานในชวง 550-700 อิเล็กตรอนโวลต  
Carchon et al. (2007)  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ระบบตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง 
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ที่มา: Defelice et al. (2006) 
2.  เครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (digital radiography reader)    เปนตัวตรวจวัด

ท่ีใชหลักการบันทึกพลังงานบนแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต แลวนําแผนมาอานดวยเครื่องอาน
ภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล ดวยแสงเลเซอร ท่ีมีความยาวคล่ืน 630 นาโนเมตร กระตุนปริมาณ
อิเล็กตรอนท่ีกักเก็บไวท่ีบริเวณ F-center ใหลงสูสถานะพ้ืนหลังและปลดปลอยแสงท่ีมีความเขม
เปนสัดสวนโดยตรงกับพลังงาน ทําใหภาพท่ีออกมาวัดเปนคา PSL (photostimulated luminescence 
intensity ) 

 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 4  โครงสรางและสวนประกอบแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต 
   
ที่มา: Glenn (1989) 

 
การปองกันอันตรายจากรังสี 

 
 ในการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานจะเปนงานท่ีเกี่ยวของกับสารรังสี จึงตองมีความ
ระมัดระวังและมีระบบการปองกันอันตรายตอผูปฏิบัติงาน ดังนั้นการวางแนวทางปฏิบัติเพ่ือการ
ปองกันอันตรายจากรังสีถือไดวาเปนมาตรการท่ีดีสุดท่ีจะชวยใหการทํางานมีความปลอดภัยมาก
ท่ีสุดอยางสมเหตุสมผล ALARA ( As Low As Reasonably Achievable ) ซ่ึงถือวาเปนกฎพ้ืนฐาน
ของการวางระบบความปลอดภัยท่ีจะชวยลดการไดรับรังสีใหนอยท่ีสุดโดยมีหลักการ 3 ประการ
ดังนี้  
 
 1.  Justification of practice คือ การยึดหลักการท่ีวาไมมีการทํางานใด  ๆอยางเด็ดขาด ถาไม
มีแผนปฏิบัติงานท่ีมีการปองกันอันตรายจากรังสีท่ีดีพอ 
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 2.  Optimization คือ การคํานวณและประเมินเพ่ือหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยการนําเอาปจจัย
ตางๆ เชน เศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะการปองกันอันตรายจากรังสีเพ่ือใหได
แนวทาง มาตรการ หรือแนวปฏิบัติท่ีดีและคุมคาท่ีสุด 
 3.  Individual Dose Limitation คือ การกําหนดระดับรังสีท่ียอมรับได  
    
  3.1  การเส่ียงภัยของอวยัวะและเนื้อเยื่อ เปนดังตารางท่ี 1 
 
  3.2  Dose-equivalent limits (DEL) การไดรับรังสีเพียงครั้งเดียว อาจมีผลกระทบตอ
การเสียหายระยะยาวได ซ่ึงแบงผลออกเปน 2 สวนดังนี ้
    
   3.2.1  ผลดาน Deterministic effects 
 
    -  0.5 ซีเวิรต (50 เรม) สําหรับเนื้อเยื่อ/อวัยวะทุกชนิด ยกเวนเลนสตา 
    -  0.15  ซีเวิรต (15 เรม) สําหรับเลนสตา 
    
   3.2.2  ผลดาน Stochastic effects  
    
    -  การไดรับรางกายท่ัวรางกาย 50 มิลลิซีเวิรต (5 เรม) ตอป 
 
ตารางที่ 1  แสดงการเส่ียงของอวัยวะและเนื้อเยื่อเม่ือไดรับรังสี 
 

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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 แตการท่ีจะไดรับรังสีจะมากหรือนอยสามารถปองกันได โดยเลือกปฏิบัติตามหลักพ้ืนฐาน 
3 วิธี ดังนี ้
 
 1.  เวลา (Time) การควบคุมเวลาในการปฏิบัติงานกับสารรังสีเปนหลักการสําคัญในการลด
ปริมาณรังสีท่ีไดรับในขณะท่ีทํางานเกี่ยวกับสารรังสีหรือสัมผัสสารรังสี ซ่ึงสามารถคํานวณเวลา 
ท่ีเหมาะสมสําหรับการปฏิบัติงานดังสมการท่ี 1 

 
          D = R * T      (1) 

 
                                                    โดย D = อัตราการรับปริมาณรังสีในขณะท่ีทํางาน 
                                                           R  = อัตราปริมาณรังสี 
                                                           T =  เวลาท่ีใชในการทํางาน 
 
 2.  ระยะทาง (Distance) การควบคุมระยะหางระหวางผูปฏิบัติงานกับตนกําเนิดรังสี  
เปนอีกวิธีหนึ่งในการลดอันตรายจากรังสีท่ีอยูภายนอกรางกาย หากผูปฏิบัติงานสามารถทํางานให
หางจากตนกําเนิดรังสี โดยความสัมพันธระหวางอัตราการไดรับรังสีกับระยะหางจากตนกําเนิดรังสี
สามารถคํานวณไดจาก Inverse squares law ดังนี้ 
 
 
 I1d1

2   = I2d2
2                                                                                            (2)                                                           

 
    โดย  I1  =  อัตราปริมาณรังสี เม่ือหางจากตนกําเนิดรังสีเปนระยะทาง d1 

            I2   =  อัตราปริมาณรังสี เม่ือหางจากตนกําเนิดรังสีเปนระยะทาง d2 

                                                                             d1 , d2 =  ระยะหางจากตนกําเนิดรังสี 

 

 3.  เครื่องกําบังรังสี (Shielding) กรณีท่ีไมสามารถลดการทํางานได และจําเปนท่ีตองทํางาน
อยูใกลตนกําเนิดรังสี ผูปฏิบัติงานสามารถลดการไดรับปริมาณรังสีลงไดโดยใชเครือ่งกําบังรังสี  
ซ่ึงขึ้นอยูกับความแรงรังสี ชนิดรังสี และคาท่ียอมรับไดหลังผานเครื่องกําบังรังสี  
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 การชําระลางความเปรอะเปอน 
 

 ในการผลิตตนกําเนิดรังสีการเปรอะเปอนทางรังสีมักเกิดขึ้น จําเปนตองมีการชําระความ
เปรอะเปอน แตตองพิจารณาถึงชนิดของสารรังสีดวย ในกรณีของคาครึ่งชีวิตยาวจะตองพิจารณาวา
ความเปรอะเปอนสามารถกําจัดเปนกากกัมมันตภาพรังสีหรือชําระลาง แตถาเปนคาครึ่งชีวิตส้ัน 
อาจจะปลอยท้ิงไวใหคากัมมันตภาพรังสีสลายตัวเปนระยะเวลาประมาณ 10 ครึ่งชีวิต แลวกําจดัเปน
ขยะสามัญท่ัวไป หรือชําระลางโดยท่ัวไป การเปรอะเปอนทางรังสีออกเปน 3  แบบ ดังนี้ แบงตาม
ชนิดกัมมันตภาพรังสีท่ีแผออกมาไดแก การเปรอะเปอนสารกัมมันตภาพรังสีท่ีใหแอลฟา บีตา หรือ
แกมมา แบงตามลักษณะของการเปรอะเปอน ไดแก แบบไมยึดติด (Loosed From) แบบฝงแนน 
(Fixed From) กับพ้ืนผิว  และแบงตามลักษณะทางกายภาพของสารท่ีปนเปอน ไดแก การเปรอะ
เปอนในรูปของแข็ง ของเหลว หรือกาซ ดังนั้นในการชําระลางความเปรอะเปอนเบ้ืองตน 
ประกอบดวยขั้นตอนดังนี ้
 
 1.  การชําระลางความเปรอะเปอนทางรังสีออกจากตัวบุคคล  
    
  1.1   ชําระความเปรอะเปอนทันทีกับสบูและน้ํา 
 
   1.2   เปรอะเปอนบนใบหนา ควรซับความเปรอะเปอนออกเสียกอน จากนั้นลางดวยสบู
กับน้ํามากๆ แลวใชกระดาษซับใหแหง 
  
   1.3   ชําระลางบนเสนผม ควรใชแชมพูหลายครั้ง แลวลางดวยน้ํามาก  ๆ
 
 2.  การชําระความเปรอะเปอนทางรังสีในบริเวณปฏิบัติงาน 
   
  2.1  ชําระความเปรอะเปอนทางรังสีชนิดเปรอะเปอนแบบหละหลวม  
   
   -  ใชเครื่องดูดฝุนท่ีมีระบบกรองอากาศชนิดพิเศษ 
 
   -  ใชการชําระลางท่ีมีตัวยาชนิดเกลือคอมเพลกซละลายปะปนอยู โดยใชฟองน้ํา
จุมน้ํายา แลวเช็ดถูและซับ 
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   -  ใชเล็กเกอรชนิดพิเศษท่ีสามารถคลุมแลวลอกออกได ถาบริเวณเปรอะเปอน
กวางมาก 
   
  2.2  ชําระความเปรอะเปอนทางรังสีชนิดเปรอะเปอนแบบฝงแนน 
   
   -  ชะลางโดยวิธีเปยก คือใชสารซักลางส่ิงสกปรกท่ัว  ๆไปตลอดจนคราบไขมัน
ออกเสียกอน แตถาไมสามารถชําระลางความเปรอะเปอนออกไดก็จะตองใชวิธีการชําระลางดวย
น้ํายาผสมเกลือคอมเพลกซ  
   
   -  หลังการชําระแลวมีสารตกคางควรขจัดดวยการขัดถู แตหากการชําระลาง
ดังกลาวไมเปนผลอาจจําเปนตองตัด หรือลอกผิวบริเวณท่ีเปรอะเปอนออกเสีย ยกเวนกรณีสาร
กัมมันตภาพรังสีฝงลึกในพ้ืน ควรกําจัดท้ิง 
  
 3.  การชําระลางความเปรอะเปอนทางรังสีออกจากวัสดุอุปกรณ และเครื่องมือ 
   
  3.1  ชําระลางอุปกรณและเครื่องมือในน้ําอุณหภูมิสูง เพ่ือชําระลางส่ิงสกปรกและ
คราบไขมันออก ตามดวยการเช็ดหรือซับดวยกระดาษ 
 
  3.2  ลางดวยน้ําอีกครั้ง จากนั้นทําใหแหง แลวตรวจวัดรังสีอีกครั้งเพ่ือสํารวจวายังมี
ความเปรอะเปอนคางอยูหรือไม 
 
  3.3  หากความเปรอะเปอนยังคงอยู ใหใชเทคนิคการขัดถู และจุมแชลงในสารชําระลาง
ท่ีมีอุณหภูมิสูง หลังจากนั้นลางดวยน้ําสะอาด ทําใหแหง และตรวจวัดรังสีอีกครั้ง 
 
  3.4  หากความเปรอะเปอนยังคงอยู จําเปนจะชําระลางดวยกรดแกบริเวณเปรอะเปอน 
โดยระวังมิใหผิวของอุปกรณถูกกัดกรอนดวย หลังจากนั้นลางดวยน้ําสะอาด แลวท้ิงใหแหง  นําไป
ตรวจวัดรังสีอีกครั้ง 
 
  3.5  หากดําเนินการแลว ยังคงมีความเปรอะเปอนคางอยู ควรพิจารณาอีกครั้งวาจะท้ิง 
หรือนํากลับมาใชใหม 
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 4.  การชําระลางความเปรอะเปอนทางรังสีบนเส้ือผาและชุดคลุมปฏิบัติการ 
 
  4.1  เส้ือผาและชุดคลุมปฏิบัติการทางรังสี ตองชําระลางดวยสารซักลางท่ีเหมาะสม 
 
  4.2  เส้ือผาท่ีเปรอะเปอนดวยสารกัมมันตภาพรังสีเปนหยอมๆ อาจใชเครื่องดูดฝุนเอา
ความเปรอะเปอนออก แลวซักลางดวยเครื่องซักผาตอไป 
  
 5.  การชําระลางความเปรอะเปอนทางรังสีบนพ้ืนผิวดวยสารชําระลางตาง  ๆการชําระลาง
ความเปรอะเปอนทางรังสีโดยวิธีเปยกนั้น ตองใชสารชําระลางแตกตางกันไปตามชนิดความ 
เปรอะเปอนท่ีเกิดขึ้น พอสรุปไดดังนี ้
 
  5.1  สบูและแชมพู เหมาะในการชําระลางความเปรอะเปอนออกจากบุคคล 
 
  5.2  สารละลายกรด เชน กรดฟอสฟลอริก  กรดกํามะถัน และกรดดินประสิว ใชชําระ
ลางความเปรอะเปอนทางรังสีบนวัสดุท่ีเปนโลหะ 
 
  5.3  สารละลายเกลือคอมเพลกซ สามารถใชประกอบสารชําระลางอ่ืนๆ เพ่ือดึงเอาสาร
กัมมันตภาพรังสีออกมา 
 
  5.4  สารละลายชนิดอินทรียสาร เชน อาซีโตน แอลกอฮอล และพาราฟน นํามาชําระ
ลางวัสดุท่ีเปนผิวมัน   

 
ขอกําหนดในการปฏิบัตงิานกับตนกําเนิดรังสีแบบเปดผนึกอยางปลอดภัย 

 
 โดยท่ัวไปการไดรับรังสีจากภายนอกรางกาย สามารถปองกันและเปนไปตามหลัก 
ALARA ได หากผูทําการทดลองยึดถือและปฏิบัติตามขอกําหนดในการปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวกับสาร
รังสีไดอยางปลอดภัย ดังตอไปนี ้
   



 

 

15

 1.  หามสูบบุหรี่ รับประทานอาหาร ดื่มเครื่องดื่มในหองปฏิบัติการทางรังสี 
 
 2.  หามดูดปเปตท่ีมีสารรังสีดวยปาก 
 
 3.  หามใชเตาอบไมโครเวฟท่ีมีในหองปฏิบัติการอุนอาหาร 
 
 4.  ผูปฏิบัติงานและเจาหนาท่ีควรไดรับอนุญาตจากเจาหนาท่ีความปลอดภัยทางรังสีกอน
เขาปฏิบัติงานดานรังสี 
 
 5.  เครื่องหมาย คําเตือน ขอปฏิบัติตางๆเกี่ยวกับสารกัมมันตรังสีจะตองติดใหชัดเจน 
 
 6.  หองปฏิบัติการทางรังสีตองสะอาด ระเบียบ และควรแยกจากหองพัก พรอมท้ังมีตูควัน
เพ่ือใชสําหรับสารกัมมันตภาพรังสีประเภทระเหยงาย 
 
 7.  พ้ืนผิวปฏิบัติการควรปูทับดวยกระดาษซับเพ่ือปองกันการเปรอะเปอนทางรังสี 
 
 8.  ควรสวมเส้ือคลุมในขณะปฏิบัติงานดานรังสี 
 
 9.  การปฏิบัติงานดานรังสี ควรมีการวางแผนกอนการปฏิบัตทุิกครั้ง 
 
 10.  ควรติดเครื่องวัดรังสีประจําตัวบุคคลท่ีเหมาะสมกับชนิด และระดับรังสี  
 
 11.  กากกัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือจากการปฏิบัติงาน ควรปฏิบัติดังนี ้
 
  11.1  กากกัมมันตภาพรังสีท่ีประกอบดวยสารกัมมันตภาพรังสีท่ีมีคาครึ่งชีวิต<2 เดือน 
ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้
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   -  นํากากกัมมันตภาพรังสีท่ีเปนของแข็งใสถุงพลาสติกใสชนิดโพลีเอทิลีนอยาง
หนา ปริมาตร 20 ลิตร ขนาด กวาง*ยาว= 18” * 30” ปดปากถุงใหแนน พรอมตรวจสอบ 
ความเปรอะเปอนทางรังสีท่ีผิวดานนอกของถุงบรรจุกาก 
 
   -   ติดฉลากเครื่องหมายทางรังสี ระบุวันท่ีเก็บรวบรวมกาก น้ําหนัก ปริมาตร 
ชนิดและความแรงรังสี 
 
   -   นําถุงกากกัมมันตภาพรังสีใสในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนอีกช้ันหนึ่ง แลวนําไป
เก็บรักษาไว ณ สถานท่ีเก็บกากช่ัวคราว รอเวลาใหกัมมันตภาพรังสีสลายตัวเปนระยะเวลาประมาณ 
10 ครึ่งชีวิต     
 
   -  แตถาความแรงรังสีไมเกนิมาตรฐานการท้ิงกากกัมมันตภาพรังสีสามารถกําจัด
ไดดวยวิธีเดียวกับขยะสามัญ บันทึกแจงรายละเอียดการท้ิงกากกัมมันตภาพรังสีออกสูส่ิงแวดลอม
ไปยังสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติเพ่ือทราบ 
    
  11.2  กากกัมมันตภาพรังสีท่ีประกอบดวยสารกัมมันตภาพรังสีท่ีมีคาครึ่งชีวิต>1 ป   
ซ่ึงมีขั้นตอนการปฏิบัติเหมือนกับขอ 6.11.1 
 

 สถิติของการวัดรังสี 
 

 ในการควบคุมคุณภาพจะรวมถึงแนวทางการตรวจวัดตั้งแตเก็บตัวอยางจนถึงรายงานผล
การวัด เพ่ือสรางความม่ันใจ แมนยํา และถูกตอง ในการวิเคราะหตัวอยางท่ีควบคุมคุณภาพตองผาน
การวิเคราะห 5 รูปแบบดวยกัน ดังนี ้
 
 1.  การปรับเทียบมาตรฐานเครื่องมือวัดทางรังสี สําหรับสารรังสีมาตรฐานท่ีนํามา
ปรับเทียบตองมีใบปรับเทียบกับองคกรท่ีทําการสอบเทียบ เชน NIST 
 
 2.  การเตรียมตัวอยางพ้ืนหลัง จะเตรียมภาชนะท่ีวางเปลาแลวทําการวัด 
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 3.  การควบคุมตัวอยาง จะตองทราบความเขมขนขณะทําการวิเคราะห โดยจะตองเตรียม
ตัวอยางท่ีมีลักษณะเหมือนกับตัวอยางท่ีวิเคราะหเปนประจํา และความเขมขนของกัมมันตภาพรังสี
ท่ีใชไมควรแตกตางไปจากเดิมเชนกัน 
 
 4.  ตัวอยางท่ีเตรียมโดยการเติมกัมมันตภาพรังสี สามารถนําไปวิเคราะหองคประกอบของ
กัมมันตภาพรังสีชนิดนั้นได 
 
 5.  ควรมีการทําซํ้า และตัวอยางท่ีเตรียมควรตรวจวัดดวยวิธีแบบไมทําลายหรือไม
เปล่ียนคุณสมบัติทางกายภาพ ดังนั้นเทคนิคท่ีเหมาะสมคือ แกมมาสเปกโทรเมตร ี 
 
 ดังนั้นสถิติจึงเปนสวนสําคัญอยางหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอการควบคุมคุณภาพของตัวอยาง 
ท่ีทําการตรวจวัด 
 
 1.  คาเฉล่ีย  (Mean;  X)  จะถูกคํานวณโดยการรวมจํานวนนับของแตละการทดลอง  
แลวหารดวยจํานวนครั้งของการทดลองท้ังหมด  แตในกรณีจํานวนครั้งการวัดมากขึ้นคาเฉล่ียของ
ตัวอยาง จะเขาใกลคาเฉล่ียถูกตอง ของตัวอยาง มากขึ้น 
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 2.  คาความแปรปรวน ( Variance ) ความแปรปรวนของประชากร (Population  Variance )
จะมีความสัมพันธดังสมการท่ี 4 เม่ือ σ เปนคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร  แตเนื่องจาก
คาเฉล่ียถูกตอง เปนคาท่ีไมทราบไดแนนอน ดังนั้นจําเปนจะตองใชคาเฉล่ียของตัวอยาง และเม่ือ s 
เปนคาเบ่ียงเบนของตัวอยาง ซ่ึงคาความแปรปรวนของตัวอยาง จะมีความสัมพันธดังสมการ 

 
                                                               2

1

2 )(1   


N

i
iXN

                                                 (4) 

 



 

 

18

 3.  การกระจายขอมูล โดยท่ัวไปมี 3 ลักษณะ คือ แบบทวินาม (Binomial Distribution) 
แบบปวสซอง (Poisson Distribution) แบบการแจกแจงปกติ (Normal distribution) สําหรับ 
ในงานวิจัยนี้ลักษณะขอมูลท่ีทําการทดลองมีจํานวนนอย และเปน single sample ดังนั้นจึงเปน 
การกระจายแบบการแจกแจงปกติหรือแบบเกาสเซียน   พบวาคาเฉล่ียเปนตัวแทนของความถ่ีท่ีพบ
มากท่ีสุด ลักษณะพีคเปนรูปเสนโคงระฆังคว่ํา และคาประมาณ SD ไดกําหนดชวงความเช่ือม่ัน 
โดย ±1S ใชระดับความเช่ือม่ัน 68 % ±2S ใชระดับความเช่ือม่ัน 95 % ±3S ใชระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
ซ่ึงในงานวิจัยเลือกใช ±3S ใชระดับความเช่ือม่ัน 99 % EML (1997) เพราะเปนชวงท่ียอมรับคาครึ่ง
ชีวิตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 
 
 
 
 

 
                                            

    
ภาพที่ 5  การกระจายตัวแบบการแจกแจงปกติ (Normal distribution) 
 
ที่มา: EML (1997) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

เคร่ืองวัดรังสีแกมมาสเปกโทรเมตรี ( HPGe )  ประกอบดวย  
 
 1.  ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธสูงชนิดเพลนนา (High – Purity Germanium Planar Type; 
HPGe) ของบริษัท EG&G ORTEC  GLP-3360/13-S Serial No. 37-E243  มีสวนประกอบ ดังนี ้
 
  1.1  Dewar (Model SD-GLP-S) ภาคขยายสวนหนา (Preamplifier) Model 239POF 
 
  1.2   แหลงจายไฟแรงสูง (Hight-Voltage Filter) ความตางศักยท่ีใชในการทดลองนี้คือ -
1000 โวลต 
 
  1.3  Cryostats เสนผานศูนยกลาง 36 มิลลิเมตร ยาว 13 มิลลิเมตร 
 
  1.4  Multi-channel Analyzer, MCA (DSPEC) 
 
  1.5  โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสี Gamma Vision V3.2 
 
  1.6   ฐานขอมูลสารรังสี BITM 
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ภาพที่ 6  ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา 
 

 
 

ภาพที่ 7  โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสี Gamma Vision V3.2 
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ภาพที่ 8  ถัง Dewar ซ่ึงติดตั้งอยูกับ Cryostat และหัววัด 
 

 2.   เครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography reader)    ยี่หอ 
FUJIFILM BAS 2500 ประกอบดวย 
 
  2.1   เครื่องอานภาพถายทางรังสี    
 
  2.2   เครื่องลบสัญญาณภาพถายทางรังสี    
 
  2.3   แผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต   SR 2040 No.1 S/N 2983 ตัวแผนเปนสีฟา ขนาด
ความกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร มีคาความละเอียด 50 ไมโครเมตร และแผน MS 2040 
20260591 ตัวแผนเปนสีขาว ขนาดความกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตรมีความไวในการ
ตอบสนองสูง 
 
  2.4  กลองบรรจุแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต (BAS CASSETTE 2040) ขนาดความกวาง 
20 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 9  เครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography reader)     
 
 3.  อุปกรณการตรวจวัดและการปองกัน 
   
  3.1  อุปกรณการตรวจวัด 
   
   -   เครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey  meter geiger) 
 
   -   เครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ 
 
   -   เครื่องช่ังมวลมาตรฐานชนิดสามตําแหนง 
 
   -   สารละลายไอโอดีน-131 และ แบเรียม-133  
 
   -   ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานคารบอน-14  แบบจุดชนิดปดผนึก  
 
   -   หลอดสําหรับบรรจุสารกัมมันตภาพรังสีแบบปดผนึก (ampoule) 
 
   -   กระดาษกรองเสนผาศูนยกลาง 0.5  เซนติเมตร            
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               -   แผนอะคริลิกมี 2 ชนิด คือ ชนิดวงแหวนขนาดความหนา 1 มิลลิเมตร กวาง 15 
มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลาง 52 มิลลิเมตร และชนิดหลุมมี 2 ขนาด คือ เสนผาศูนยกลาง 37 
มิลลิเมตร และ 25 มิลลิเมตร ความหนา 3 มิลลิเมตร 
 
                -   pycnometer 
 
               -   เทปกาวใส (polyester tape) 
 
   -   กรรไกร 
 
  3.2  อุปกรณการปองกัน 
 
   -   หองเตรียมตัวอยาง พรอมตูควัน ( Fume Hood ) 
 
   -   ชุดแผนอะลูมิเนียมความหนาตาง  ๆสําหรับทดสอบการดูดกลืนรังสี 
 
   -   หนากากกันไอระเหย 
 
                -   ถุงมือ 
 
   -   คีบ 
 
   -   ถังสําหรับเก็บกากกัมมันตภาพรังสี 
 
   -   แทงตะกั่วกําบังรังสี 
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ภาพที่ 10  เครื่องช่ังมวลมาตรฐานสําหรับแบงช่ัง 
 

วิธีการ 
 

 ในการทดลองนี้เพ่ือผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131  (คาครึ่งชีวิต 8.02 วัน)  และ 
แบเรียม-133 (คาครึ่งชีวิต  10.54 ป) เปนตนกําเนิดรังสีแบบจุดชนิดปดผนึก (Sealed point source) 
โดยจะแบงการทดลองเปน 5 การทดลอง ดังนี ้
 
 1.  การตรวจสอบความถูกตองของเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล  
(Digital radiography reader)      
 
  ระบบการทํางานของเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography 
reader)   ใชหลักการบันทึกคา PSL บนแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต แลวนําแผนไปอานคา PSL ดวย
เครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล ซ่ึงในงานวิจัยจะใชคา PSL ในการคํานวณ ดังนั้นกอนทํา
การทดลองจําเปนท่ีตองมีการตรวจสอบระบบการทํางานของเครื่องกอน  ดังนี ้
 
  1.1  นําแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต SR 2040 No.1 S/N 2983  ลบสัญญาณ ดวยเครื่อง
ลบสัญญาณภาพถายทางรังสี  เปนเวลา 10  นาที 
  
  1.2  วางแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต   SR 2040 No.1 S/N 2983 บนตนกําเนิดรังสี
คารบอน-14  แบบจุดชนิดปดผนึก บนตนกําเนิดรังสีในตําแหนงท่ีตองการท่ีบรรจุในกลองบรรจุ
แผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต (BAS CASSETTE 2040) ทําการทาบแผน เปนเวลา 5  10 และ 20 นาที 
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จากนั้นนําแผนอิมเมจจิงเพลตไปวางในเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล    ท้ิงไว  5  นาที
เพ่ือใหสัญญาณรบกวนจางหายไป จึงกดปุมอานแผนทันที 
 
  1.3  นําคา PSL และท่ีเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอลอานไดมาทําการหักลบ
กับคารังสีพ้ืนหลัง (BG) เพ่ือเขียนกราฟความสัมพันธระหวาง  PSL-BG  กับเวลาท่ีทาบรังสี 
  
 2.  การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ชนิดวงแหวน 
 
  2.1  การเตรียมสารรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 
   
   2.1.1  เตรียมอุปกรณปองกันและควบคุมความเปรอะเปอน เชน ถาดหุมดวย
กระดาษกรอง , พ้ืนท่ีทําการทดลองจําเปนปูดวยกระดาษกรอง เปนตน 
   
   2.1.2  นําแผนอะคริลิกท่ีตัดเปนรูปวงแหวน มีขนาดความหนา 1 มิลลิเมตร   
กวาง 15 มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลาง 52 มิลลิเมตร 
  
   2.1.3  ตัดกระดาษกรองเปนวงกลม ท่ีมีเสนผาศูนยกลางขนาด  0.5 เซนติเมตร 
นําไปติดบนเทปกาวใสท่ีอยูบนวงแหวนอะคริลิกบริเวณท่ีใชหยดสารรังสี 
   
   2.1.4   เตรียมสารกัมมันตภาพรังสีไอโอดีน-131  โดยใชวิธีวิเคราะหปริมาณแบบ
แบงช่ัง (Gravimetric method) แตกอนจะเตรียมสารรังสีกัมมันตภาพควรมีการทดสอบความถูกตอง
และแมนยําของเครื่องช่ังกอน โดยทําการวัด pycnometer เปลา วัดซํ้าๆ อยางนอย 5 ครั้ง ถาเครื่องช่ังมี
ปญหาควรทําการปรับเทียบเครื่องช่ัง โดยการกดปุม set  นอกจากนี้กอนเตรียมสารกัมมันตภาพรังสี
ควรทําการตรวจสอบระดับกัมมันตภาพรังสีดวย เครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทาง
รังสี (Survey  meter Geiger) เพ่ือตองการทราบคาความแรงของกัมมันตภาพรังสีเบ้ืองตนกอนทํา
การทดลอง ซ่ึงมีขั้นตอนการเตรียมสารกัมมันตภาพรังสีดังตอไปนี ้
    
    - ช่ัง pycnometer เปลา และบันทึกน้ําหนัก 
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    - เปดหลอดสําหรับบรรจุสารกัมมันตภาพรังสีแบบปดผนึก (ampoule) 
ท่ีบรรจุสารกัมมันตภาพรังสีโดยใชคัตเตอรแกะฝาอลูมิเนียมท่ีใชปดผนึกออก แลวเจาะจุกยางให
เปนชองเพ่ือใส pycnometer ดูดสารขึ้นมาใหหมด จากนั้นเก็บ pycnometerไวในแทงตะกั่วกําบัง
รังสีปดหลอดสําหรับบรรจุสารกัมมันตภาพรังสีแบบปดผนึก (ampoule)  ใหมิดชิดแลวนําไปแยก
เปนกากกัมมันตรังสี เพ่ือรอการกําจัดตอไป   
 
    - ใชคีบหนีบ pycnometer  ท่ีมีสารกัมมันตภาพรังสีอยู เช็ดปลายหลอดและ
ปดปลายหลอดดวยแผนพาราฟน   นําไปเก็บไวในแทงตะกั่วกําบังรังสี 
 
    -  นํา pycnometer  ท่ีมีสารกัมมันตภาพรังสีไอโอดีน-131 ออกมาแลวหยด
ลงบนกระดาษกรอง ท่ีเตรียมไว ปดดวยเทปใส จากนั้นนํา pycnometer ไปช่ังเพ่ือหาน้ําหนักสาร
รังสีไอโอดีน-131 ท่ีหยดลงไป จดบันทึกคาน้ําหนัก แลวปด pycnometer  ใหมิดชิด  นําไปเก็บไว 
ในแทงตะกั่วกําบังรังสี 

 

 
 
ภาพที่ 11  การหยดลงบนวงแหวน 

 
   2.1.5   นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ท่ีเตรียมแลวมาทําใหแหงดวย  IR 
Lamp  เปนระยะเวลา 2 วัน 
  
   2.1.6   เม่ือเตรียมตนกําเนิดรังสีไอโอดนี-131 ครบทุกตัวอยาง แลวทําการช่ัง  
pycnometer อีกครั้งเพ่ือหาน้ําหนักของสารกัมมันตภาพรังสีไอโอดีน-131 ท่ีเหลือจากการใชแลว
บันทึกคาน้ําหนักไว 



 

 

27

   2.1.7   นําสารกัมมันตภาพรังสีไอโอดีน-131 สวนท่ีเหลือ บรรจุในขวดหลอด
สําหรับบรรจุสารกัมมันตภาพรังสีแบบปดผนึก (ampoule)  ท่ีเตรียมไวปดผนึก เก็บไวในแทงตะกั่ว
กําบังรังสี แลวนําไปวัดดวยระบบวัดชนิด 4 เพ่ือหาคากัมมันตภาพรังสีรวม (Ao)  นําคาท่ีไดไป
คํานวณคากัมมันตภาพรังสีของตัวอยาง ซ่ึงมีสูตรดังตอไปนี ้
 
คากัมมันตภาพรังสีจําเพาะ  =  คากัมมันตภาพรังสีรวม / น้ําหนักสารรังสีท่ีเหลือจากการหยด (7) 
 
คากัมมันตภาพรังสี  =  คากัมมันตภาพรังสีจําเพาะ* น้ําหนักสารรังสีท่ีหยดในแตละตัวอยาง  (8)                
            
    ขอควรระวัง  
 
    -  หามนําหลอดสําหรับบรรจุสารกัมมันตภาพรังสีแบบปดผนึก (ampoule) 
ไปลนไฟ 
 
  2.2  การควบคุมคณุภาพการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ชนิดวงแหวน 
 
   การควบคุมคุณภาพตามวิธี  Production techniques and quality control of sealed 
radioactive source ของ IAEA-TECDOC 1512 มี 4  วิธี ดังนี้  
 
   2.2.1  การทดสอบดวยวิธี  wipe test นํากระดาษกรองไปชุบแอลกอฮอลเช็ดตน
กําเนิดรังสีท่ีผลิตขึ้น จากนั้นนํากระดาษกรองไปวัดปริมาณรังสีเพ่ือตรวจสอบการปนเปอนของ
ไอโอดีน-131 ดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey  meter geiger) 
   
   2.2.2  การทดสอบดวยวิธี แรงกระทบ (impact test) นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
ไอโอดีน-131 ท่ีผลิตขึ้นปลอยใหตกจากท่ีสูง 1 เมตร แลวนํามาตรวจสอบความเสียหายของรูปทรง
ตัวอยางหลังจากการปลอย 
 
   2.2.3  การทดสอบดวยวิธี ความเปนเนื้อเดียว (homogeneity  test) โดยใชเทคนิค
การถายภาพรังสีดวยเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล      เพ่ือตรวจสอบลักษณะความเปน
ตนกําเนิดรังสีชนิดจุด  (point source) 
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   2.2.4  การทดสอบดวยวิธี การรั่วไหล  (leakage test) โดยใชเทคนิคการถายภาพ
รังสีดวยเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล  ทําการบันทึกคา PSL ทุกวันเปนเวลา 26 วัน 
จากนั้นนําคา PSL มาใชคํานวณคาครึง่ชีวิตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ท่ีผลิตขึ้น
เทียบกับคาครึ่งชีวิตตามทฤษฎี เพ่ือตรวจสอบการรั่วไหลของตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
 
 3.   การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 
 
  3.1  การเตรียมสารรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 
   3.1.1  การเตรียมสารรังสีแบเรียม-133  มีขั้นตอนดังนี้  
 
    -  เตรียม กรดไฮโดรคลอลิก  0.1 M  เตรียมโดยใชกรดไฮโดรคลอลิก
จํานวน  0.2  มิลลิลิตร ตอน้ํา 25 มิลลิลิตร เก็บกรดไฮโดรคลอลิกไวในขวด vial   
 
    -  จากนั้นดูด กรดไฮโดรคลอลิก ดวย pycnometer แลวไปชะลางสารรังสี
แบเรียม-133  เพ่ือดึงสารรังสีมาเก็บไวใน pycnometer ปดผนึกปลายหลอด pycnometer ใหมิดชิด 
เก็บในแทงตะกั่วกําบังรังสี 
 
   3.1.2  นําสารรังสีแบเรียม-133 ท่ีอยูใน pycnometer หยดลงบนกระดาษกรอง 
ท่ีเตรียมไวท้ังหมด 20 ตัวอยาง (R-1 ถึง R-20 ตามลําดับ) ทําการผลิตตัวอยางเหมือนขั้นตอน 
ท่ี 2.1.1-2.1.7 ของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131  
 
  3.2  การควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 
 
   ในการควบคุมคุณภาพการผลิตใชวิธี 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) รวมท้ังมีการตรวจสอบคาพลังงาน ดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธสูง
(HPGe) ชนิดเพลนนา 
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   3.2.1  การทดสอบดวยวิธี wipe test  นํากระดาษกรองไปชุบแอลกอฮอลเช็ดตน
กําเนิดรังสีท่ีผลิตขึ้น จากนั้นนํากระดาษกรองไปวัดปริมาณรังสีเพ่ือตรวจสอบการปนเปอนของ
แบเรียม-133 ดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey  meter geiger) 
   
   3.2.2  การทดสอบดวยวิธี แรงกระทบ (impact test) นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
แบเรียม-133 ท่ีผลิตขึ้นปลอยใหตกจากท่ีสูง 1 เมตร แลวนํามาตรวจสอบความเสียหายของรูปทรง
ตัวอยางหลังจากการปลอย 
 
   3.2.3  การทดสอบดวยวิธี การรั่วไหล (leakage test) นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
แบเรียม-133 ท่ีผลิตขึ้นไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที สังเกตดูการ
เกดิฟองอากาศในขณะใหความรอน จากนั้นนําน้ําไปตรวจดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง
(HPGe) ชนิดเพลนนา 
 
   3.2.4   การทดสอบดวยวิธี การชะ (Leaching) นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-
133 ท่ีผลิตขึ้นไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา  4 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําน้ํา 
ไปตรวจสอบการปนเปอนของแบเรียม-133 ดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิด
เพลนนา 
  
   3.2.5  การทดสอบดวยวิธี ชุดมาตรฐานปรับเทียบความหนา (Step weight)  
นําพลาสติกใสท่ีมีขนาดความหนา 0.0034 g/cm2  วางทีละช้ันบริเวณผิวหนาตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
แบเรียม-133 แลวทําการบันทึกคา PSL ท่ีอานไดจากเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล    จน
ครบจํานวน 10 ช้ัน  
 
   3.2.6  การตรวจสอบคาพลังงาน   นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรยีม-133 ท่ี
เตรียมขึ้น วัดดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา จากนั้นนําคาพลังงานท่ี
วัดไดเทียบกับ Monographie BIPM-5 เพ่ือตรวจสอบคาพลังงานท่ีถูกตอง 
    
 4.  การผลิตตนกําเนิดรังสีแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะครลิิก  
 
  สําหรับตนกําเนิดรงัสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิกท่ีมีขนาด 2 ขนาด คือ เสน 
ผาศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร และ 25 มิลลิเมตร ความหนา 3 มิลลิเมตร จํานวน 15 ตัวอยาง (H-1 ถึง 
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H-15 ตามลําดับ) จะใชวิธีการผลิตและการควบคุมคุณภาพเดียวกับการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
แบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 
 

 
 

ภาพที่ 12  การหยดลงบนหลุมอะคริลิก 
 

 
 

ภาพที่ 13  การทําใหแหง 
 
 5.  การนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตไปประยุกตใชงานจริง  
 
  นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ไปใชในการสอบเทียบเครื่องวัดไกเกอรมูล
เลอรแบบปฏิบัติการ ยี่หอ: CANBERRA รุน: 10000 Serial No.: 03970223  เพ่ือนําผลการทดลอง 
ท่ีไดไปใชประโยชนในดานการเรียนการสอนของภาควิชารังสีประยุกตและไอโซโทป คณะ
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วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ประกอบดวยขั้นตอนหลักดังนี ้
 
      5.1   การหาคาพลาโตของเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ มีขั้นตอนดังนี ้ 
 
   วัดรังสีพ้ืนหลัง 3 ครั้งๆ ละ  1 นาที บันทึกคาอัตราการนับ แลวหาคาเฉล่ีย นําตน
กําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ท่ีผลิตขึ้น วางในช้ันใสตัวอยาง จากนั้นเริ่มคาความตางศักยท่ี 660 
โวลตแลวเพ่ิมคาความตางศักยไฟฟาครั้งละ 20 โวลต จนไดคาความตางศักยไฟฟา 1060 โวลต 
จากนั้นนําคาความตางศักยไฟฟาและอัตรานับสุทธิมาเขียนกราฟเพ่ือเลือกชวงท่ีเปน operating 
voltage  หาคาความตางศักยท่ีเหมาะสมในการนําไปใชงานเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ 
 
  5.2  การหาคาประสิทธิภาพการวัดของเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ 
    
   นําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 วางในช้ันตัวอยาง ทําการวัดครั้งละ 3 นาที 
แลวบันทึกคาอัตรานับวัดแตละช้ันจนครบ 10 ช้ัน จากนั้นนําคาอัตรานับสุทธิมาคํานวณคา
ประสิทธิภาพตามสมการท่ี 9 แลวนําคาประสิทธิภาพท่ีไดมาคํานวณคากัมมันตภาพรงัสีตามสมการ
ท่ี 10 เพ่ือตรวจสอบวาตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตขึ้นมีคากัมมันตภาพรังสีเทากับคา 
ท่ีไดจากการวัด 
 
   Efficiency  =  ( อัตราการนับ / อัตราการสลายตัว)* 100                (9) 
    
   Activity ( Bq )  =  อัตราการนับ  /  ประสิทธิภาพการวัด                 (10) 
  
  5.3  การหาคาสถิติการนับรังสีของเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ 
 
   จัดเครื่องวัดรังสี ตั้งคาความตางศักยสําหรับใชงาน (operating voltage) ท่ีไดจาก
การทดลองท่ี 5.1  วัดคารังสีภูมิหลัง 3 ครั้งๆละ 3 นาที  วางตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  
ในช้ันใสตัวอยางช้ันท่ี 1  จากนั้นวัดอัตราการสลายตัวทุกๆ 3 นาทีเปนจํานวน  100 ครั้ง โดยไมตอง
หยุดเครื่อง จากนั้นนําขอมูลของอัตรานับท่ีอานไดจากเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ  
มาวิเคราะหทางสถิติ เพ่ือมาเขียนกราฟฮทีโตแกรม แสดงความสัมพันธระหวางอัตรานับสุทธิกับ
คาความถ่ี  
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  5.4  ทดสอบการดูดกลืนรังสี 
 
   จัดเครื่องวัดรังสี โดยตั้งคาความตางศักยสําหรับใชงาน (operating voltage) ท่ีได
จากการทดลองท่ี 5.1 ทําการวัดคารังสีภูมิหลัง 3 ครั้งๆ ละ 3 นาที แลวหาคาเฉล่ีย นําตนกําเนิดรังสี
มาตรฐานแบเรียม-133 วางในช้ันตัวอยางช้ันท่ี 2  ทําการวัดอัตราการนับรังสีแกมมา 3 ครั้ง แลวหา
คาเฉล่ีย  จากนั้นนําแผนดูดกลืนท่ีมีขนาดความหนาตั้งแต 0.0 – 1602.2  mg/cm2  จํานวน 25 ช้ินวาง
ในช้ันเหนือตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  แลวบันทึกคาอัตรานับรังสี เพ่ือเขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางความหนาของตัวดูดกลืนและอัตราการนับสุทธิ 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 ในการผลิตตนกําเกิดรังสีมาตรฐานจากการทดลองท้ังหมด 3 การทดลอง ดังนี้  
การตรวจสอบความถูกตองการทํางานของเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (digital 
radiography reader)     การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 และแบเรียม-133 ชนิดวง
แหวนและหลุมอะคริลิก  การควบคุมคุณภาพการผลิต รวมท้ังการไปประยุกตใชงานจริง ซ่ึงได
แสดงผลการทดลองท้ังหมดดังตอไปนี้  

 
1.  การตรวจสอบความถูกตองการทํางานของเคร่ืองอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital 
radiography reader)     
 
 ในการทดลองใหถูกตองจําเปนตองมีการตรวจสอบความความถูกตองการทํางานของ
เครื่องพรอมแผนอิมเมจจิงเพลต  กอนนําไปใชในการทดลอง ซ่ึงผลการตรวจสอบไดดังกราฟ 
ภาพท่ี 14 พบวาคา PSL รวม ท่ีเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอลอานไดภายหลังหักลบกับคา
รังสีพ้ืนหลัง (BG) มีคาเพ่ิมขึ้นตามเวลาท่ีทาบรังสีตนกําเนิดรังสีมาตรฐานชนิดจุดแบบปดผนึก
คารบอน-14  โดยกราฟมีลักษณะเปนสมการเชิงเสนตรง แสดงวาระบบเครื่องและแผนมีความ
ความถูกตองเพราะสามารถตอบสนองการทํางานไดดี ทําใหสามารถดําเนินการทดลองขั้นตอน 
อ่ืนตอไปได    
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลา และ  PSL-BG

y = 42.204x - 18.055
R2 = 0.9947

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

0 5 10 15 20 25

เวลา ( นาที )

PS
L-

B
G Series1

Linear (Series1)

 
 

ภาพที่ 14  คา PSL-BG และเวลาท่ีทาบตนกําเนิดรังสีมาตรฐานชนิดจุดแบบปดผนึกคารบอน-14 
 
2.  การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 
 
 จากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 เม่ือวันท่ี 2 กุมภาพันธ 2552 โดยวิธี 
วิเคราะหปริมาณแบบแบงช่ัง (Gravimetric method) และการควบคุมคุณภาพตามวิธี  Production 
techniques and quality control of sealed radioactive source ของ IAEA-TECDOC 1512  ใน 4 วิธี 
คือ  wipe test  แรงกระทบ การรั่วไหลและความเปนเนื้อเดียว โดยใชเครื่องอานภาพถายทางรังสี
แบบดจิิตอล (Digital radiography reader)    ผลการทดลองแสดงดังตอไปนี ้

   
 2.1  การเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131  
  
  ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตแลวไดจํานวน 3 ตัวอยาง มีคากัมมันตภาพรังสี  
ในหนวยเบคเคอเรล (Bq) ตามลําดับดังนี้ 5587 6475 และ 11174 ตามดวยหนวย ไมโคคูรี ( Ci ) 
ตามลําดับดังนี้ 0.151 0.175 และ 0.302  
 



 

 

35

 2.2  การควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131     
     
  ผลการควบคุมคุณภาพใน 4 วิธีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ตัวท่ี 1-3   
แสดงผลการทดลองดังนี้ ผลการทดสอบ wipe test ดวยกระดาษกรองชุบแอลกอฮอล หลัง
ตรวจสอบดวยเครื่องไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey meter geiger) พบวา
กระดาษกรองไมมีการปนเปอนของสารรังสีไอโอดีน-131  ผลการทดสอบแรงกระทบ หลังจาก
ปลอยใหหลนจากความสูง 1 เมตร ลงบนพ้ืนแข็ง พบวาไมมีการเปล่ียนแปลงรูปทรงของตัวอยาง 
ผลการทดสอบการรั่วไหลและความเปนเนื้อเดียวกัน โดยเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล 
(digital radiography reader)     ตลอดระยะเวลา 26 วัน พบวาคา PSL ท่ีไดจากการอานภาพถายทาง
รังสี เม่ือนําผลท่ีไดมา Normalized transmitted  PSL ratio  จะไดคาท้ังแบบเชิงเสน ( linear graph) 
และ แบบกึ่งล็อก (semi-logarithmic graph) แตงานวิจัยนี้เลือกแบบกึ่งล็อก เนื่องจากใหคาท่ีสามารถ
คํานวณคาครึ่งชีวิตไดอยางถูกตอง 

 
  2.2.1  ผลการทดสอบดวยวิธี wipe test  
  
   ผลทดสอบตนกําเนิดรังสีมาตรฐานตัวท่ี 1 2 และ 3 เม่ือวันท่ี 2 กุมภาพันธ 2552 
ไมพบการปนเปอนของสารรังสีไอโอดีน-131 บนกระดาษกรองภายหลังตรวจสอบดวยเครื่องไกเกอร
แบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey meter geiger) 
  

 
 
ภาพที่ 15  การทดสอบดวยวิธี wipe test 
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  2.2.2  ผลการทดสอบดวยวธีิแรงกระทบ 
  
   ผลทดสอบตนกําเนิดรังสีมาตรฐานตัวท่ี 1 2 และ 3 พบวารูปทรงของตนกําเนิด
รังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 หลังปลอยท่ีระยะ 1 เมตรไมมีการเปล่ียนแปลง  แสดงวาภาชนะท่ีบรรจุ
ตนกําเนิดรังสีมีความคงทน 
 

 
 
ภาพที่ 16  การทดสอบดวยวิธีแรงกระทบ 
 
  2.2.3  ผลการทดสอบดวยวิธีความเปนเนื้อเดียวและการรั่วไหล 
 
   ผลจากการวัดดวยเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (digital radiography 
reader)     มีลักษณะความเปนเนื้อเดยีวกัน และเม่ือนําคา PSL ท่ีผานการ Normalized transmitted  
PSL ratio มาเขียนกราฟแบบกึ่งล็อก  ไดกราฟดงัภาพท่ี 17 และสมการท่ี 11 12และ 13 นําสมการท่ี
ไดมาคํานวณคาครึ่งชีวิตของไอโอดีน-131 ท่ีผลิตขึ้น ซ่ึงมีคาเทากับ 8.07 8.09 และ 8.13 วัน มี
คาเฉล่ียเทากับ  8.10 + 0.02 วัน สวนกราฟภาพท่ี 18 ไดสมการท่ี 14 สามารถคํานวณคาครึ่งชีวิตของ
ไอโอดีน-131 ตามทฤษฎีได เทากับ 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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   เม่ือนําคาครึ่งชีวิตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตขึ้นเทียบกับคาครึ่งชีวิต
ตามทฤษฎี พบวาคาครึ่งชีวิตมีคามากกวา 8.021 วันเพียงเล็กนอย ซ่ึงทางสถิติสามารถยอมรับคาได 
(ดูผลการคํานวณทางสถิติไดจากภาพผนวกท่ี 8)  แสดงวาตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไมเกิดการรั่วไหล 
 

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  คาครึ่งชีวิตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ท่ีผลิต 
 

 
 
ภาพที่ 18  คาครึ่งชีวิตของไอโอดีน-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.  การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 
 
 จากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 เม่ือวันท่ี 21 กรกฎาคม 2552 โดยวิเคราะห
ปริมาณแบบแบงช่ัง (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 รวมท้ังมีการตรวจสอบคาพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 
ท่ีผลิตขึ้นโดยใชตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา  ในการวิเคราะห 

 
 3.1  ผลการเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 
ตารางที่ 2  การคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 

ลําดับ
ตัวอยาง 

น้ําหนักแบเรียม-133 
( มิลลิกรัม ) 

คากัมมันตภาพรังสี 
( เบคเคอเรล ) 

คา 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  (ตอ) 
 

ลําดับ
ตัวอยาง 

น้ําหนักแบเรียม-133 
( มิลลิกรัม ) 

คากัมมันตภาพรังสี 
( เบคเคอเรล ) 

คา 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  การควบคุมคุณภาพตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 
  ผลการควบคุมคุณภาพใน 6 วิธีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 แสดงผล 
การทดลองดังนี ้ ผลการทดสอบ wipe test R-1 ถึง R-10 ดวยกระดาษกรองชุบแอลกอฮอล ไมพบ
การปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 บนกระดาษกรอง หลังตรวจสอบดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบ
สํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey meter geiger) ผลการทดสอบแรงกระทบ R-14 R-18  
R-19  และ R-20  หลังปลอยใหตกท่ีความสูง 1 เมตร ลงบนพ้ืนแข็ง พบวาไมมีการเปล่ียนแปลงของ
รูปทรง   ผลการทดสอบการรั่วไหล R-11 R-12 และ R-13 ไมมีฟองอากาศเกิดขึ้นและเม่ือนําน้ํา 
ท่ีตมไปวัดดวยหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา  พบวาไมมีการปนเปอนของ 
สารรังสีแบเรียม-133   ผลการทดสอบการชะ R-15 R-16 และ R-17 หลังจากนําน้ําท่ีตมไปวัดดวย
ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe) ชนิดเพลนนา  พบวาไมมีการชะของสารรังสี
แบเรียม-133 ผลการทดสอบดวยวิธี ชุดมาตรฐานปรับเทียบความหนา (Step weight) พบวาความ
หนา 1 ช้ันเหมาะกับการปดผนึกของตนกําเนิดรังสี   ผลการตรวจสอบคาพลังงาน R-1 R-2 R-11 R-
14 และ R-20  พบวาเม่ือเทียบกับ Monographie  BIPM-5  มีคาพลังงานตรงกันคือ 30.92 81.00 
276.40 302.85 356.01 และ 383.85 กิโลอิเล็กตรอนโวลต  
 
  3.2.1  การทดสอบดวยวิธี wipe test  
 
   ผลทดสอบ เม่ือวันท่ี 21 กรกฎาคม 2552  R-1 ถึง R-10 ไมพบการปนเปอนของ
สารรังสีแบเรียม-133 ภายหลังตรวจสอบดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี 
(Survey meter Geiger) ซ่ึงแสดงผลดังตารางท่ี 3 พบวาคานับวัดท่ีไดจากกระดาษกรองอยูในชวง
เดียวกับคานับวัดรังสีภูมิหลัง แสดงวาไมมีการปนเปอนของสารรังสีบนกระดาษกรอง 



 

 

40

 
 
ภาพที่ 19  การทดสอบดวยวิธี wipe test 
 
ตารางที่ 3   การตรวจสอบความเปรอะเปอนทางรังสีดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะ

เปอนทางรังสี (Survey meter geiger) ชนิดวงแหวน 
 

ตัวอยางกระดาษกรอง คานับวัด 
(CPM) 

คานับวัดรังสีภูมิหลัง 
(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 

คาเฉล่ีย 5.492 
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  3.2.2  การทดสอบดวยวิธีแรงกระทบ 
     
   ผลทดสอบ R-14 R-18 R-19  และ R-20  พบวารูปทรงของตนกําเนิดหลังปลอย
ท่ีระยะ 1 เมตรรูปทรงไมมีการเปล่ียนแปลง แสดงวาภาชนะท่ีบรรจุตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมีความ
คงทน 
 

 
 

ภาพที่ 20  การทดสอบดวยวิธีแรงกระทบ 
 
  3.2.3  การทดสอบดวยวิธีการรั่วไหล 
 
   ผลทดสอบ R-11 R-12 และ R-13 ไมพบฟองเกิดขึ้นขณะตม และตัวอยางน้ํา 
ท่ีนํามาตรวจสอบดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง(HPGe)ชนิดเพลนนา  ไมพบการปนเปอน
ของสารรังสีแบเรียม-133 
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ภาพที่ 21  การทดสอบรั่วไหล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 22  สเปกตรัมของตัวอยางน้ําท่ีตรวจสอบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 
 

  3.2.4  การทดสอบดวยวิธีการชะ 
 
   ผลทดสอบ R-15 R-16 และ R-17 พบวาตัวอยางน้ําท่ีนํามาตรวจสอบดวยตัว
ตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง(HPGe) ชนิดเพลนนา ไมมีการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133  
 

 
 

 
ภาพที่ 23  การทดสอบดวยวิธีการชะ 
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ภาพที่ 24  สเปกตรัมของตัวอยางน้ําท่ีตรวจสอบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 
 
  3.2.5   การสรางการทดสอบดวยวิธีชุดมาตรฐานปรับเทียบความหนา (Step weight)  
  
   ผลการสราง step weight นํามาใชสําหรับเลือกความหนาท่ีเหมาะสมสําหรับใช
ปดผนึกตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 จากตารางท่ี 4 แสดงคา PSL  ท่ีไดจากการวัดดวย
เครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography reader)   เม่ือนําพลาสติกท่ีมีความ
หนา 0.034 g/cm2 โดยกั้นทีละช้ันจนครบ 10 ช้ัน พบวากั้นพลาสติก 1 ช้ัน มีความเหมาะสม 
ในการใชปดผนึกตนกําเนิดรังสีมาตรฐานเพราะคา PSL มีคามากท่ีสุด แสดงดังกราฟภาพท่ี 25  
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ตารางที่ 4  คาความหนา (g/cm2 ) และคา PSL  
 

จํานวนช้ันพลาสติก ความหนา g/cm2 คา  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  คา PSL กับ ความหนา (g/cm2) 
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  3.2.6  การตรวจสอบคาพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
  ผลการตรวจสอบ R-1 R-2 R-11 R-14 และ R-20   พบวาคาพลังงานของตนกําเนิดรังสี
มาตรฐานมีคาตรงตาม Monographie BIPM-5 ดังนี้ 30.92 81.00 276.40 302.85 356.01 และ 383.85 
กิโลอิเล็กตรอนโวลต และสามารถนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตเทียบกับตนกําเนิดรังสี
มาตรฐานแบเรียม-133 จากตางประเทศไดดังกราฟภาพท่ี 27 

 

 
 

ภาพที่ 26  สเปกตรัมพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 

 
 

ภาพที่ 27  กราฟแสดงประสิทธิภาพวัดของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 

30.92 

81.00 

276.40 302.85 
383.85 356.01 
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   เนื่องจากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน  
แผนพลาสติกจากเทปใสมีอายุของการใชงานประมาณ 1 ป จึงไมเหมาะท่ีจะนําไปงานใชในระยะ
เวลานานได จึงทําการพัฒนาเทคนิครูปทรงใหมท่ีมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น จึงไดผลิตรูปทรงชนิด
หลุมอะคริลิกขึ้นมาใชงานแทนชนิดวงแหวน  
 
4.  ผลการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลกิ 
 
 จากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 เม่ือวันท่ี 15 กันยายน 2552 จะใชวิธีการ
ผลิตและการควบคุมคุณภาพเชนเดียวกับการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวง
แหวน แตจะพัฒนารูปทรงของหีบหอท่ีบรรจุตนกําเนิดรังสีใหเหมาะสมกับการมีระยะเวลาใชงาน
ยาวนานขึ้น 
 4.1  ผลการเตรียมตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  
 
ตารางที่ 5  การคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุม

อะคริลิก 
 

ลําดับตัวอยาง น้ําหนักแบเรียม-133 
(มิลลิกรัม) 

คากัมมันตภาพรังสี 
(เบคเคอเรล) 

คากัมมันตภาพรังสี 
(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  การควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  
 
    ผลการควบคุมคุณภาพใน 5 วิธีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุม
อะคริลิก แสดงผลการทดลองดังนี ้ ผลการทดสอบ wipe test ของ H-1 ถึง H-15 ดวยกระดาษกรอง
ชุบแอลกอฮอลไมพบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 บนกระดาษกรอง ภายหลังตรวจสอบ
ดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey meter geiger) ผลการทดสอบ
แรงกระทบของ H-9 H-10 H-11 H-13 H-14 และ H-15 หลังปลอยใหตกท่ีความสูง 1 เมตร ลงบน
พ้ืนแข็ง พบวาไมมีการเปล่ียนแปลงของรูปทรง   ผลการทดสอบการรั่วไหลของ H-2 H-3 H-4 และ 
H-7  ไมมีฟองอากาศเกิดขึ้นและเม่ือนําตัวอยางน้ําท่ีตมไปวัดดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิ
สูง (HPGe)  ชนิดเพลนนา ไมพบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133  ผลการทดสอบการชะของ 
H-1 H-5 H-6 H-8 และ H-12   นําตัวอยางน้ําท่ีตมไปวัดดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง
(HPGe)  ชนิดเพลนนา ไมพบการชะของสารรังสีแบเรียม-133  ผลการตรวจสอบคาพลังงานของ  
H-1 H-3 H-7 H-9 H-10 และ H-12  พบวาเม่ือเทียบกับ Monographie BIPM-5 มีคาพลังงานตรงกัน 
คือ 30.92 81.00 276.40 302.85 356.01 และ 383.85 กิโลอิเล็กตรอนโวลต  
 
  4.2.1  ผลการทดสอบดวยวิธี  wipe test  
 
   ผลทดสอบของ H-1 ถึง H-15  เม่ือวันท่ี 15 กันยายน 2552 ไมพบการปนเปอน
ของสารรังสีแบเรียม-133 บนกระดาษกรอง หลังตรวจสอบดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจ 
ความเปรอะเปอนทางรังสี  (Survey meter geiger) ซ่ึงแสดงผลดังตารางท่ี 5 พบวาคานับวัดท่ีได 
จากกระดาษกรองอยูในชวงเดียวกับคานับวัดรังสีภูมิหลัง แสดงวาไมมีการปนเปอนของสารรังสี 
บนกระดาษกรอง 
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ภาพที่ 28  การทดสอบดวยวิธี wipe test 
 
ตารางที่ 6  การตรวจสอบความเปรอะเปอนดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทาง  
     รังสี (Survey meter geiger) ชนิดหลุมอะครลิิก 
 

ตัวอยางกระดาษกรอง คานับวัด 
(CPM) 

คานับวัดรังสีภูมิหลัง 
( 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  ผลการทดสอบดวยวิธีแรงกระทบ 
  
   ผลทดสอบของ H-9 H-10 H-11 H-13 H-14 และ H-15 พบวาผลการตรวจสอบ
รูปทรงของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานหลังปลอยท่ีระยะ 1 เมตรรูปทรงไมมีการเปล่ียนแปลง แสดงวา
ภาชนะท่ีบรรจุตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมีความคงทน 
 

 
 

ภาพที่ 29  รูปทรงกอนทดสอบแรงกระแทก 
 

  
 

ภาพที่ 30  รูปทรงหลังทดสอบแรงกระแทก 
 
 
 
 



 

 

50

  4.2.3  ผลการทดสอบดวยวิธีการรั่วไหล 
 
   ผลทดสอบของ H-2 H-3 H-4 และ H-7  ไมพบฟองอากาศเกิดขึ้น และตัวอยาง
น้ําท่ีนํามาตรวจสอบดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ชนิดเพลนนา ไมพบการ
ปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 
 

 
 
ภาพที่ 31  การทดสอบดวยวิธีการรั่วไหล 

 

 
 

ภาพที่ 32  สเปกตรัมของตัวอยางน้ําท่ีตรวจสอบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 
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  4.2.4  ผลการทดสอบดวยวิธีการชะ 
 
   ผลทดสอบของ H-1 H-5 H-6 H-8 และ H-12  หลังจากตรวจสอบดวยตัว
ตรวจวัดเจอรมาเนียมบรสุิทธ์ิสูงชนิดเพลนนา (HPGe) ไมพบการชะของสารรังสีแบเรียม-133 ใน
น้ําตัวอยาง 

 

 
 

ภาพที่ 33  การทดสอบดวยวิธีการชะ 
 

 
 

ภาพที่ 34  สเปกตรัมของตัวอยางน้ําท่ีตรวจสอบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 
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  4.2.5  ผลการตรวจสอบคาพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 
   ผลการตรวจสอบของ H-1 H-3 H-7 H-9 H-10 และ H-12  พบวาคาพลังงาน
ของตัวอยางตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมีคาตรงตาม Monographie BIPM-5 ดังนี้ 30.92 81.00 276.40 
302.85 356.01 และ 383.85  กิโลอิเล็กตรอนโวลต และสามารถนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิต
เทียบกับตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 จากตางประเทศไดดังกราฟภาพท่ี 36 

 

 
 
ภาพที่ 35  สเปกตรัมพลังงานของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิก 
 

 
 

ภาพที่ 36   กราฟประสิทธิภาพวัดของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิก 

30.92 

81.00 
276.40 356.01 
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5.  การนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ที่ผลิตไปทดสอบการประยุกตใชงานจริง 
 
 5.1  ผลการหาคาพลาโตของเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ 
  
  ผลการทดลองแสดงดังกราฟท่ี 37 ซ่ึงชวงคาความตางศักยไฟฟาท่ีเหมาะสมกับ 
ตัวตรวจวัดไกเกอรมูลเลอร  คือ 820 โวลต  
 

 
 
ภาพที่ 37  กราฟการหาคาพลาโตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 

5.2  ผลการหาคาประสิทธิภาพการวัดของเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ  
  
  จากการทดลองคาประสิทธิภาพหัววัดลดลงตามระดับช้ันของตัวตรวจวัด พบวา 
ท่ีระดับช้ันท่ี 1 มีคาประสิทธิภาพการวัดสูงท่ีสุด และจากการคํานวณคากัมมันตภาพรังสีท่ีไดจาก
การวัดพบวามีคา 10563 เบคเคอเรล ซ่ึงตางกันเล็กนอยกับคากัมมันตภาพรังสีท่ีไดจากการผลิตคือ 
10545  เบคเคอเรล 
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ตารางที่ 7  การหาคาประสิทธิภาพวัดของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 

ระยะหางจาก 
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  ผลการหาคาสถิติการนับรังสีของเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอรแบบปฏิบัติการ 

  
  จากการนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ท่ีผลิตมาทดลองหาคาอัตราการนับ  
พบวาผลอัตราการนับซํ้า 100 ครั้ง เม่ือมาแจกแจงความถ่ีจะไดการแจกแจงแบบ Poisson 
distribution ตามหลักทฤษฎีการสลายตัว 
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ภาพที่ 38  การกระจายแบบ Poisson distribution  ของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 
 

5.4   ผลการดูดกลืนรังสี 
  
  จากการวางแผนตัวดูดกลืนท่ีมีขนาดตั้งแต 0.0 – 1602.2  mg/cm2   พบวาในชวงแรก
ของกราฟชุดดูดกลืนไมสามารถกั้นรังสีแกมมาและบีตาได และในชวงท่ีสองกราฟเริ่มจะคงท่ี 
เนื่องจากชุดดูดกลืนสามารถกั้นรังสีบีตาไดหมด แตรังสีแกมมายังสามารถทะลุผานแผนตัวดูด 
กลืนได 
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ภาพที่ 39  ความหนาของตัวดูดกลืนชนิดตางๆ (mg/cm2) และอัตราการนับ (CPM) 
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วิจารณ 
 
 ในการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 จะตองทําการผลิตและการควบคุม
คุณภาพภายใน  1 วันเหมือนกับงานวิจัยของ IAEA (2006)  ท่ีทําการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
ไอโอดีน-125 ซ่ึงในแตละวิธีการผลิตจําเปนตองใชเวลาอยางนอย 1 วันเชนกัน เนื่องจากสารรังสีมีคา
ครึ่งชีวิตส้ันและมีลักษณะเปนกาซ ซ่ึงจะมีผลตอรางกายของผูปฏิบัติงาน  แตสําหรับการตรวจสอบ
การรั่วไหลจําเปนตองทําติดตอทุกวัน เนื่องจากผูปฏิบัติงานเคยทําการทดลองวัดแคสัปดาหละ 2 
ครั้ง พบวาผลการทดลองผลการทดลองท่ีไดจะไมสามารถนํามาคํานวณคาครึ่งชีวิตได ดังนั้นในการ
ตรวจสอบจําเปนตองตรวจวัดติดตอกันอยางนอย 1 เดือนจึงจะสามารถนําสมการมาคํานวณได และ
นอกจากนี้ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ท่ีผลิตขึ้นสามารถนําไปใชสอบเทียบเครื่องมือทาง
การแพทยได 

 
พิจารณาในสวนการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานจะใชวิธีคลายกับงานวิจัยของ Masayasu 

(2008) ท่ีทําการผลิต โครเมียม-51 โคบอลต-60 ซีเซียม-137  โดยวิธีการช่ังแบงมวลเชนกัน  
 

 พิจารณาการผลิตแบเรียม-133 ซ่ึงมีคาครึ่งชีวิต 10.54 ป ในหลายๆ งานวิจัย พบวามีการนํา
ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ในการปรับเทียบอยางกวางขวาง ดังเชนงานวิจัยของ 
Vimalnath et al. (2005) ไดนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 เปนตัวสอบเทียบคา
กัมมันตภาพรังสีของ Eu-154 และมีการตรวจสอบคาพลังงานกับหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง 
(HPGe) ชนิดเพลนนา  ซ่ึงผลของคาพลังงานตรงกับคาพลังงานในงานวิจัยซ่ึงเลือกใชพีคพลังงานเต็ม
ท้ังหมด 6 พีค แตบางพีคไมพบในงานวิจัยของ Vimalnath เนื่องจากขอมูลอาจเปนขอมูลเกา และ
เครื่องวัดรังสีไมสามารถวัดพลังงานต่ําได ดังแสดงในตารางท่ี 8 และนอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ 
Pibida (2006) ไดมีการออกแบบตนกําเนิดรังสีสําหรับใชในการปรับเทียบเครื่องมือวัดรังสี (Check 
sources) เชน แบเรียม-133 ซีเซียม-137 โคบอลต-60 เปนตน ในงานวิจัยของ Sarmishtha et al. (1996) 
ใชตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Ba-133 ในการหาคาประสิทธิภาพการวัดเพ่ือปรับเทียบกับตนกําเนิดรังสี 
Yb-169 
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ตารางที่ 8  เปรียบเทียบการวัดสเปกตรัมตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133ท่ีไดจากการผลิตกับ
     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 

 
จากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน เนื่องจากภาชนะใชในการบรรจุตนกําเนิดรังสีชนิดวง

แหวนเปนเพียงแผนพลาสติกท่ีใชไดดี แตมีขอเสียคืออายุการใชงานอาจเกิดการรั่วไหลได ดังนั้น 
จึงไดทําการพัฒนารูปทรงใหมท่ีมีความแข็งแรง และมีอายกุารใชงานเหมาะ เหมือนกับงานวิจัยของ 
Mostafa et al. (2008) ท่ีออกแบบรูปทรงท่ีปองกันการรั่วไหล โดยใชภาชนะท่ีทําจากสเตนเลส  
มีกาวอีพอกซ่ีจับสารรังสีไว ดังนั้นในงานวิจัยนีจ้ึงใชออกแบบเปนหลุมอะคริลิก  ซ่ึงใชกาวอีพอกซ่ี
จับสารรังสีไวเชนกัน 

 
พิจารณาในสวนการทําใหแหงของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานในงานวิจัยควรใชวิธี Hot 

nitrogen jets เหมือนงานวิจัยของ Branger et al. (2008) ไดทําการผลิตโครเมียม-51 ท่ีมีน้ําหนัก
แตกตางกันแลวใชวิธีการทําใหแหงสองวิธีดวยกัน คือ วิธี Freee-drying และ Hot nitrogen jets 
พบวาวิธี Hot nitrogen jets เม่ือนํามาวัดกับ HPGe คาอัตราการนับมีความถูกตองเท่ียงตรงมากกวา
วิธี Freee-drying  

 
 พิจารณาในสวนของน้ําหนักสารกัมมันตรังสีท่ีหยดลงไปพบวาคาน้ําหนักท่ีมีคานอยกวา 
10 มิลลิกรัม เม่ือนําไปตรวจเช็คความเปนเนื้อเดียวกับเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล  
(Digital radiography reader)   มีความเปนเนื้อเดียวกันเหมือนกับงานวิจัยของ Branger et al. (2008) 
และงานวิจัยของ Sanoit et al. (2004) 

 



 

 

59

 
 

จากการนําตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมาประยุกตใชงานจรงิกับเครื่องวัดไกเกอรมูลเลอร 
แบบปฏิบัติการในเรื่องการทดสอบการดูดกลืนรังสี ไดผลการทดลอง คือ ในชวงแรกชุดดูดกลืน 
ไมสามารถกั้นรังสีแกมมาและบีตาได ในชวงท่ีสองสามารถกั้นรังสีบีตา แตไมกั้นรังสีแกมมา  
ซ่ึงตรงตามทฤษฏีการดูดกลืนในวัสดุตัวกลางของรังสีแกมมา 

 
การทดลองในงานวิจัยนี้ไดทําการสอบเทียบคากัมมันตภาพรังสีแบเรียม-133 ท่ีผลิตชนิดวง

แหวนและหลุมอะคริลิก กับเครื่องมือวิเคราะห CANBERRA Gamma Spectrometer HPGe 
Detector Model GC20108 Serial Number 11069198 ของหนวยความปลอดภัย สถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ซ่ึงแสดงผลดังตารางท่ี 9  

 
ตารางที่ 9  เปรียบเทียบคากัมมันตภาพรังสีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133ท่ีไดจากการ

ผลิตและท่ีตรวจวัดได 
 

ลําดับตัวอยาง คากัมมันตภาพรังสีมาตรฐาน 
ท่ีทําการผลิต ( ไมโครคูรี ) 

± 0.28 

คากัมมันตภาพรังสีมาตรฐาน 
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 
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ในสวนการกําจัดกากกัมมันตภาพรังสีจะใชหลักการเดียวกับการปองกันอันตรายจากรังสี
ระดับ 2 ของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และงานวิจัยของ IAEA (2003) ท้ังสวนท่ีเปนตนกําเนิดรังสี
คาครึ่งชีวิตส้ันและคาครึ่งชีวิตยาว 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 ในการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานจาการทดลองท้ัง 3 การทดลองดังนี้ การตรวจสอบ
ความถูกตองการทํางานของเครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography reader)     
การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 และแบเรียม-133 ชนิดวงแหวนและหลุมอะคริลิก   
รวมท้ังการควบคุมคุณภาพการผลิต สรุปผลการทดลองไดดังนี ้
 
 จากการตรวจสอบความถูกตองการทํางานของเครื่องพรอมแผนอิมเมจจิงเพลต พบวา
ระบบเครื่องและแผนถายภาพอิมเมจจิงเพลตมีความถูกตอง สามารถดําเนินการทดลองขั้นอ่ืนตอไป
ได 
 

ผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ได 3 ตัวอยาง พบวาคากัมมันตภาพรังสีมีคา
กัมมันตภาพรังสี ในหนวยเบคเคอเรล (Bq) ตามลําดับดังนี้ 5587 6475 และ 11174 ตามดวยหนวย
ไมโคคูรี ( Ci ) ตามลําดับดังนี้ 0.151 0.175 และ 0.302  ผลการควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิด
รังสีตามวิธี Production techniques and quality control of sealed radioactive source ของ IAEA-
TECDOC 1512  ใน 4 วิธี คือ  wipe test  แรงกระทบ การรั่วไหลและความเปนเนื้อเดียว พบวาผาน
การทดสอบคุณภาพ ผลการวัดยังพิสูจนใหเห็นถึงคาครึ่งชีวิตของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-
131 มีคา 8.10 + 0.02 วัน เปนไปตามทฤษฎีการสลายตัว สรุปไดวา  การเตรียมตนกําเนิดรังสี
มาตรฐานไอโอดีน-131 ดวยวิธีนี้เหมาะสมท่ีจะใชผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานชนิดอ่ืนได  

 
จากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน ณ. วันท่ี 21 กรกฎาคม 

2552 ได  20 ตัวอยาง สามารถคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของแตละตัวอยางในหนวยเบคเคอเรล 
(Bq) อยูในชวง 37-21423  ตามดวยหนวย ไมโคคูรี ( Ci ) อยูในชวง 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 ไมพบการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 บนกระดาษกรอง 
หลังตรวจสอบดวยเครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey meter geiger)   
ผลการทดสอบแรงกระทบ R-14 R-18 R-19  และ R-20  หลังปลอยใหตกท่ีความสูง 1 เมตร ลงบน
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พ้ืนแข็ง พบวาไมมีการเปล่ียนแปลงของรูปทรง  ผลการทดสอบการรั่วไหล R-11 R-12 และ R-13 
ไมมีฟองอากาศเกิดขึ้นและเม่ือนําน้ําท่ีตมไปวัดดวยหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe)  ชนิด
เพลนนา พบวาไมมีการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133   ผลการทดสอบการชะ R-15 R-16 และ 
R-17 หลังจากนําน้ําท่ีตมไปวัดดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe ) ชนิดเพลนนา  
พบวาไมมีการชะของสารรังสีแบเรียม-133 ผลการทดสอบดวยวิธี ชุดมาตรฐานปรับเทียบความหนา 
(Step weight) พบวาความหนา 1 ช้ันเหมาะกับการปดผนึกของตนกําเนิดรังสี   ผลการตรวจสอบคา
พลังงาน R-1 R-2 R-11 R-14 และ R-20  พบวาเม่ือเทียบกับ Monographie  BIPM-5  มีคาพลังงาน
ตรงกันคือ 30.92 81.00 276.40 302.85 356.01 และ 383.85 กิโลอิเล็กตรอนโวลต 

 
แตเนื่องจากการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน แผนพลาสติกใส 

มีอายุของการใชงานส้ันเพราะเม่ือผานการควบคุมคุณภาพดวยวิธีการชะและการรั่วไหลในน้ํา
อุณหภูมิสูงจะเกิดการงอตัว ทําใหไมเหมาะท่ีจะนําไปใชงานในระยะเวลานานได  จึงพัฒนาเทคนิค
รูปทรงใหมท่ีมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น รูปทรงแบบหลุมอะคริลิกถูกผลิตขึ้นมาใชงานแทนแบบ
วงแหวน ณ วันท่ี 15 กันยายน 2552 ได  15 ตัวอยาง สามารถคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของแตละ
ตัวอยางในหนวยเบคเคอเรล (Bq) อยูในชวง 1083.915-7006.986  ตามดวยหนวย ไมโคคูรี ( Ci ) 
อยูในชวง 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 วิธีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน
แบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิก แสดงผลการทดลองดังนี้ ผลการทดสอบ wipe test ของ H-1 ถึง  
H-15 พบวาไมมีการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133 บนกระดาษกรอง ภายหลังตรวจสอบดวย
เครื่องวัดไกเกอรแบบสํารวจความเปรอะเปอนทางรังสี (Survey meter geiger) ผลการทดสอบแรง
กระทบของ H-9 H-10 H-11 H-13 H-14 และ H-15 หลังปลอยใหตกท่ีความสูง 1 เมตร ลงบนพ้ืน
แข็ง พบวาไมมีการเปล่ียนแปลงของรูปทรง  ผลการทดสอบการรั่วไหลของ H-2 H-3 H-4 และ  
H-7  ไมมีฟองอากาศเกิดขึน้และเม่ือนําน้ําท่ีตมไปวัดดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe)  
ชนิดเพลนนา  พบวาไมมีการปนเปอนของสารรังสีแบเรียม-133  ผลการทดสอบการชะของ H-1 H-5 
H-6 H-8 และ H-12   หลังจากนั้นนําน้ําท่ีตมไปวัดดวยตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe)  
ชนิดเพลนนา ไมพบการชะของสารรังสีแบเรียม-133 ผลการตรวจสอบคาพลังงานของ H-1 H-3 H-
7 H-9 H-10 และ H-12  พบวาเม่ือเทียบกับ Monographie BIPM-5 มีคาพลังงานตรงกัน คือ 30.92 
81.00 276.40 302.85 356.01 และ 383.85 กิโลอิเล็กตรอนโวลต 
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 ขอเสนอแนะ 
 

สําหรับงานวิจัยในดานการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานควรมีการพัฒนานําไปใชในการ
ผลิตสารกัมมันตภาพรังสีชนิดอ่ืน เชน Co-60 Cs-137 เพราะมีการนําไปใชประโยชนอยาง  
แตสําหรับภาชนะท่ีบรรจุสารรังสีท่ีมีคาครึ่งชีวิตยาว ควรมีการพัฒนาใหรปูทรงมีลักษณะท่ีทน 
ทานมากกวานี้ เชน ทําจากสเตนเลส เพ่ือสามารถนําไปใชในระยะเวลาท่ียาวนานมากยิ่งขึ้น 

 
กอนผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานผูปฏิบัติงานควรฝกซอมมือกับน้ํากล่ันในเรื่องการหยด

กอน เนื่องจากในการทดลองจะเปนการใชสารรังสีท่ีอันตราย ถาไมมีความแมนยําในเรื่องนี้อาจ
กอใหเกิดอันตรายได 

 
การผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวนควรใชเครื่องเคลือบบัตรไล

อากาศออกจากเทปกาวใส เนื่องจากเปนการเพ่ิมความทนทานใหกับตนกําเนิดรังสีมาตรฐานและ
ชวยใหตนกําเนิดมาตรฐานไมโคงงอขณะทําการควบคุมคุณภาพดวยวิธีการชะและการรั่วไหล 

 
การควบคุมคุณภาพโดยใชวิธีการแรงกระทบควรมีการผูกเชือกแลวปลอยลงมาท่ีระยะ  

1 เมตร เพราะจะไดควบคุมระยะหางในการปลอยใหมีความสมํ่าเสมอ 
 
นอกจากนี้ตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีผลิตขึ้นยังสามารถนําไปใชประยุกตใชในการสอบ

เทียบกับเครื่องมือตางๆ ในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร  เชน หัววัดรังสีแบบสารเรืองแสง ชนิด
ผลึก NaI ซ่ึงใชวัดรังสีแกมมา ผลการผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานมีศักยภาพเพียงพอท่ีจะนําวิธีการนี้
ไปผลิตตนกําเนิดรังสีมาตรฐานเพ่ือใชภายในประเทศ การเรียนการสอน รวมท้ังใชตรวจสอบ 
การทํางานของเครื่องวัดรังสีแบบสํารวจความเปรอะเปอนท่ีใชกับงานดานความปลอดภัยทางรังสี
ในการปฏิบัติงานกับรังสี ไดเชนกัน แตเนื่องจากผูทําการทดลองมีเวลาไมเพียงพอในการนําไปสอบ
เทียบจึงไมสามารถดําเนินการตอไปได 
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การวัดรังสีแกมมา 
 

1.  การสลายตัวใหรังสีแกมมา 
  

รังสีแกมมาเกิดจากจากการสลายตัวของนิวเคลียส หลังจากการสลายตัวใหแอลฟาและ 
บีตาแลวหากนิวไคลดลูกยังอยูในสถานะกระตุนก็จะปรับตัวเขาสูสถานะพ้ืน โดยการปลอยคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีเรียกวารังสีแกมมาออกมาและอาจเกิดกระบวนอ่ืนตามมาอีก เชนการเปล่ียนแปลง
ผันภายใน (Internal Conversion) และการผลิตคูภายใน (Internal Pair Creation) โดยการสลายให
รังสีแกมมาของนิวเคลียสจากการยายสถานะจากสถานะพลังงานสูงมาสูสถานะพลังงานต่ํากวา  
ถาเริ่มตนนิวเคลียสตัวลูกมีสถานะพลังงาน Ei ซ่ึงเปนสถานะกระตุนนิวเคลียสจะยายจะยายสถานะ
พลังงานสูระดับท่ีต่ํากวาคือ Ef และหาก Ef ยังคงเปนสถานะกระตุนอยูก็จะยายตอ  ๆไปอีกจนถึง
สถานะสุดทายซ่ึงเรียกวาสถานะพ้ืน ซ่ึงในการยายแตละครั้งนิวเคลียสจะปลดปลอยพลังงานออกมา
ในรูปคล่ืนแมเหล็กไฟฟา นั่นคือรังสีแกมมา (Knoll, 2000) พลังงานของรังสีแกมมาท่ีปลอยออกมา
นั้นจะมีคาดังสมการ 15 

 
                                                  hv = E =   Ei - Ef                                           (15) 

 
เม่ือ   v   เปนความถ่ีของรังสีแกมมา 

    h   เปนคาคงท่ีของแพลงค 
 

2.  การวัดรังสีแกมมา 
  

เนื่องจากรังสีแกมมาเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาและแผออกมาในรูปโฟตอนหรือควอนตัมของ
พลังงานท่ีไมมีประจุไมมีมวลเคล่ือนท่ีดวยความเร็วแสง ดังนั้นการวัดพลังงานของรังสีแกมมา 
จึงตองอาศัยผลของอันตรกิริยาของรังสีแกมมากับวัสดุ ซ่ึงกลาวโดยละเอียดตอไป  
  
 2.1   อันตรกิริยาของรังสีแกมมา (Gamma Interaction) เม่ือรังสีแกมมาวิ่งเขาชนกับวัสดุ
การชนนั้นอาจเกิดขึ้นกับนิวเคลียส อิเล็กตรอนหรือสนามรอบนิวเคลียส กระบวนการสูญเสีย
พลังงานเนื่องจากอันตรกิริยาของรังสีแกมมากับวัสดุมีหลายกระบวนการ แตเนื่องจากพลังงาน 
ของรังสีแกมมาท่ีเกิดจากการสลายตัวของนิวเคลียสอยูในชวง 0.01 MeV ถึง 100 MeV  ดังนั้น
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กระบวนการสูญเสียพลังงานซ่ึงมีผลตอการวัดสเปกตรัมท่ีสําคัญจึงมีเพียง 3 กระบวนการ คือ  
การดูดกลืนโฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric Absorption) การกระเจิงคอมปตัน (Compton Scattering) 
และการผลิตคู (Pair Production)  
   
  2.1.1  การดูดกลืนโฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric Absorption)  
   
   การดูดกลืนโฟโตอิเล็กตริกเปนกระบวนการท่ีโฟตอนทําอันตรกิรยิากับ
อิเล็กตรอนในอะตอม แลวโฟตอนก็ถูกดูดกลืนพลังงานท้ังหมด ซ่ึงพลังงานของอิเล็กตรอนท่ีหลุดมี
คาตามสมการท่ี 16  
 
                                                                Ee =  Er– Eb                                                                                                          ( 16 ) 
 

โดย Eb = พลังงานยึดเหนี่ยว 
            Er  = พลังงานรังสีแกมมา 

                  Ee = พลังงานของอิเล็กตรอน 
 

                                           
 
ภาพผนวกที ่1  แสดงปรากฏการณการดูดกลืนโฟโตอิเล็กตริก 
            
ที่มา: Debertin and  Helmer (1988) 
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  2.1.2  การกระเจิงคอมปตัน (Compton scattering) 
   
   ในกระบวนการกระเจิงคอมปตันโฟตอนจะถายเทพลังงานเพียงบางสวนใหกับ
อิเล็กตรอน ทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกจากวงโคจรในทิศทํามุม ( Ө ) กับโฟตอนท่ีตกกระทบ  
สวนพลังงานท่ีเหลือจะกระเจิงทํามุม ( ¢ ) กับทิศทางเดิม ตามภาพผนวกท่ี 2  

 
 
ภาพผนวกที ่2  แสดงปรากฏการณการกระเจิงคอมปตัน 
                 
ที่มา: Debertin and  Helmer  (1988) 
 
  2.1.3  การผลิตคู ( Pair production  ) 
   
   ในกระบวนการผลิตคูพลังงานของโฟตอนจะถูกดูดกลืนพลังงานท้ังหมด
เปล่ียนเปนอนุภาคโพซิตรอนและอิเล็กตรอน การเกิดอันตรกิริยานี้โฟตอนจะตองมีพลังงานไมต่ํา
กวา 1022 KeV  พลังงานท่ีเกินจากนี้จะกลายเปนพลังงานจลนของอนุภาคโพซิตรอนและอิเล็กตรอน 
ซ่ึงมีคาเทากับ Er – 2moc2 เนื่องจากโพซิตรอนท่ีเกิดขึ้นไมอยูตัวซ่ึงจะรวมตัวกับอิเล็กตรอน 
ในตัวกลางแลวใหโฟตอนออกมา  2 ตัว ในทิศทางตรงขามซ่ึงแตละตัวมีพลังงาน 511.0 KeV   
ซ่ึงเรียกวา การเกิดแอนนิฮิเลชัน (Annihilation) 
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ภาพผนวกที ่3  แสดงปรากฏการณการผลิตคู 
              
ที่มา: Debertin and Helmer  (1988) 
 
 2.2  ระบบวัดรังสีแกมมา 
  
  เนื่องจากรังสีแกมมาเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา หรือเปนอนุภาคท่ีเรียกวาโฟตอน  
การวัดโฟตอนจะขึ้นกับอันตรกิริยาในวัสดุ คืออิเล็กตรอนถูกผลิตขึ้นเม่ือเกิดอันตรกิริยาระหวางโฟ
ตอนกับวัสดุท่ีใชทําหัววัดแลวจายพลังงานใหกับหัววัด หนาท่ีของหัววัดคือผลิตพัลสออกมาทุกครั้ง
ท่ีมีโฟตอนเขาชนแลวสงสัญญาณนี้ไปสูระบบอิเล็กทรอนิกสตางๆ ดังภาพผนวกท่ี4 ซ่ึงเปนระบบ 
ท่ีใชในงานวิจัยนี้  
 
 
 

 
 

 
 
 

 
ภาพผนวกที ่4  แสดงระบบวัดรังสีและอุปกรณท่ีสําคัญในงานวิจัยนี ้
        
ที่มา: EG&G ORTEC (2001) 

High Voltage 
Filter 

Preamplifier Amp. 
Amplifier 

MCA Detector 

Software 
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  2.2.1  แหลงจายศักดาไฟฟาแรงสูง (High Voltage Power Supply; HV) ทําหนาท่ีจาย
คาความตางศักยบวกหรือลบใหกับหัววัด และเปล่ียนไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต ใหเปน
กระแสตรง ซ่ึงสามารถปรับคาได และมีเสถียรภาพในการรักษาศักดาไฟฟาเอาทพุท (Output)  
   
  2.2.2  ภาคขยายสวนหนา (Preamplifier) ทําหนาท่ีขยายสัญญาณพัลสท่ีเกิดขึ้นจาก
สวนของหัววัดใหมีขนาดใหญขึ้น และปรับอิมพีแดนซ (Impedance) ขนาดและรูปรางของสัญญาณ
พัลสจะแตกตางกันขึ้นกับชนิดของหัววัด  ในงานวิจัยนี้ภาคขยายสวนหนาเปนแบบ Charge-
Sensitive Preamplifier รุน Model 239POF จะใหสัญญาณออกมาเปนสัญญาณพัลสของกระแส
ชวงเวลา 10-9 ถึง 10-5 วินาที ขึ้นอยูกับชนิดของหัววัด 
   
  2.2.3  ภาคขยายหลัก (Amplifier) เปนสวนท่ีรับสัญญาณพัลสมาจากภาคขยายสวน
หนาแลวนํามาปรับแตงรูปสัญญาณพรอมท้ังขยายขนาดของสัญญาณใหเหมาะสมกับการนําไป
วิเคราะหความสูง ภาคขยายหลักจะมีกําลังขยายคอนขางสูงแตกตางกันไปแตละเครื่องระหวาง 500-
1000 เทา หรือมากกวา และสามารถปรับคาได  
   
  2.2.4  วงจรวิเคราะหความสูงของสัญญาณพัลส (Pulse Height Analyzer; PHA)  
ในการทดลองนี้ตองการดูสเปกตรัมของการปนเปอนรังสีในน้ํา อุปกรณดังกลาวแบงไดออกเปน 2  
ประเภท ดังนี ้
    
   ก.  วงจรวิเคราะหสัญญาณแบบชองเดี่ยว (Single Channel Analyzer; SCA)  
ประกอบดวย 2 ดีสคริมินิเตอร คือ Upper Level Discriminator (ULD) และ Lower Level 
Discriminator  (LLD) การแยกระดับความสูงของพัลสจะอาศัยการเปรียบเทียบความสูงของ
สัญญาณกับคาศักดาไฟฟามาตรฐานท่ีถูกจัดเอาไวดวย LLD และ ULD ผลตางระหวาง LLD  
และ ULD เรียกวาหนาตาง  (Window) 
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ภาพผนวกที ่5  แสดงการทํางานของวงจรวิเคราะหสัญญาณแบบชองเดี่ยว (SCA) 
         
ที่มา: NCRP Report No.58 (1994 ) 
 
   ข. วงจรวิเคราะหสัญญาณแบบหลายชอง (Multichannel Analyzer; MCA)  
เกิดจากการนําวงจรวิเคราะหสัญญาณแบบชองเดี่ยวมาตอกันหลายๆ ชอง จึงมีความสามารถสูงกวา 
SCA ท้ังในดานความเร็ว การเกบ็ขอมูล ความละเอียดของการแสดงระดับพลังงาน และไมจําเปนตอง
นําขอมูลไปเขียนกราฟ สามารถบันทึกขอมูลจํานวนนับอนุภาคแตละระดับพลังงานท่ีเขามาตก
กระทบหัววัดไดอยางอัตโนมัติ และแสดงสเปกตรัมท่ีจอแสดงผลซ่ึงเปนวงจรวิเคราะหสัญญาณ 
ท่ีใชในงานวิจัยนี ้มีสวนประกอบดังนี ้
 
    1)  ภาคเปล่ียนสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล (Analog to Digital Converter ; 
ADC) ทําหนาท่ีเปล่ียนสัญญาณพัลสจากหัววัดรังสีใหเปนสัญญาณดิจิตอล 
 
    2)  ภาคเลือกตําแหนงแชนแนล (Channel Address Registor) ทําหนาท่ีใน
การรับรหัสดิจิตอลจาก ADC แลวเลือกตําแหนงแชนแนลในหนวยความจําท่ีตรงกับรหัสของพัลส 
เพ่ือใหภาคบันทึกขอมูล (data resistor) บวกจํานวนพัลสท่ีมีรหัสตรงกับตําแหนงแชนแนลใด  ๆครั้ง
ละหนึ่งหนวยนับหรือเปนคําส่ังลบเพ่ือหักลบจํานวนพัลสท่ีมีอยูเดิมออกครั้งละหนึ่งหนวยนับจาก
ขอมูลเดิมท่ีบันทึกไว 
 

ULD 

LLD 
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    3)  ภาคบันทึกขอมูล (Channel Resistor) ทําหนาท่ีเพ่ิมหรือลดขอมูล 
ในหนวยความจําของแชนแนลครั้งละหนึ่งหนวยนับเม่ือมีพัลสท่ีมีรหัสตรงกับตําแหนงแชนแนล
นั้นๆ เขามาแตละครั้ง ในชวงเวลาท่ีเครื่องทํางานตั้งแตรับสัญญาณแลวเปล่ียนเปนสัญญาณดิจิตอล
จนกระท่ังเก็บขอมูล ถามีสัญญาณใหมเขามาเครื่องจะไมยอมรับสัญญาณนั้น เครื่องจะยอมรับ
สัญญาณใหมท่ีเขามาก็ตอเม่ือบันทึกขอมูลของสัญญาณนั้นเสร็จเรียบรอยแลว 
 
    4)  ภาคหนวยความจํา (Memory) สวนนี้จะทําการบันทึกจํานวนอนุภาคของ
แตละตําแหนงชองในรูปรหัสไบนารี (Binary) จํานวนชองแตกตางกันไปในแตละเครื่องอาจเปน 
1024(1k ), 2048(2k), 8192(8k) หรือ 16384 (16k) ในงานวิจัยนี้ใช 16384 ชอง จํานวนของแชนแนล
นี้จะสัมพันธกับขีดความสามารถของ ADC ซ่ึงหมายถึงความละเอียดของการแบงระดับพลังงาน
ของรังสี  
 
    5)  ภาคแสดงผล (Data Display) ขอมูลท่ีบันทึกไวในหนวยความจําจะถูก
แสดงผลบนจอภาพดวยการสงรหัสดิจิตอลจากตําแหนงแชนแนลตางๆ ผานวงจรเปล่ียนสัญญาณ
จากดิจิตอลเปนอนาลอก (Digital to analog convertor, DAC) แลวแสดงผลในรูปสเปกตรัม 
 
    6)  ภาคเช่ือมโยงอุปกรณภายนอก (Input/Output Interface) ทําหนาท่ี
เช่ือมโยงอุปกรณภายนอก เชน เครื่องเขียนภาพ เครื่องพิมพ เครื่องบันทึกภาพ  
 
3.  เทคนิคการวิเคราะหรังสีดวย 2 ระบบ คือ ระบบตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe) 
และเคร่ืองอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography reader)     
 
 3.1  ระบบตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) 
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ตารางผนวกที่ 1  แสดงลักษณะตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมแบบตางๆ 
 

 
 
  3.1.1  ลักษณะเฉพาะของสารกึ่งตัวนํา ตัวตรวจวัดท่ีใชในการวิจัยนี้เปนตัวตรวจวัดท่ี
ใชสารกึ่งตัวนํา ดังนั้นจะตองทําความเขาใจลักษณะของสารตวันําเพ่ือใหเขาใจการทํางานของตวั
ตรวจวัด ดังนี ้
 
   3.1.1.1  สภาพการนํา หมายถึง การเล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน โดยของแข็งแบง
ออกเปน 3 กลุม ไดแก ตัวนํา ฉนวน และสารกึ่งตัวนํา ถาเอาช้ินวัสดุของแข็งไปวางในสนามไฟฟา
กระแสจะไหลหรือไมนั้นขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ ในตัวนําอิเล็กตรอนสามารถเคล่ือนท่ีไดอยาง
อิสระ ณ ความตางศักยใดๆท่ีมากกวาศูนยฉนวน อิเล็กตรอนไมสามารถเคล่ือนท่ีภายใตความตาง
ศักยใดๆ นั่นคือ กระแสเปนศูนยในทุกๆอุณหภูมิ และในสารกึ่งตัวนําอิเล็กตรอนไมสามารถ
เคล่ือนท่ีภายใตอุณหภูมิต่ํา (ใกลอุณหภูมิศูนยองศาสมบูรณ) ภายใตความตางศักยใด  ๆเม่ืออุณหภูมิ
สารกึ่งตัวนําเพ่ิมขึ้นทําใหอิเล็กตรอนสามารเคล่ือนท่ี และกระแสไฟฟาจะไหล ณ ความตางศักย
ปานกลาง   
    
   3.1.1.2  สารกึ่งตัวนํา ในสารกึ่งตัวนําแถบวาเลนซจะมีอิเล็กตรอนอยูเต็มและ
แถบการนําจะไมมีอิเล็กตรอนบรรจุอยู แตชองวางพลังงานระหวางสองแถบนีแ้คบมากเม่ือเทียบกับ
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ฉนวน เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นอิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีไปอยูในแถบการนําและสภาพการนําเพ่ิมขึ้น  
โดยอิเล็กตรอนบางตัวไดรับพลังงานเพียงพอท่ีจะขามไปสูแถบการนําไดซ่ึงจะเคล่ือนท่ีภายใต
สนามไฟฟา เม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีไปยังแถบการนําสถานะวาเปลาจะเกิดขึ้นในแถบวาแลนซ 
ท่ีเรียกวา โฮล  (Hole) เปนชองวางของอิเล็กตรอน โดยอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีไปทิศทางใดก็ตามโฮล
จะเคล่ือนท่ีไปทิศทางตรงขาม ดังนั้นโฮลเปรียบเหมือนอนุภาคท่ีมีประจุเปนบวก ในสารกึ่งตัวนํา 
ท่ีมีวามบริสุทธ์ิและเปนกลางทางไฟฟาจํานวนอิเล็กตรอนจะเทากับโฮลเสมอ การเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิไมใชวิธีเดียวท่ีถายเทพลังงานใหกับอิเล็กตรอน การดูดกลืนของรังสีหรือการชนกับอนุภาค
ท่ีมีประจุอาจทําใหเกิดผลแบบเดียวกันได พลังงานของอนุภาคท่ีมีประจุเม่ือตกกระทบกับ
อิเล็กตรอนของสารกึ่งตัวนําจะชวยยกระดับของอิเล็กตรอนจากแถบวาแลนซไปยังแถบการนํา 
นอกจากนี้ยังทําใหอิเล็กตรอนจากแถบท่ีวางตัวอยูลึกๆ เคล่ือนท่ีไปยังแถบการนําได (Knoll, 2000)
อิเล็กตรอนปรากฏขึ้นในแถบท่ีเดิมเคยวางเปลาและโฮลปรากฎขึ้นในแถบท่ีเดิมถูกบรรจุเต็ม การจัด
วางนี้จะเกิดขึ้นในชวงเวลาประมาณ 10-2 วินาที อันตรกิริยาระหวางอิเล็กตรอนและโฮลทําให
อิเล็กตรอนกระจุกแนนอยูในแถบการนําต่ําสุด ในอีกทางหนึ่งโฮลจะกระจุกแนนใกลกับสวนบน
ของแถบวาเลนซในอีกทางหนึ่งโฮลจะกระจุกแนนใกลกับสวนบนของแถบวาเลนซ ในระหวาง
กระบวนการลดสถานะกระตุนจะมีอิเล็กตรอนและโฮลเกิดขึ้นอีกเปนจํานวนมาก 
   
   3.1.1.3  การเปล่ียนแปลงชองวางพลังงาน ( Energy Gap; Eg) กับอุณหภูมิ  
คาของชองวางพลังงาน Eg  เปนคาท่ีไมคงท่ีแตจะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ สําหรับสารกึ่งตัวนํา
เจอรมาเนียมคาของ Eg จะเพ่ิมขึ้นแบบเชิงเสนเม่ืออุณหภูมิลดลง แตท่ีอุณหภูมิต่ํามากคาของ Eg  
จะมีคาคงท่ี ดังนั้นในตัวตรวจวัดสารกึ่งตัวนําบางชนิดจึงมีการหลอเย็นเพ่ือทําใหอุณหภูมิของหัววัด 
มีคาต่ํา 
   
   3.1.1.4  หนาท่ีของส่ิงเจือปนในสารกึ่งตัวนํา สมบัติของสารกึ่งตัวนําบริสุทธ์ิ
จะเปล่ียนแปลงถาเติมส่ิงเจือเขาไปสถานะใหมจะเกิดขึ้นในสารกึ่งตัวนํา ถานําสารเจือปนในกลุม
ธาตุ V ของตารางพีเรียดดิคมาเติมในสารกึ่งตัวนํา เชน ซิลิคอน ทําใหไดอิเล็กตรอนเปนตัวนําไฟฟา
สวนใหญ เรียกสารกึ่งตัวนําชนิดนี้วา ชนิดเอ็น (N-type) แตถาเติมดวยสารเจือปนในกลุมธาตุ III 
ของตารางพีเรียดดิค เชน  โบรอน ทําใหโฮลเปนตัวนําไฟฟา เรียกสารกึ่งตัวนํานี้วา ชนิดพี (P-type)  
 
    3.1.1.5  รอยตอ พี-เอ็น (p-n Junction) เม่ือนําผลึกสารกึ่งตัวนําแบบพีทีมีโฮล 
สวนเกินมาตอกับผลึกแบบเอ็นจะกลายเปนผลึกชนิดพี-เอ็น ท่ีบริเวณรอยตอนั้นอิเล็กตรอนของ
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ผลึกแบบเอ็นจะรวมตัวกับโฮลของผลึกแบบพี เกิดเปนบรเิวณท่ีเปนกลางท่ีเรียกวา ชวงดีพีทชัน  
(Depletion Zone) ถาใหศักดาไฟฟาหรือไบอัส (Bias) กับผลึกท่ีมีการเช่ือมตอนี้ โดยใหขั้วบวกกับ
ผลึกแบบพีและใหขั้วลบกับผลึกแบบเอ็นเรียกวา การใหไบอัสทางตรง (Forward Bias) โฮลจาก
ผลึกแบบพีจะเคล่ือนท่ีไปยังขั้วลบ และอิเล็กตรอนจากผลึกแบบเอ็น จะเคล่ือนท่ีไปยังขั้วบวก ทําให
มีกระแสไฟฟาไหลชวงดีพีทชันจะแคบลง ถาตอขั้วลบกับผลึกแบบพีและตอขั้วบวกใหกับผลึกแบบ
เอ็น จะเรียกวาการใหไบอัสกลับทาง (Reverse Bias) โฮลจากผลึกแบบพีจะเคล่ือนท่ีไปยังขั้วลบ  
สวนอิเล็กตรอนจากผลึกแบบเอ็นจะเคล่ือนท่ีไปยังขั้วบวก ทําใหชวงดีพีทชันกวางขึ้น เม่ือรังสีเขา
มาในชวงดีพีทชันทําใหเกิดคูอิเล็กตรอนกับโฮลขึ้น จึงทําใหเกิดการไหลของกระแส  
   
  3.1.2  โครงสรางของหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) 
    
   ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงเปนหัววัดท่ีตองการไนโตรเจนในการให
ความเย็นกับระบบการทํางาน รวมท้ังสามารถแยกแยะพลังงานไดดีในชวง 550-700 อิเล็กตรอน
โวลต  (R.Carchon.et.al, 2007) ซ่ึงจะใชเทคนิคการทําใหผลึกมีความบริสุทธ์ิมากขึ้นคือมีส่ิงเจือปน
นอยกวา 1010 อะตอมตอลูกบาศกเซนติเมตร โดยท่ัวไปตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงมีหลาย
แบบ ดังนี้ แบบเพลนนา  (planar) โคแอคเซียล (Coaxial) และเวลไทป ( Well-type)  
 
   3.1.2.1  โครงสรางแบบเพลนนา (Planar) เปนโครงสรางท่ีใชในงานวิจัยนี้ 
โครงสรางของหัววัดแบบนี้จะตอเขากับขั้วไฟฟาท่ีผิวสัมผัสท้ังสองดาน บรเิวณหนาสัมผัส n เกิด
จากการระเหยและแพรลิเทียมท่ีบริเวณดานบนเปนผิวบางๆหรืออาจสอดแทรกอะตอมผูใหเขาไป
ตรงๆ โดยใชเครื่องเรงอนุภาค สวนบริเวณหนาสัมผัส n และ pซ่ึงอยูตรงกันขามทเม่ือปอนความ
ตางศักยกลับขั้วโดยใหศักยไฟฟาท่ีผิวสัมผัส n เปนบวกสัมพันธกับผิวสัมผัส p ซ่ึงเม่ือความตางศักย
มากขึ้นจนกระท่ังหัววัดมีการทําลายลึกอยางเต็มท่ี การเพ่ิมขึ้นของความตางศักยนี้สงผลให
สนามไฟฟาท่ัวไปท้ังหัววัดมีคาเพ่ิมขึ้นอยางสมํ่าเสมอตามไปดวย ถาความตางศักยสูงขึ้นจนเพียง
พอท่ีจะทําใหสนามไฟฟามีคาสูงขึ้นจนถึงจุดหนึง่ ซ่ึงเปนคาสนามไฟฟาท่ีนอยท่ีสุดท่ีจะทําใหประจุ
เคล่ือนท่ีดวยความเร็วลอยเล่ือนท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนขึ้น ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียม
บริสุทธ์ิสูงจะทํางานไดดีท่ี 77 แคลวิล และเหมาะกับการวัดรังสีเอกซ และรังสีแกมมาพลังงานต่ํา
ตั้งแต 0.3 KeV - 1 MeV  
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ภาพผนวกที ่6  โครงสรางของตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมแบบเพลนนา 
                 
ที่มา: Knoll (2000) 
    
   3.1.2.2  โครงสรางแบบโคแอคเซียล (Coaxial) หัววัดเจอรมาเนียมท่ีมีโครงสราง
แบบนี้ จะมีรูปรางเปนทรงกระบอกและมีชองโหวตรงกลาง โดยมีขั้วไฟฟาหนึง่อยูท่ีดานนอก
ผิวสัมผัสของผลึกเจอรมาเนียม และขั้วท่ีสองอยูบริเวณของผิวในชองโหวตรงกลางทรงกระบอก 
ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมโครงสรางแบบ Coaxial เหมาะสําหรับการวัดรังสีในบริเวณท่ีมี
แหลงกําเนิดจากสภาวะแวดลอมในปริมาณมาก และรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีพลังงานตั้งแต  
3 KeV-10 MeV  
    
   3.1.2.3  โครงสรางแบบเวลไทป (Well type) ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมแบบนี้จะ
มีขนาดใหญ  มีรูปรางเปนหลุมสําหรับใสตัวอยางในการวัด ทําใหคายีออเมตรีเทากับ 4π และใหคา
ประสิทธิภาพการวัดสูงท่ีสุด  
   
  3.1.3  สวนประกอบและและหลักการใชงานของตัวตรวจวัดเจอรมาเนียม เนื่องจาก
ตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมมีชองวางพลังงาน (Energy Gap) แคบประมาณ 0.7 eV  นั้นคือการทํางาน
ของตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมทุกชนิดไมสามารถทํางานไดท่ีอุณหภูมิหอง เพราะอุณหภูมิหองมีคาสูง
พอท่ีจะเหนี่ยวนําใหชองวางพลังงานเกิดกระแสรั่วไหล ดังนั้นการทํางานดานการวัดรังสีดวยตัว
ตรวจวัดเจอรมาเนียมตองทําใหอุณหภูมิของหัววัดต่ําลงเพ่ือลดกระแสรั่วไหลดังกลาว โดยปกติแลว
อุณหภูมิของตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมตองทําใหอุณหภูมิลดลงถึงประมาณ 77 แคลวิล โดยใช Dewar 
เปนฉนวน ภายในจะเปนถังเก็บไนโตรเจนเหลวทําหนาท่ีในการหลอเย็นติดตั้งกับอุปกรณท่ีเรียกวา 
Cryostat ซ่ึงสัมผัสกับหัววัด  
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 3.2   เครื่องอานภาพถายทางรังสีแบบดิจิตอล (Digital radiography reader)     
    
  3.2.1  แผนถายภาพอิมเมจจิงเพลต มีโครงสรางของแผน 3 ช้ัน ดังนี ้
     
   3.2.1.1  Support layer ช้ันแผนฐานท่ีทําจากแผนโพลีเอสเตอร(Polyester)  
มีความหนา 2 มิลลิเมตร  
     
   3.2.1.2  Photo-stimulate phosphor layer เปนช้ันของผลึกเรืองแสงเคลือบดวย
สารเรืองแสงชนิด BaFBr:Eu2+  
     
   3.2.1.3  Protective layer เปนช้ันท่ีปองกันการกระทบกระเทือนของผลึกเรือง
แสงจากกระบวนการบันทึกและอานภาพถาย โดยเคลือบทับดวยสารโพลีเอทีลีน เทเรพทาเลต  
( polyethlylene terephthalate) แลวบมผิวดวยเทคนิคทงรังสีของลําแสงอิเล็กตรอน ช้ันนี้มีความ
หนา 10 เมตร  
 
 

 
 
 

 
 

 
ภาพผนวกที ่7  โครงสรางและสวนประกอบแผนอิมเมจจิงเพลต 
           
ที่มา: Branger (2008) 
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  3.2.2  หลักการบันทึกภาพถายทางรังสี    
   
   เนื่องจากโครงสรางผนึกของสาร BaFX จะมีความบกพรองของแลตทิซดวยผล
ของการเจือ Eu2+ และมีความสมบูรณของโครงสรางกอใหเกิดบริเวณท่ีพรอมรับการถายโอน
พลังงานจากรังสีท่ีมีชองวางพลังงาน (Eg) ประมาณ 8.3 eV และมีระดับพลังงานระหวางสถานะพัก
และสถานะพ้ืนประมาณ 3.2 eV บริเวณแถบวาเลนซจะเกิดการไอออไนเซช่ันของ Eu2+ เปนไอออน
บวกของ Eu3+  อิเล็กตรอนจะถูกยกพลังงานขึ้นสูแถบนํา กอใหเกิดคูของเอ็กซิตรอนขึ้น ปริมาณคู
ของเอ็กซิตรอนขึ้นอยูกับปริมาณรังสีท่ีตกกระทบสารเรืองแสง โดยการยกระดับพลังงานของ
อิเล็กตรอนเกิดขึ้นได 2 ลักษณะ คือ อิเล็กตรอนท่ีมีระดับพลังงานต่ํากวา 6.5 eV จะยกขึ้นสูสถานะ
พักช่ัวขณะ และจะกลับสูสถานะพ้ืน แลวปลอยแสงเรืองทันที โดยจะคืนสภาวะของไอออน Eu3+  
เปน Eu2+ ตามเดมิ แตถาอิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานสูงกวา 6.5 eV จะถูกยกระดับบริเวณแถบนําและ 
ลดระดับพลังงานสูบริเวณกับดัก อิเล็กตรอนจะถูกเก็บไวบริเวณ F-center เปนการบันทึกผลการวัด
ปริมาณรังสี 
   
  3.2.3  หลักการอานภาพถายทางรังสี  
   
   แผนภาพถายทางรังสีท่ีผานการบันทึกพลังงานแลวมาอานปริมาณพลังงาน 
ดวยเครื่องอานภาพภาพอิมเมจจิงเพลต โดยกระตุนดวยลําแสงเลเซอร (photostimulated 
luminescence: PSL) ท่ีมีความยาวคล่ืน 630 nm ซ่ึงมีปลายลําแสงขนาด 50-100 µm  โดยลําแสง 
จะสแกนบนแผนบันทึกภาพถายทางรังสี เพ่ือกระตุนปริมาณอิเล็กตรอนท่ีถูกกักเก็บไวท่ีบริเวณ  
F-center ใหลงสูระดับพ้ืนและปลดปลอยปริมาณแสงท่ีมีความเขมขนเปนสัดสวนโดยตรงกับ
พลังงาน 
   
  3.2.4  หลักการลบแผนภาพถายทางรังสี  
   
   การลบพลังงานท่ีถูกบันทึกในแผนบันทึกภาพถายทางรังสี ดวยเครื่องลบ
สัญญาณภาพถายทางรังสี ซ่ึงจะทําการลบพลังงานท่ีตกคางบนแผนบันทึกภาพถายทางรังสีใหหมด
ไปดวยการฉายแสงท่ีมีความเขมแสง 
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ตารางผนวกที่ 2  แสดงการคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของตัวอยางตนกําเนิดรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131  
 

น้ําหนัก pycnometer 
เปลา 
( mg ) 

น้ําหนัก 
pycnometer 

เปลา + I-131 ( mg ) 

น้ําหนักของ  
I-131 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ 
 I-131 
( mg ) 

คา Activity 
( Bq ) 

คา Activity 
( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 
Bq/mg 

คา 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  การคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดวงแหวน 
 

น้ําหนัก 
pycnometer เปลา 

( mg ) 

น้ําหนัก pycnometer 

เปลา + Ba-133  

( mg ) 

น้ําหนักของ Ba-
133 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ Ba-
133 

( mg ) 

คา Activity 

( Bq ) 

คา Activity 

( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 

Bq/mg 

คา 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  (ตอ) 
 

น้ําหนัก 
pycnometer เปลา 

( mg ) 

น้ําหนัก pycnometer 

เปลา + Ba-133  

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ 

Ba-133 

( mg ) 

คา Activity 

( Bq ) 

คา Activity 

( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 

Bq/mg 

คา 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  (ตอ) 
 

น้ําหนัก 
pycnometer เปลา 

( mg ) 

น้ําหนัก pycnometer 

เปลา + Ba-133  

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 

( mg ) 

คา Activity 

( Bq ) 

คา Activity 

( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 

Bq/mg 

คา 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  การคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของแบเรียม-133 ชนิดหลุมอะคริลิก 
 

น้ําหนัก 
pycnometer เปลา 

( mg ) 

น้ําหนัก pycnometer 

เปลา + Ba-133  

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 

( mg ) 

คา Activity 

( Bq ) 

คา Activity 

( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 

Bq/mg 

คา 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 
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ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

น้ําหนัก pycnometer 
เปลา 

( mg ) 

น้ําหนัก pycnometer 

เปลา + Ba-133  

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ  

Ba-133 

( mg ) 

คา Activity 

( Bq ) 

คา Activity 

( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 

Bq/mg 

คา 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  (ตอ) 

 
น้ําหนัก 

pycnometer เปลา 
( mg ) 

น้ําหนัก pycnometer 
เปลา + Ba-133  

( mg ) 

น้ําหนักของ  
Ba-133 ท่ีเหลือ 

( mg ) 

น้ําหนักของ  
Ba-133 
( mg ) 

คา Activity 
( Bq ) 

คา Activity 
( Ci  ) 

 

คา specific 
Activity 
Bq/mg 

คา 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  คา PSL จากการวัดไอโอดีน -131 สําหรับการตรวจการรั่วไหล 
 

วันและเวลา Total PSL (เวลา) 
วัน 

Decay 
calculate 

Calculate PSL* Decay  calculate 
ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 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  (ตอ) 
 

วันและเวลา Total PSL (เวลา) 
วัน 

Decay 
calculate 

Calculate PSL* Decay  calculate 
ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 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 ผลการทดลองแบบเชิงเสนและแบบกึ่งล็อก สําหรับการคํานวณคาครึ่งชีวิต 
 

วัน 
คา Normallize คิดแบบเชิงเสน คา Normallize คิดแบบกึ่ง-ลอก 

ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 3 ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 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  (ตอ) 
 

วัน 
คา Normallize คิดแบบเชิงเสน คา Normallize คิดแบบกึ่ง-ลอก 

ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 3 ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 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  แสดงคาพลังงานและคาประสิทธิภาพการวัดของสารรังสีมาตรฐานแบเรียม -133 ชนิดวงแหวน 
 

พลังงาน 
( KeV ) 

ชนิด 
นิวไดลด 

ลําดับ 
ตัวอยาง 

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  (ตอ) 
 

พลังงาน 
( KeV ) 

ชนิด 
นิวไดลด 

ลําดับ 
ตัวอยาง 

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  (ตอ) 
 

พลังงาน 
( KeV ) 

ชนิด 
นิวไดลด 

ลําดับ 
ตัวอยาง 

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  แสดงคาพลังงานและคาประสิทธิภาพการวัดของสารรังสีมาตรฐานแบเรียม -133 ชนิดหลุมอะคริลิก 
 

พลังงาน 
( KeV ) 

ชนิด 
นิวไดลด 

ลําดับ 
ตัวอยาง 

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  (ตอ) 
 

พลังงาน 
( KeV ) 

ชนิด 
นิวไดลด 

ลําดับ 
ตัวอยาง 

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  (ตอ) 
 

พลังงาน 
( KeV ) 

ชนิด 
นิวไดลด 

ลําดับ 
ตัวอยาง 

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  แสดงชวงท่ียอมรับคาครึ่งชีวิตตนกําเนิดรังสีไอโอดีน-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. (ฟสิกส) มหาวิทยาลัยทักษิณ 
ตําแหนงปจจุบัน    นักศึกษาปริญญาโท 
สถานที่ทํางานปจจุบัน   ภาควิชารังสีประยุกตและไอโซโทป   
     มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ  งานวิจัยการควบคุมคุณภาพการผลิตตนกําเนิดรังสี 
     มาตรฐาน 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ    ไดรับทุนสนับสนุนการผลิตบัณฑิตวิจัยและพัฒนาดาน 
                      วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

 
 




