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หองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ (SSDL) สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ เปนหองปฏิบัติการ

มาตรฐานแหงชาติในสาขารังสีกอไอออน และเปนเครือขายของ IAEA มีหนาที่ดํารงรักษา และถายทอด
มาตรฐานไปยังผูใช โดยใหบริการสอบเทียบเครื่องสํารวจรังสี และมาตรรังสีแบบพกพา แกหนวยงานภาครัฐ
และเอกชนทั่วประเทศ ดังน้ันการวัดระดับรังสี เพ่ือใชเปนคาอางอิงสําหรับการสอบเทียบจึงมีความสําคัญยิ่ง 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจวัดและประเมินคาระดับการกระเจิงของรังสีแกมมาอางอิงจากตนกําเนิดรังสี 
137Cs ของเครื่องฉายรังสี OB85 ในหอง SSDL ซึ่งมีขนาดกวาง 4.5 เมตร ยาว 10 เมตร ดวยระบบวัดแบบ   
อิมเมจจิงเพลต ซึ่งตองสอบเทียบระดับสัญญาณที่ไดจากแผนบันทึกภาพ กับระดับรังสีมาตรฐานกอน เมื่อไดคา 
Calibration factor แลวจึงนําไปวัดการกระเจิงภายในหอง SSDL จากน้ันประเมินคาระดับการกระเจิงของรังสี
แกมมา และทดสอบระดับการกระเจิงที่ประเมินไดดวยมาตรวัดรังสีแบบพกพา 

 
ผลการศึกษาพบวาคา Calibration factor ของแผนบันทึกภาพรุน BAS-MS2040 มีคาเทากับ 0.094 

mR.mm2.PSL-1 ระดับการกระเจิงภายในหอง SSDL ที่ระยะหาง 1 ถึง 6 เมตร จากตนกําเนิดรังสีนอกแนวลํารังสี
และสูงจากพ้ืนหอง 1 เมตร มีคาประมาณ 63 - 80 mR/h โดยมีคาความไมแนนอนของการวัดขยายคิดเปน 7%   
ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% สามารถสรางแผนภูมิระดับการกระเจิงของรังสีแกมมาในขณะฉายรังสีจากเครื่องฉาย
รังสี OB85 ได และสําหรับระดับการกระเจิงของรังสีแกมมาภายในระยะ 1 เมตร จากเครื่องฉายรังสีแกมมา 
OB85 เทียบกับคาระดับรังสีของแนวลํารังสีมีคาประมาณ 1.8% ซึ่งอยูในเกณฑยอมรับตาม  ISO 4037 โดย
สนามรังสีมีลักษณะเปนรูปกรวยมีความกวาง  0.4  1.04  1.50  1.90  และ  2.42  เมตร ที่ระยะหาง  1  2  3  4  และ 
5 เมตร จากเครื่องฉายรังสี OB85 ตามลําดับ ผลการทดสอบระดับการกระเจิงของรังสีแกมมาดวยมาตรวัดรังสี
แบบพกพารุน RAD-60S ที่ผานการสอบเทียบจากหอง SSDL แลว พบวาระดับการกระเจิงของรังสีแกมมาที่วัด
ไดจากแผนบันทึกภาพมีคาใกลเคียงกับคาระดับรังสีที่อานไดจากมาตรรังสีแบบพกพา โดยมีความแตกตางกัน
ประมาณ  6 %  สรุปไดวาการวัดระดับการกระเจิงของรังสีแกมมาในหอง  SSDL  ดวยระบบวัดแบบ   
อิมเมจจิงเพลตสามารถนําผลการวัดที่ไดมาใชเปนคาระดับรังสีแกมมาอางอิงในหองฉายรังสี สําหรับใชเพ่ือการ
สอบเทียบเครื่องสํารวจรังสีและมาตรรังสีแบบพกพา ซึ่งเปนการสนับสนุนการปองกันอันตรายจากรังสีตาม
ภารกิจหลักของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
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 Secondary Standard Laboratory (SSDL) of Office of Atoms for Peace (OAP) is a standard  
laboratory in ionizing radiation at national and international level. SSDL plays an important role in 
maintaining and transferring the reference value to users both governmental and private sectors through out 
the country via survey meter and pocket dosimeter calibration services. Therefore the measurement of 
radiation levels as reference values is necessary for calibration service. This research aimed to measure and 
assess the reference gamma scattering form 137Cs source of OB85 irradiator in 4.5 × 10 m SSDL room by 
imaging plate detection system. The imaging plate was first calibrated with reference standard  to identify the 
calibration factor, and then the gamma scattering in SSDL was measured. The level of gamma scattering was 
assessed and confirmed by the well-calibrated pocket dosimeter. 
 

The result revealed that the calibration factor for an imaging plate model BAS-MS2040 was 0.094 
mR.mm2.PSL-1. The gamma scattering levels at 1 – 6 meters from irradiator with 1 meter height were found to 
be approximately 63 - 80 mR/h with the expanded uncertainty of 7% at 95 confidence level. The chart of 
scattering level while operation of OB85 was established. The scattering level within 1 meter form source 
compared to the radiation field was approximately 1.8% which is in accordance with ISO 4037. The 
characteristic of radiation field of OB85 gamma irradiator was a conical shape with the width of 0.4, 1.04, 
1.50, 1.90 and 2.42 meters at 1, 2, 3, 4 and 5 meter from the OB85, respectively. The scattering levels 
measured by imaging plate were found to be similar to those measured by pocket dosimeter, with only 6% 
difference. It can be concluded that the gamma scattering levels in SSDL room measured by imaging plate 
can effectively be used as reference levels for calibration of survey meter and pocket dosimeter, accordingly 

supporting the radiation protection program of OAP.  
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13 แผนบันทึกภาพรุน BAS-MS2040 20 
14 เคร่ืองสแกนอานภาพ BAS-2500                                                  21 
15 เคร่ืองลบภาพ                    21 
16 โปรแกรม Image Reader BAS-2500                   22 
17 โปรแกรมวิเคราะหภาพ   23 
18 เคร่ืองฉายรังสี OB85 (ภาพซาย) และระบบควบคุมเวลา (ภาพขวา)     23 
19 อุปกรณจัดวางตําแหนงแผนบันทึกภาพ ภายในหองปฏิบัติการวัดรังสี 
 มาตรฐานทุติยภูมิ                                                  24 
20 มาตรรังสีแบบพกพา                    24 
21  แผนภาพกําหนดจุดวัดปริมาณรังสีภายในหอง SSDL                30 
22 แผนภาพตําแหนงการวางมาตรรังสีแบบพกพาภายในหอง SSDL                     31 
23 กราฟแสดงความคงท่ีของระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลตในแตละเดือน   36 
24 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา PSL/mm2 กับปริมาณรังสี (mR)     37 



 

 

(4) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี หนา 

 
25 ภาพสามมิติแสดงระดับการกระเจิงของรังสีท่ีระยะ 1 – 6  เมตร ซ่ึงบริเวณสีเขียว 
 จะเปนบริเวณที่มีระดับการกระเจิงของรังสี สวนบริเวณสีน้ําเงินและแดงเปน 
 สนามรังสีท่ีตัดออกไปแสดงในภาพท่ี 26   43 
26 สนามรังสีจากเคร่ืองฉายรังสี OB85 ท่ีระยะ 1-6 เมตร ในหองปฏิบัติการวัดรังสี 
 มาตรฐานทุติยภูมิ สําหรับ Cs-137   44 

 
ภาพผนวกท่ี  

 
1  แผนภาพระดบัรังสี (mR/h) ภายในหอง SSDL 63 
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การวัดและประเมินคาการกระเจิงของระดับรังสีแกมมาอางอิง 
ในหองปฏิบติัการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ ดวยระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต 

 

Measuring and Assessment of Reference Gamma Scattering in                       
Secondary Standard Dosimetry Laboratory (SSDL)  

with Imaging Plate Detection System 

 

คํานํา 

 
 หองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ (Secondary Standard Dosimetry Laboratory, 
SSDL) กลุมมาตรฐานการวัดรังสีและกัมมันตภาพรังสี สํานักสนับสนุนการกํากับดูแลความ
ปลอดภัยจากพลังงานปรมาณู  สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ เนนการใชประโยชนดานการวัดปริมาณ
รังสีเพื่อการปองกันอันตรายจากรังสี และการสอบเทียบมาตรฐาน ตามพระราชบัญญัติพลังงาน
ปรมาณูเพ่ือสันติ พ.ศ. 2504 และไดใหบริการสอบเทียบเคร่ืองสํารวจรังสี (Survey meter)  และ
มาตรรังสีแบบพกพา (Pocket dosimeter) แกหนวยงานภาครัฐและเอกชนท่ัวประเทศ โดยไมคิด
คาบริการในการสอบเทียบ เนื่องจากการสอบเทียบมาตรฐานเครื่องวัดรังสี เปนขอกําหนดพื้นฐาน
สากลในการใชประโยชนจากพลังงานปรมาณู เพื่อใหเกิดความปลอดภัยแกผูปฏิบัติงานดานรังสี
และประชาชนท่ัวไป  ยังผลใหการใชประโยชนจากรังสี และสารรังสีมีความปลอดภัยเม่ือเครื่องวัด
รังสีไดผานการสอบเทียบเปนประจําทุกป  
  

จากความสําคัญของหอง SSDL ท่ีกลาวมาขางตนทําใหการวัดการกระเจิงของรังสีแกมมาท่ี
เกิดจากอุปกรณท่ีติดต้ังในหองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ มีความสําคัญตอการกําหนดคา
มาตรฐานดานการวัดปริมาณรังสี เพื่อการอางอิงในระดับประเทศดานการปองกันอันตรายจากรังสี  
ซ่ึงในการวัดการกระเจิงสามารถใชหัววัดรังสีแบบไอออไนเซชันแชมเบอรเปนหัววัดรังสีมาตรฐาน
สําหรับการตรวจวัดปริมาณรังสีท่ีมีความเท่ียงตรงและแมนยําสูง โดยอาศัยหลักการของคาความ
ตางศักยซ่ึงเกิดจากคากระแสท่ีวัดไดจากรังสีท่ีกอไอออน ซ่ึงคาความตางศักยนี้จะเปนสัดสวนกับ
ปริมาณรังสีท่ีเขามาในหัววัดรังสี แตคากระแสท่ีเกิดข้ึนในหัววัดรังสีจะมีคาตํ่ามาก ดังนั้นจะตองใช
อุปกรณอิเลคทรอนิกสท่ีซับซอนในการขยายสัญญาณ จึงทําใหหัววัดรังสีแบบไอออไนเซชันแชม
เบอรมีราคาสูง ตองระมัดระวังอยางมากในการใชงาน รวมถึงระวังการกระแทกเพราะหัววัดมี
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ลักษณะบอบบางและเบา และถาตองการใชหัววัดรังสีแบบไอออไนเซชันแชมเบอรวัดการกระเจิง 
ตองใชระยะเวลามากในการทดลองแตละคร้ัง ถาตองการพิกัดอยางละเอียด ในขณะที่ระบบการวัด
รังสีแบบอิมเมจจิงเพลต นอกจากจะสามารถตรวจวัดภาพถายของรังสี โดยแสดงเปนภาพ 2 มิติแลว 
ยังสามารถแสดงปริมาณ หรือความเขมของรังสีในแตละจุดไดอีกดวย 

 
ระบบการวัดแบบอิมเมจจิงเพลต ไดถูกนํามาประยุกตใชคร้ังแรกทางการแพทยในงานดาน

รังสีวินิจฉัย โดยใชในการถายภาพดวยรังสีเอกซ จากน้ันไดมีการประยุกตใช ในวงกวางออกไป 
ทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี อาทิเชน ใชในงานดานการถายภาพ  และงานปรับเทียบ
มาตรฐานเปนตน ระบบการวัดรังสีแบบอิมเมจจิงเพลต ประกอบไปดวยแผนอิมเมจจิงเพลตท่ีทํา
ดวยโพลีเอสเตอร (Polyester) เคลือบดวยผลึกสารเรืองแสงกลุมแบเรียมฟลูออไรดเฮไลต เจือยูโร
เปยม  (BaF(Br,Cl,I):Eu2+) และเคลือบทับดวยโพลีเอ็ทเทอรีนเทเร็พทาเลต (Polyethlylene 
terephthalate) แผนอิมเมจจิงเพลตท่ีถูกฉายรังสีแลว   เม่ือนํามาอานดวยเคร่ืองวิเคราะหซ่ึงมีระบบ
สแกนอยางละเอียด   จะกระตุนผลึกสารเรืองแสงใหคายพลังงานออกมา   และตรวจจับภาพสองมิติ
ของสัญญาณรังสีท่ีเกิดขึ้น ถายโอนเขาคอมพิวเตอร และแสดงผลได แผนอิมเมจจิงเพลตนี้ สามารถ
ลบสัญญาณออก และนํากลับมาใชซํ้าไดอีก 

 
เนื่องจากในป พ.ศ. 2550 หอง SSDL สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ ไดเร่ิมนําระบบคุณภาพ

สากล ISO/IEC 17025 มาปฏิบัติอยางจริงจัง เพื่อใชเปนมาตรฐานในการพัฒนาหองปฏิบัติการ 
งานวิจัยนี้จึงไดนําระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต มาใชวัดและประเมินคาการกระเจิงของระดับรังสี
แกมมาอางอิงในหอง SSDL จากเครื่องฉายรังสี OB85 เพ่ือนําคาระดับการกระเจิงท่ีไดจากการ
ทดลอง ไปใชสนับสนุนคาระดับรังสีอางอิงภายในหองฉายรังสี สําหรับใชเพื่อการสอบเทียบ
เคร่ืองวัดรังสีในหอง SSDL ตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

 1.  เพื่อวัดและประเมินคาระดับรังสี และสรางแผนภูมิการกระเจิงของรังสีแกมมาในขณะ
ฉายรังสีจากเคร่ืองฉายรังสี OB85 โดยใชระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลตท่ีผานการสอบเทียบ
มาตรฐานแลว 
 

2.  เพื่อนําคาระดับการกระเจิงท่ีไดจากการทดลอง ไปใชพิสูจนระดับรังสีกระเจิง และ
สนับสนุนคาระดับรังสีอางอิงภายในหองฉายรังสี สําหรับใชเพ่ือการสอบเทียบเคร่ืองวัดระดับรังสี
ในหองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ 

 
3.  เพื่อพิสูจนวา หองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ มีคาการกระเจิง เปนไปตาม

ขอกําหนดของหองปฏิบัติการสอบเทียบมาตรฐานการวัดรังสีในระดับทุติยภูมิ 
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การตรวจเอกสาร 
 

มาตรฐานทางการวัดปริมาณรังสี 
 

 มาตรฐานทางการวัดปริมาณรังสี แบงออกเปน 2 อันดับ คือมาตรฐานปฐมภูมิ (Primary 
Standard) และมาตรฐานทุติยภูมิ (Secondary Standard) โดยมาตรฐานปฐมภูมิไดมีตนกําเนิดท่ี 
Bureau International des Poids et Mesures, BIPM ท่ีประเทศฝร่ังเศส (IAEA, 1999) ซ่ึงปจจุบันนี้
ประเทศท่ีมีมาตรฐานการวัดท้ัง 2 แบบ ไดแก สหรัฐอเมริกา และญ่ีปุน เปนตน    
 
หองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐาน มีอยู 2 ประเภท คือ (สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ, 2546) 
 
1.  หองปฏิบตักิารวัดรังสีมาตรฐานปฐมภมิู   (Primary Standard Dosimetry Laboratory, 
PSDL)  

 
เปนหองปฏิบัติการท่ีมีการวัดรังสีมาตรฐานปฐมภูมิ (Primary Standards) คือการวัดหาคา

พื้นฐานตาง ๆ ตามคํานิยามของหนวยวัดรังสี เชน การวัดปริมาณรังสี หรือปริมาณรังสีในอากาศ 
(Exposure) เปนการวัดหาประจุท่ีเกิดจากการแตกตัวเนื่องจากรังสีเอกซหรือแกมมาในอากาศที่มี
มวลจํากัด หรือการวัดปริมาณรังสีท่ีถูกดูดกลืน (Absorbed dose) เปนการวัดหาปริมาณพลังงานของ
รังสีท่ีถูกวัตถุตัวกลางดูดกลืนไว เปนตน ซ่ึงเทคนิคและวิธีการเหลานี้เปนเทคนิคและวิธีการท่ียุงยาก
และซับซอน อีกท้ังตองใชบุคลากรที่มีความรูความชํานาญเปนพิเศษ รวมท้ังตองใชงบประมาณ
รายจายจํานวนมาก  
  
2.  หองปฏิบตักิารวัดรังสีมาตรฐานทุติยภมิู   (Secondary Standard Dosimetry Laboratory, 
SSDL)  
  

เปนหองปฏิบัติการที่มีเคร่ืองมือวัดรังสีท่ีมีความแมนยําสูงหรือตนกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ี
ไดรับการปรับเทียบมาตรฐานมาจากหองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานปฐมภูมิ ซ่ึงชุดเคร่ืองมือวัดรังสี
และตนกําเนิดรังสีท่ีไดรับการปรับเทียบมาตรฐานน้ี จะนํามาใชเปนเครื่องวัดและตนกําเนิดรังสี
มาตรฐานทุติยภูมิ (Secondary Standards) สําหรับปรับเทียบเคร่ืองมือวัดรังสีท่ีใชงานท่ัวไป (Field 
Instruments)  
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 สวนประเทศไทยมีเฉพาะหองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ (SSDL) เทานั้น โดยมี
การกอต้ังหองปฏิบัติการทางรังสีข้ึนท่ีกองรังสีและเคร่ืองมือแพทย ซ่ึงเดิมก็คือ กองปองกันอันตราย
จากรังสี กรมวิทยาศาสตรการแพทย เปนท่ีแรกในป พ.ศ. 2517 เพ่ือใชประโยชนในดานการแพทย 
โดยเฉพาะการวัดปริมาณรังสีรักษา (Radiotherapy) และในป พ.ศ. 2521 ไดดําเนินการกอตั้งข้ึนท่ี 
กองการวัดกัมมันตภาพรังสี สํานักงานพลังงานปรมาณูเพื่อสันติ (พปส.)   เนนการใชประโยชนดาน
การวัดปริมาณรังสีเพื่อการปองกันอันตรายจากรังสี  และการสอบเทียบมาตรฐาน  ตาม
พระราชบัญญัติพลังงานปรมาณูเพื่อสันติ พ.ศ. 2504 ภายหลังการปรับปรุงกระทรวงทบวงกรมในป 
2545 พปส.ไดเปล่ียนช่ือเปน สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ หรือ ปส. และหองปฏิบัติการวัดรังสี
มาตรฐานทุติยภูมิ (SSDL) ถูกสังกัดอยูในกลุมงานมาตรฐานการวัดรังสีและกัมมันตภาพรังสี สํานัก
สนับสนุนการกํากับดูแลความปลอดภัยจากพลังงานปรมาณู 
  

จากจุดเร่ิมตนดังกลาวมานี้ หองปฏิบัติการการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิเพื่อการปองกัน
อันตรายจากรังสี   กลุมมาตรฐานการวัดรังสีและกัมมันตภาพรังสี สํานักสนับสนุนการกํากับดูแล
ความปลอดภัยจากพลังงานปรมาณู  สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ ไดดําเนินงานจัดระบบ
หองปฏิบัติการมาตรฐานนี้มาอยางตอเนื่อง  และไดใหบริการสอบเทียบเคร่ืองสํารวจรังสี (Survey 
meter)  และมาตรรังสีแบบพกพา (Pocket dosimeter) แกหนวยงานภาครัฐและเอกชนท่ัวประเทศ 
โดยไมคิดคาบริการในการสอบเทียบ เนื่องจากการสอบเทียบมาตรฐานเคร่ืองวัดรังสี เปน
ขอกําหนดพื้นฐานสากลในการใชประโยชนจากพลังงานปรมาณู เพื่อใหเกิดความปลอดภัยแก
ผูปฏิบัติงานดานรังสีและประชาชนทั่วไป  ยังผลใหการใชประโยชนจากรังสี และสารรังสีมีความ
ปลอดภัยเม่ือเคร่ืองมือวัดรังสีผานการสอบเทียบเปนประจําทุกป และในป พ.ศ. 2547 สํานักงาน
ปรมาณูเพื่อสันติ และสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดทํา
บันทึกขอตกลงวาดวยความรวมมือในการพัฒนาหนวยวัดแหงชาติ เพื่อกําหนดขอตกลงและ
เง่ือนไขของความรวมมืออันจะกอใหเกิดการพัฒนาหนวยวัดแหงชาติในสาขารังสีกอไอออน โดย
สํานักงานฯ จะเปนตัวแทนในการพัฒนาและรวมมือกับหนวยงานท้ังในประเทศ และตางประเทศ
ในสาขารังสีกอไอออน และสถาบันมาตรวิทยาจะสงเสริมเพื่อใหสํานักงานฯไดรับการยอมรับใน
ระดับนานาชาติในสาขารังสีกอไอออน เพื่อใหระบบการวัดแหงชาติมีความเขมแข็ง สามารถ
ถายทอดความถูกตองของการวัดสูผูใชงานภายในประเทศไดอยางเต็มประสิทธิภาพ และในป พ.ศ. 
2550 ไดเร่ิมนําระบบคุณภาพสากล ISO/IEC 17025 มาปฏิบัติอยางจริงจัง เพื่อใชเปนมาตรฐานใน
การพัฒนาหองปฏิบัติการ  
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หองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ (ภาพท่ี 1) ไดมีการ
จัดต้ังข้ึนมาโดยมีวัตถุประสงคดังนี้ คือ  

 

− เพื่อความปลอดภัยของชีวิต เนื่องจากการวดัรังสีท่ีถูกตองจะทําใหการประเมินคาความ 
ปลอดภัยทางรังสีไดอยางถูกตอง  
 

− เปนศูนยมาตรฐานดานการวดัรังสีของประเทศ โดยทําการควบคุมมาตรฐานดานการ 
วัดรังสีใหอยูในมาตรฐานสากล  
 

− สนับสนุนการวิจัยและพฒันางานดานนิวเคลียรเทคโนโลยีโดยอาศัยผลการวัดรังสีท่ี 
ถูกตอง และมีมาตรฐานเดยีวกัน เพื่อใหผลการวิจยัสามารถนํามาอางอิงและเปรียบเทียบกันได  
 

− ใหบริการปรับเทียบมาตรฐานเคร่ืองมือวัดรังสีท่ัวประเทศ  
 

− ศึกษาวจิัยเกีย่วกับการวดัรังสีดวยเทคโนโลยีแบบใหม  
 

− ถายทอดความรูดานการวดัรังสี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 หองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ สํานกังานปรมาณูเพือ่สันติ   
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หองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ ประกอบดวยระบบเคร่ืองวัดปริมาณรังสีมาตรฐาน
ทุติยภูมิ ท่ีผานการสอบเทียบรับรองจากหองปฏิบัติการมาตรฐานระดับปฐมภูมิ ซ่ึงก็คือ ระบบวัด
รังสีแบบไอออไนเซซันแชมเบอร และมีแหลงกําเนิดสนามรังสี เพื่อใชเปนตัวกลางเพื่อการสอบ
เทียบคือ เคร่ืองฉายรังสีแกมมา รุน OB85 ซ่ึงบรรจุวัสดุกัมมันตรังสี 137Cs และ 60Co ซ่ึงมีคา
กัมมันตภาพรังสีประมาณ 740 GBq และ 37 GBq เม่ือวันท่ี 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2530 และ             
29 เมษายน พ.ศ. 2530 ตามลําดับ นอกจากนี้ ยังมีระบบวัดและควบคุมสภาพอากาศภายในหองสอบ
เทียบ และระบบกําหนดระยะทางเพ่ือการจัดวางเคร่ืองวัดและหัววัดชนิดตางๆ ไดอยางแมนยํา 
รวมถึงผนังหองโดยรอบท่ีออกแบบ เพื่อใหสามารถกําบังรังสีได และระบบควบคุมความปลอดภัย
ของหองฉายรังสีตามมาตรฐานสากล เชน door interlock, warning lamps, and light barrier, and 
signs อีกดวย 

 
นอกจากเคร่ืองฉายรังสีแกมมา รุน OB85 แลวภายในหองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐาน         

ทุติยภูมิ มีเคร่ืองฉายรังสี รุน OB34 และ OB26 รวมท้ังวัสดุกัมมันตรังสี 241Am รายละเอียดแสดง  
ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 บัญชีตนกําเนดิรังสีภายในหองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ  
 
ช่ือเคร่ืองฉายรังสี รายการตนกําเนิดรังสี ปริมาณความแรง (MBq) 
  เร่ิมนําเขา วันท่ีเร่ิมนําเขา 

OB85 60Co 37,000 29/04/2530 
 137Cs 740,000 13/05/2530 

OB34 60Co 3.70 24/10/2528 
 60Co 25.90 24/10/2528 
 60Co 370 23/10/2528 
 137Cs 7.40 21/10/2528 
 137Cs 74 21/10/2528 
 137Cs 740 21/10/2528 
 137Cs 7,400 21/10/2528 

OB26 241Am-Be 185,000 20/07/2527 
– 241Am 7,400 01/08/2523 
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การสอบเทียบเคร่ืองวัดรังสีโดยท่ัวไป ทําไดโดยการสอบเทียบและรับรองระดับรังสีอางอิง
ท่ีตําแหนงตางๆ ภายในหองฉายรังสีกอน โดยใชหัววัดรังสีแบบไอออนไนเซซันแชมเบอร ซ่ึงเปน
เคร่ืองวัดปริมาณรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ ท่ีผานการสอบเทียบและรับรองคาความไมแนนอนจาก
หองปฏิบัติการมาตรฐานปฐมภูมิของตางประเทศ  และนํามาจัดวางท่ีตําแหนงอางอิงใดๆ ในสนาม
รังสีท่ีไดจากเคร่ืองฉายรังสี OB85 เพื่อวัดคาปริมาณการแตกตัวของอากาศ ในรูปประจุไฟฟาใน
หัววัด โดยใชเคร่ืองอิเล็กโทรมิเตอร และบันทึกคาเปนหนวยวัด Coulomb ภายในระยะเวลาท่ี
กําหนด เนื่องจากอัตราการแตกตัวเปนไอออนของอากาศ ภายในหัววัด จะข้ึนอยูกับระดับปริมาณ
รังสีแลว ยังข้ึนอยูกับจํานวนโมเลกุลของอากาศ ภายในหัววัดดวย ตามหลักการ thermodynamic จึง
ตองปรับแกคาไปยังคาอุณหภูมิและความกดดันบรรยากาศอางอิง (STP) ท่ีถูกใชขณะสอบเทียบและ
รับรองจากหองปฏิบัติการ PSDL  ตามสมการ ดังนี้  
 
1. คาแกความหนาแนนของอากาศ (Air density correction) จากสมการที่ 1  

Air density correction (kt,p) =    
P

101.325  
293.15

 t 273.15
×

+       (1) 

เม่ือ t  คือ  อุณหภมิูของอากาศขณะวัดเทียบกบัอุณหภูมิอางอิง ท่ี 20 °C  
P คือ  ความดนัอากาศขณะวัดเทียบกับความดันบรรยากาศอางอิงท่ี 101.325 kPa  

 
2. Correction factor Q ตามชนิดของรังสี ดูจากใบรับรองผลการสอบเทียบจาก PSDL 
 
3. Calibration factor C.F. สําหรับ air kerma มีหนวยเปน Gy/C จากใบรับรองผลการสอบเทียบ 
 
4. คาแกของ range การแสดงผลจากใบรับรองผลการสอบเทียบดานไฟฟาของอิเล็กโทรมิเตอร 

 
หลังนําคาประจุ (C/เวลา) ท่ีวัดได แกคาตางๆ แลว มาคํานวณหาระดับรังสี (mR/h) เพื่อใช

เปนคามาตรฐานอางอิงสําหรับการสอบเทียบเคร่ืองวัดรังสีตอไป 
   

การกระเจิงของรังสีแกมมาท่ีเกิดจากอุปกรณท่ีติดต้ังในหองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐาน
ทุติยภูมิ มีความสําคัญตอการกําหนดคามาตรฐานดานการวัดปริมาณรังสี เพื่อการอางอิงใน
ระดับประเทศดานการปองกันอันตรายจากรังสี  ซ่ึงในการวัดการกระเจิงสามารถใชหัววัดรังสีแบบ
ไอออไนเซชันแชมเบอรเปนหัววัดรังสีมาตรฐานสําหรับการตรวจวัดปริมาณรังสีท่ีมีความเท่ียงตรง
และแมนยําสูง โดยอาศัยหลักการของคาความตางศักยซ่ึงเกิดจากคากระแสท่ีวัดไดจากรังสีท่ีกอ
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ไอออน ซ่ึงคาความตางศักยนี้จะเปนสัดสวนกับปริมาณรังสีท่ีเขามาในหัววัดรังสี แตคากระแสท่ี
เกิดข้ึนในหัววัดรังสีจะมีคาตํ่ามาก ดังนั้นจะตองใชอุปกรณอิเลคทรอนิกสท่ีซับซอนในการขยาย
สัญญาณ (สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ, 2546) จึงทําใหหัววัดรังสีแบบไอออไนเซชันแชมเบอรมีราคา
สูง ตองระมัดระวังอยางมากในการใชงาน รวมถึงระวังการกระแทกเพราะหัววัดมีลักษณะบอบบาง
และเบา และถาตองการใชหัววัดรังสีแบบไอออไนเซชันแชมเบอรวัดการกระเจิง ตองใชระยะเวลา
มากในการทดลองแตละคร้ัง ถาตองการพิกัดอยางละเอียด ในขณะท่ีระบบการวัดรังสีแบบอิมเมจจิง
เพลต สามารถตรวจวัดภาพถายของรังสี โดยแสดงเปนภาพ 2 มิติแลว ยังสามารถแสดงปริมาณ หรือ
ความเขมของรังสีในแตละจุดไดดวย  
 

ระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต 
 

อุปกรณในระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต (Imaging plate detection system) นี้ประกอบดวย 
แผน บัน ทึกภาพ  เ ค ร่ื อ งสแกนอ านภาพ  เ ค ร่ื อ งลบภาพ  ต ลับบรรจุ แผ น บัน ทึกภาพ 
ไมโครคอมพิวเตอร โปรแกรมอานแผนบันทึกภาพ และโปรแกรมสําหรับการวิเคราะหภาพ โดย
กลาวรายละเอียดดังนี้ (ธิดารัตน, 2546; อําไพ, 2548; สมาคมนิวเคลียรแหงประเทศไทย, 2551) 

 
1.  แผนบันทึกภาพ 
 

โครงสรางของแผนบันทึกภาพ แสดงดังภาพท่ี 2โดยท่ัวไปมี 3 ช้ัน ประกอบดวย  
 
1.1  Support layer  ช้ันแผนฐาน  ทําดวยโพลีเอสเตอร (Polyester)  ท่ีมีความออนตัว หนา 

ประมาณ 0.25-1 mm. ทําหนาท่ีเปนฐานของแผนเพื่อประคองหรือคํ้ายันผลึกเรืองแสงท่ีอยูดานบน 
 

1.2  Photo-stimulate phosphor layer  ช้ันของผลึกเรืองแสง  ซ่ึงเปนกลุมของผลึกเรืองแสง 
ขนาดเล็ก มีขนาดประมาณ 5 μm ประกอบดวยสารแบเรียมฟลูออไรดโบรไมดเจือยูโรเปยม 
BaF(Br,Cl,I):Eu2+  ผสมสารยึดเกาะ  
 

1.3 Protective layer เปนช้ันท่ีปองกันการกระทบกระเทือนของผลึกเรืองแสงจาก
กระบวนการบันทึกภาพ และการอานภาพ โดยเคลือบทับดวยโพลีเอทเทอรีนเทเร็พทาเลต
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(Polyethlylene terephthalate) ท่ีความหนา 10 μm  บมผิวดวยเทคนิคทางรังสีของลําอิเล็กตรอน 
(EBC) เพื่อปองกันผิวหนาของสารเรืองแสง 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  โครงสรางและสวนประกอบของแผนบันทึกภาพ  
 
ท่ีมา:  Glenn (1989) 
 

ชนิดแผนบันทึกภาพมีการผลิตออกมา 7 ชนิดดวยกัน คือ BAS-III,  BAS-MP, BAS-SR, 
BAS-TR, BAS-ND, FDL-URV และ BAS-MS โดยแตละชนิดมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันออกไปตาม
ความละเอียด ความไวตอรังสี และความเหมาะสมกับชนิดของรังสี ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 
BAS-III 
เปนแผนบันทึกภาพท่ีมีความไวตอการตอบสนองสูงมากสําหรับนิวไคลด C-14, P-32 และ 

S-35 และสามารถตั้งคาความละเอียด (resolution) ไดถึง 100 μm แตสามารถใชกับสารรังสีตัวอยาง
ท่ีแหงเทานั้นเพราะไมสามารถกันน้ําได  

 
 
ภาพท่ี 3  แผนบันทึกภาพชนดิ BAS-III  
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BAS-MP 
เปนแผนบันทึกภาพท่ีสามารถใชกับสารรังสีตัวอยางท่ีเปยกได แตมีความไวตอการ

ตอบสนองนอยกวา BAS-III  
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  แผนบันทึกภาพชนดิ BAS-MP  
 

BAS-TR (For 3H detection) 
มี 3 ขนาดคือ BAS-TR 2040 ขนาด 20×40 cm, BAS-TR 2025 ขนาด 20×25 cm และ  

BAS-TR ขนาด 12.7×12.7 cm เปนแผนบันทึกภาพท่ีออกแบบใหมีคาความละเอียด (resolution)มาก 
เหมาะสําหรับใชวัดทริเทียม (tritium, H-3) ตัวแผนมีลักษณะสีฟาออน และดานบนสุดของแผนไมมี
ช้ันปองกันการกระทบกระเทือน ดังนั้นควรระมัดระวงัในการใชงาน ใชไดสําหรับการวัดตัวอยาง
สารรังสีท่ีแหงเทานั้น และไมจําเปนตองทําการทดลองในหองมืด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  แผนบันทึกภาพชนดิ BAS-TR  
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BAS-ND (For Neutron detection) 
มี 2 ขนาดคือ BAS-ND 2040 ขนาด 20×40 cm และ BAS-ND 2025 ขนาด 20×25 cm เปน

แผนบันทึกภาพท่ีออกแบบสําหรับการวัดนิวตรอนโดยเฉพาะ สามารถกันน้ําไดดี ตัวแผนมีลักษณะ
สีฟาออน ท่ีผิวดานบนมีช้ันวัสดุปองกันการกระทบกระเทือนของช้ันผลึกเรืองแสง แตกตางไปจาก
แผนบันทึกภาพชนิดอ่ืนคือจะใช Gd2O3 แทน BaFX (X:Cl,Br,or I)  

 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 6  แผนบันทึกภาพชนดิ BAS-ND  
 

FDL-URV 
เปนแผนบันทึกภาพท่ีมีขนาดเล็กมาก (10×8.1 cm) และใชไดกับเคร่ืองสแกนอานภาพ รุน 

FDL-5000 เทานั้น ดังนัน้จึงใชไดกับงานเฉพาะดาน 
 
BAS-SR  ( High resolution water resistance) 
มี 4 ขนาดคือ BAS-SR 2040 ขนาด 20×40 cm, BAS-SR 2025 ขนาด 20×25 cm, BAS-SR  

ขนาด 12.7×12.7 cm และ BAS-SR 0813 ขนาด 8.5×12.7 cm เปนแผนบันทึกภาพ ท่ีออกแบบมา
เปนสีฟา และสามารถต้ังคาความละเอียดไดถึง 50 μm เปนชนิดเดียวท่ีมีความทนทานสูงและ
สามารถกันน้ําไดดี ใชไดกับรังสีทุกชนิด 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  แผนบันทึกภาพชนดิ BAS-SR  

 

 



 

 

13 

BAS-MS 
BAS-MS 2040 ขนาด 20×40 cm. เปนแผนบันทึกภาพท่ีเพิ่งมีการพัฒนาข้ึนเพื่อใหมีความ

ทนทานและสามารถกันน้ําไดเปนอยางดี รวมท้ังมีความไวในการตอบสนองสูง ตัวแผนมีลักษณะ
เปนสีขาว 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8  แผนบันทึกภาพชนดิ BAS-MS   
 
2.  หลักการบันทึกภาพของแผนบนัทึกภาพ 

 
เนื่องจากโครงสรางผลึกของสารเรืองแสง BaFX จะมีความบกพรองของแลชทิซผลึกดวย

ผลของการเจือ Eu+2 และความไมสมบูรณของโครงสราง กอใหเกิดบริเวณท่ีพรอมรับการถายโอน
พลังงานจากรังสีซ่ึงมีชองวางพลังงาน (Eg) ประมาณ 8.3 eV และมีระดับพลังงานระหวางสถานะ
พักและสถานะพ้ืนประมาณ 3.2 eV เม่ืออิเล็กตรอนถูกยกระดับพลังงานจากแถบวาเลนซสูแถบนํา
และลดพลังงานลงจะถูกกักไวบริเวณกับดัก กอใหเกิดบริเวณ color center หรือ F-center แสดงดัง
แผนผังโครงสรางแถบพลังงานของ BaFBr:Eu+2 ตามภาพท่ี 9 เม่ือสารเรืองแสงไดรับการถายโอน
พลังงานจากบริเวณรังสี บริเวณแถบวาเลนซจะเกิดการไอออไนซของ Eu2+ เปนไอออนบวก (Eu3+) 
อิเล็กตรอนจะถูกยกระดับพลังงานขึ้นสูบริเวณแถบนํา กอใหเกิดคูของเอ็กซิตอนข้ึน ปริมาณคู
ของเอ็กซิตอนจะข้ึนอยูกับปริมาณรังสีท่ีตกกระทบสารเรืองแสง การยกระดับพลังงานของ
อิเล็กตรอนเกิดข้ึนได 2 ลักษณะ คือ อิเล็กตรอนท่ีมีระดับพลังงาน ต่ํากวา 6.5 eV จะยกระดับข้ึนสู
สถานะพักช่ัวขณะ และจะกลับสูสถานะพ้ืน ปลอยแสงเรืองทันทีโดยคืนสภาวะของไอออน Eu+3 

เปน Eu+2 ดังเดิม ขณะท่ีอิเล็กตรอนสวนท่ีมีพลังงานสูงกวา 6.5 eV จะถูกยกระดับถึงบริเวณแถบนํา
และลดระดับพลังงานสูบริเวณกับดักอิเล็กตรอนถูกกักไวกอใหเกิดบริเวณ F-center เปนการบันทึก
ผลของปริมาณรังสี  
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ภาพท่ี 9  แผนผังโครงสรางแถบพลังงานของ BaFBr:Eu+2 
 
ท่ีมา:  Curry et al. (1990) 
 
3.  หลักในการอานแผนบันทึกภาพ 

 
แผนบันทึกภาพท่ีผานการบันทึกพลังงานแลวสามารถนํามาอานขอมูลปริมาณพลังงานดวย

เคร่ืองสแกนขอมูล โดยกระตุนดวยลําแสงเลเซอร (photostimulated luminescence:PSL) ท่ีมีความ
ยาวคล่ืนประมาณ 630 นาโนเมตร ซ่ึงมีปลายลําแสงขนาด 50-100 ไมโครเมตร ลําแสงจะถูกสแกน
บนผิวแผนบันทึกภาพ เพื่อกระตุนปริมาณอิเล็กตรอนท่ีกักเก็บไวบริเวณ F-Center ใหลงสูระดับพื้น
และปลดปลอยปริมาณแสงท่ีมีความเขมเปนสัดสวนกับปริมาณพลังงานตามบริเวณตางๆ ของภาพ
แฝงซ่ึงแสงท่ีปลดปลอยออกมาจะวัดความเขมของแสงโดยใชหลอดโฟโตมัลติฟลายเออร (Photo-
multiplier tube: PMT) การอานความเขมของแสงท่ีเปลงออกมา สามารถปรับคาความละเอียดได
ตั้งแต 5 ถึง 40 pixels/mm ชวงของความไวของสี (sensitivity range) และความไวของสีในการอาน 
(reading sensitivity) สามารถปรับคาได แสงจาก PSL ท่ีเปลงออกมาอยูในชวงแสงสีน้ําเงินมวง 
(400 nm) จะถูกอานและสงไปยัง PMT เม่ือแปลงเปนสัญญาณไฟฟาแลว จะถูกเปล่ียนจากสัญญาณ
แอนะล็อกเปนดิจิทัล ซ่ึงปรับคาไดระหวาง 8 – 16  bit  ซ่ึงสัญญาณภาพจากการวัดปริมาณแสงจะ
ไดรับการประมวลผลดวยคอมพิวเตอร (Miyahara, 1987; Mori and Hama, 1994) แสดงภาพ 2 มิติ
ทางจอภาพ โดยมีโปรแกรมสําหรับใชควบคุมการอานแผนบันทึกภาพ ของเคร่ืองสแกนอานภาพ 
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ซ่ึงสามารถปรับคาตางๆ เชน ความละเอียดไดตามความสามารถของเคร่ืองสแกนอานภาพในแตละ
รุน และเม่ือใชโปรแกรมสําหรับวิเคราะหภาพที่ไดจากการอานแผนบันทึกภาพจากเครื่องสแกน
อานภาพ มีความสามารถหลายๆ อยาง เชน กําหนดบริเวณของภาพท่ีตองการนับวัด (ROI) หรือ
วิเคราะหหาสัดสวนของ PSL ที่จุดตางๆ ของภาพ วิเคราะหหาปริมาณ PSL ท่ีไดจากภาพ ซ่ึงภาพท่ี
ไดสามารถประยุกตใชในการวัดปริมาณพลังงาน  โดยแสดงรายละเอียดของปริมาณรังสีแตละจุด
บนภาพได  

 
 
 
 
 

 
 
 
  
                                 (ก)                                                                               (ข) 
ภาพท่ี 10  เคร่ืองสแกนอานภาพ (ก) และการสแกนเพื่ออานภาพตามปริมาณพลังงานจาก 

    แผนบันทึกภาพ (ข) 
 
4.  กระบวนการลบแผนบันทึกภาพ 

 
การลบแผนบันทึกภาพ ทําไดโดยใชเคร่ืองลบภาพ ซ่ึงทําหนาท่ีในการลบขอมูลปริมาณ

พลังงานท่ีถูกบันทึกไวอยูบนแผนบันทึกภาพใหหมดไปดวยการฉายแสงความเขมสูงซ่ึงมีความยาว
คล่ืนในชวงตอบสนองของสายตา (visible light) จากหลอดโซเดียมความดันสูง (high pressure 
sodium lamp) หรือหลอดฟลูออเรสเซนตท่ีมีการกรองแสงในชวงคล่ืนอุลตราไวโอเล็ต (UV) ออก
แลว ซ่ึงการลบขอมูลปริมาณพลังงานจะใชเวลาประมาณ 5 – 10 นาที หรือส้ันกวานั้นข้ึนอยูกับ
ความเขมแสงท่ีใช ซ่ึงแผนบันทึกภาพท่ีถูกลบดวยเคร่ืองลบภาพแลว สามารถนํากลับมาใชใหมได 
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5.  ตลับบรรจุแผนบันทึกภาพท่ีใชสําหรับการฉายรังสี (Exposure) 
 
ในการนําแผนบันทึกภาพไปทดลองฉายรังสีดวยวิธีตางๆ ตองใชตลับท่ีมีลักษณะเปน

กรอบโลหะเบาทึบแสง ท่ีมีลักษณะดังภาพท่ี 11 เนื่องจากแผนบันทึกภาพมีลักษณะออนและไวตอ
แสง ดังนั้น ในการทดลองคร้ังนี้ จึงตองใชตลับดังกลาว เพื่อใหสามารถหยิบจับและจัดวางแผนใน
แนวต้ังฉากกับสนามรังสีได  อีกทั้งเพื่อปองกันแสงสวางไมใหตกกระทบแผนบันทึกภาพ 

 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11  ตลับบรรจุแผนบันทึกภาพ  
 

ความไมแนนอนของการวัด 
 

ความไมแนนอนของการวัด คือ พารามิเตอรท่ีรวมมากับผลของการวัดท่ีบอกลักษณะการ
กระจายของคา ซ่ึงสามารถอางไดอยางสมเหตุสมผลวาเปนของปริมาณท่ีถูกวัดนั้น (JCGM, 2008) 
 

สถิติสําหรับการประเมินความไมแนนอน 
  

 คาเฉล่ีย (Arithmetic mean or average)  
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 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง (Experimental standard deviation) 
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 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคากลางของการทดลอง (Experimental standard deviation of 

mean, ESDM) 

 

                ( )
n

qsqs k )(
=       (4) 

  

 ความไมแนนอน 

 

                  ( ) ( )qsxu i =       (5) 

 
GUM (1995) ระบุวาความไมแนนอนของการวัด สามารถแบงออกตามพื้นฐานของวิธีการ

ประเมิน ดังนี้ 
 

1.  ความไมแนนอนมาตรฐาน (Standard Uncertainty) ความไมแนนอนของการวัดท่ีแสดง
ในรูปของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  

 2.  การประเมิน Type A (Type A evaluation) การประเมินความไมแนนอนโดยการ

วิเคราะหทางสถิติของอนุกรมการสังเกต 

 
3.  การประเมิน Type B (Type B evaluation) การประเมินความไมแนนอนโดยวิธีอ่ืน

นอกจากการวิเคราะหทางสถิติของอนุกรมการสังเกต 
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ความไมแนนอนมาตรฐาน ( )ixu ของคาประมาณอินพุท ix ท่ีไมใชผลของการวัดซํ้าๆ กัน 
สามารถประเมินไดจากการตัดสินในเชิงวิทยาศาสตร โดยใชพื้นฐานของขอมูลท่ีเปนไปไดของ
ความแปรผันของ ix ซ่ึงรวมไปถึง 

 
- ขอมูลการวัดท่ีผานมาแลว 

 
- ความชํานาญหรือความรูเกี่ยวกับลักษณะนิสัยของเคร่ืองมือ หรือวัสดุ 

 
- ขอกําหนดจําเพาะของผูผลิต 

 
- ขอมูลในใบรับรองการสอบเทียบ 

 
- ความไมแนนอนท่ีกําหนดไวในขอมูลท่ีตองการจาก handbook 

 
การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) 

  
กรณี ix มีสมมติฐานเปนการแจงแจงแบบปกติ เม่ือ ( )ixu ประเมินจากความไมแนนอน

ของ ix  ท่ีรายงานในรูปท่ีเปนเปอรเซนตระดับความเช่ือม่ัน 
 

( )
k
uxu i =          (6) 

 
การแจงแจงแบบส่ีเหล่ียมผืนผา (Rectangular distribution) 
 
กรณี ix มีสมมติฐานเปนการแจงแจงแบบสี่เหล่ียมผืนผา เม่ือ ( )ixu ประเมินจากความ

นาจะเปนท่ีคาของ ix  จะอยูในชวงขีดจํากัดบนและขีดจํากัดลางท่ีกําหนด โดยโอกาสท่ี ix  จะอยู
นอกขีดจํากัดเปนศูนย 
  
 ถาใหชวงความนาจะเปนของ ix  อยูระหวาง −a  ถึง +a  เม่ือความแตกตางระหวาง −a  
ถึง +a  a2=   
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      ( ) ( )
32

+− −=
aaxu i                                                      (7) 

 

( )
3

axu i =                                                          (8) 

 
4.  ความไมแนนอนมาตรฐานรวม (Combined standard uncertainty) ความไมแนนอน

มาตรฐานของผลการวัดท่ีไดจากคาของปริมาณหนึ่งเทากับรากที่สองที่เปนบวกของผลบวกของ
เทอมท่ีเปน covariance หรือ incovariance ของปริมาณเหลานั้น ท่ีไดรับการ weight ตามการ
เปล่ียนแปลงของผลการวัดตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณเหลานี้ 
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5.  ความไมแนนอนขยาย (Expanded uncertainty) ปริมาณท่ีกําหนดชวงรอบๆ ผลการวัดท่ี

อาจหวังไดวา ครอบคลุมสวนใหญของการแจกแจงของคาท่ีสามารถจะเปนตัวแทนของปริมาณท่ี
ถูกวัด 

 
( )ykuU c=                                                         (10) 

 
 6.  Coverage factor (k) ตัวประกอบท่ีเปนตัวเลขใชเปนตัวคูณความไมแนนอนมาตรฐาน
รวม เพื่อใหไดความไมแนนอนขยาย 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต ของบริษัทฟูจิฟลม ประเทศญ่ีปุน (ภาพท่ี 12) 
ประกอบดวย  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 12  ระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต 
 

1.1  แผนบันทึกภาพรุน BAS-MS2040 S/N S20260590 ตัวแผนเปนสีขาว ขนาดความ
กวาง 20 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตรมีความไวในการตอบสนองสูง (ภาพท่ี 13) 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 13  แผนบันทึกภาพรุน BAS-MS2040 
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1.2  เคร่ืองสแกนอานภาพ BAS-2500 (ภาพท่ี 14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 14  เคร่ืองสแกนอานภาพ BAS-2500 
 

1.3  เคร่ืองลบภาพ (ภาพท่ี 15) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 15  เคร่ืองลบภาพ 
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1.4  ตลับบรรจุแผนบันทึกภาพ (BAS CASSETTE 2040) ขนาดความกวาง 22.5 

เซนติเมตร ยาว 42.5 เซนติเมตร (ภาพท่ี 11) 
 
1.5  ไมโครคอมพิวเตอร  
 
1.6  โปรแกรม Image Reader BAS-2500 (ภาพท่ี 16) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16  โปรแกรม Image Reader BAS-2500 
 

1.7  โปรแกรมท่ีใชในการวิเคราะหผลการอานจากโปรแกรม Image Reader  
BAS-2500 (ภาพท่ี 17) 
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ภาพท่ี 17  โปรแกรมวิเคราะหภาพ 
 

2. เคร่ืองฉายรังสี OB85 บรรจุวสัดุกัมมันตรังสี 137Cs ความแรงรังสี 740 GBq เม่ือวันท่ี  
13 พฤษภาคม 2530 พรอมระบบควบคุมเวลา (ภาพท่ี 18) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 18  เคร่ืองฉายรังสี OB85 (ภาพซาย) และระบบควบคุมเวลา (ภาพขวา) 
 

 
 

 



 

 

24 

3. อุปกรณจัดวางตําแหนงอิมเมจจิงเพลต ประกอบดวย กรอบขาต้ังสําหรับวางแผน 
บันทึกภาพ (ภาพท่ี 19) 
 

4. หองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ (SSDL) สํานักงานปรมาณูเพือ่สันติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 19  อุปกรณจดัวางตําแหนงแผนบันทึกภาพ ภายในหองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ 
 

5. มาตรรังสีแบบพกพา รุน RAD-60S หมายเลข 281258 ซ่ึงมีพิสัยในชวง 0 μSv–99.9 Sv  
(ภาพท่ี 20) 
 

 
 
ภาพท่ี 20  มาตรรังสีแบบพกพา 
 

6. ถุงนิ้ว 
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วิธีการ 

 ในการทดลองเพ่ือวัดและประเมินคาการกระเจิงของระดับรังสีแกมมาอางอิงใน

หองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ (SSDL) ดวยระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต ไดแบงการ

ทดลองออกเปน 6 การทดลองยอย ดังนี้ 

 

1.  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการใชแผนบันทึกภาพเพ่ือวัดระดับรังสี 

 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการใชแผนบันทึกภาพเพื่อวัด

ระดับรังสี โดยศึกษาปจจัยท่ีสําคัญ ไดแกระยะเวลาในการลบแผนบันทึกภาพ และระยะเวลาในการ
วางแผนบันทึกภาพเพื่อวัดระดับรังสีพื้นหลัง และระดับรังสีในหองฉายรังสี มีวิธีการดังนี้ 

 
1.1  นําแผนบันทึกภาพมาลบสัญญาณ ดวยเคร่ืองลบภาพ  เปนเวลา 5 นาที โดยใสถุงนิ้ว

ระหวางการทํางาน หามจับแผนบันทึกภาพขณะไมมีถุงนิ้วเพราะจะทําใหเกิดรอยนิ้วมือ และอาจทํา
ใหแผนบันทึกภาพเสียได  การจับแผนบันทึกภาพตองระวังอยาทําแผนบันทึกภาพงอ (Fujifilm, 
1995) จะทําใหผลึก บนแผนบันทึกภาพแตกได 

 
1.2  นําแผนบันทึกภาพ ดังกลาวมาอานดวยเคร่ืองสแกนอานภาพ โดยใชโปรแกรม Image 

Reader BAS-2500 ซ่ึงจะใชเวลาในการอานประมาณ 4 นาที 
 
1.3  นําขอมูลท่ีเคร่ืองอานไดมากําหนดพื้นท่ีขนาด 200 mm2 เรียงตอกันตลอดความยาว

ของแผนบันทึกภาพ 420 mm ไดจํานวน 20 ชองวัด กําหนดบริเวณของภาพท่ีตองการนับวัด (ROI) 
ตามวิธีการของ Saze and Nishizawa (2003) แลวนําคานับวัดท่ีไดจาก ROI มานับวัดคาของภาพ 
โดยคํานวณหาคา PSL/mm2 ในแตละพ้ืนท่ี 
 
 1.4  วางแผนบันทึกภาพในตลับบรรจุแผนบันทึกภาพนําไปวัดระดับรังสีพื้นหลัง และ
ระดับรังสีแกมมาของตนกําเนิดรังสี 137Cs ในหองฉายรังสีท่ีระยะ 5 เมตร เปนเวลา 1 นาที แลว     
นําแผนบันทึกภาพดังกลาว มาอานดวยเคร่ืองอานสแกนอานภาพ  และคํานวณหาคา PSL/mm2 ใน
แตละพ้ืนท่ี 
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1.5  ดําเนินการตามขอ 1.1 – 1.4 แตเปล่ียนระยะเวลาลบแผนบันทึกภาพเปน 10 นาที และ
ระยะเวลาในการวางแผนเพื่อวัดระดับรังสีพื้นหลังและระดับรังสีในหองฉายรังสี เปน 5 นาที เพื่อ
หาระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการใชแผนบันทึกภาพเพื่อวัดระดับรังสีตอไป 
 

1.6  นําคา PSL/mm2 ท่ีไดในแตละการทดลอง สรุปผล และประเมินผลความคงท่ี เพื่อนํา
ผลท่ีไดไปใชในการสอบเทียบระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต  
 

2.  ตรวจวัดความคงท่ีของระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต  

 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความคงที่ของระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต ตลอด
ระยะเวลาที่ทําการทดลอง โดยทําการวัดเดือนละคร้ัง คร้ังละ 5 ซํ้า เปนเวลา 3 เดือน โดยใชสภาวะท่ี
เหมาะสมที่ไดจากการทดลองที่ 1 คํานวณหาคา PSL/mm2 ในแตละพ้ืนท่ี นําผลท่ีไดมาประเมิน
ความคงท่ีของระบบวัด 
 

3.  การสอบเทียบระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต 

  

 การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาการตอบสนองของแผนบันทึกภาพตอปริมาณรังสี มี

วิธีการดังนี้ 

 

3.1  นําแผนบันทึกภาพวางในตลับบรรจุแผนบันทึกภาพ ท่ีลบสัญญาณ ดวยเคร่ืองลบภาพ  
เปนเวลา 10 นาที ทําการวัดคาปริมาณรังสีตางๆ กัน ซ่ึงคํานวณปริมาณรังสีโดยอางอิงกับระดับรังสี
มาตรฐานของ SSDL จากน้ัน นําคา PSL/mm2 ท่ีได กับปริมาณรังสี (mR) มาเขียนกราฟ
ความสัมพันธ ตามวิธีของ Mouhssine et al. (2004) ซ่ึงจะไดคา Calibration Factor (C.F.) มีหนวย
เปน mR PSL-1 mm2 จากความชันของกราฟท่ีไดตามสมการท่ี (11) 

 
จากสมการเสนตรง  Y = aX+b     (11) 
 
เม่ือ  a  คือ ความชันของกราฟ  
 b  คือ จุดตัดแกน (intercept) 
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 X คือ PSL/mm2 
 Y คือ ปริมาณรังสี (mR) 
 
3.2  ทําการประเมินคาความไมแนนอนของ C.F. ตามสมการ (12) (Pimpl, 2007) 
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เม่ือ  iY  คือ ปริมาณรังสีโดยอางอิงกับระดับรังสีมาตรฐานของ SSDL 

 iY
^
คือ คาเฉล่ียปริมาณรังสีท่ีไดมาจาก Calibration curve 

 n   คือ จํานวนคร้ังในการทดลอง  
 
4.  ศึกษาความถูกตองของการวัดระดับรังสีแกมมา ดวยระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต  
  

 การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําแผนบันทึกภาพท่ีผานการสอบเทียบแลวมาวัดอัตรา

ปริมาณรังสี (dose rate) ในหนวย mR/h เปรียบเทียบกับระดับรังสีมาตรฐานของหอง SSDL มี

วิธีการดังนี้ 

 

 4.1  ทําการทดลองเชนเดียวกับข้ันตอนท่ี 1 แตทําการวัดอัตราปริมาณรังสี 2 ระดับ ท่ี

ประมาณ 100 mR/h และ 1 R/h  โดยใช attenuator เพื่อใหไดอัตราปริมาณรังสีดังกลาว แลวทําการ

ฉายรังสีใหแผนบันทึกภาพเปนเวลา 1 นาที และทําการวัดซํ้า 5 คร้ัง 

 

 4.2  นําคา PSL/mm2 ท่ีไดแกคา C.F. เพื่อคํานวณอัตราปริมาณรังสี (mR/h) และ

เปรียบเทียบคาท่ีไดจากระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต กับระดับรังสีมาตรฐานของหอง SSDL โดย

ประเมินจากคารอยละของความคลาดเคล่ือน  
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5.  วัดการกระเจิงของระดับรังสีแกมมาอางอิงภายในหอง SSDL  

 

 หอง SSDL มีขนาดกวาง 4.5 เมตร ยาว 10 เมตรจะประกอบไปดวยเคร่ืองฉายรังสี 3 เคร่ือง 

ไดแกเคร่ืองฉายรังสีรุน OB85 ท่ีบรรจุวัสดุกัมมันตรังสี 137Cs และ 60Co เคร่ืองฉายรังสี รุน OB26 ท่ี

บรรจุวัสดุกัมมันตรังสี 241Am-Be และเคร่ืองฉายรังสี รุน OB34 ท่ีบรรจุวัสดุกัมมันตรังสี 137Cs และ 
60Co และวัสดุกัมมันตรังสี 241Am ซ่ึงมีความแรงรังสี รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 1 

 
 การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวัดการกระเจิงของระดับรังสีแกมมาอางอิงจากตนกําเนิด

รังสี 137Cs ของเครื่องฉายรังสี OB85 ภายในหอง SSDL ณ จุดตางๆ ตามท่ีไดกําหนดไว มีวิธีการ

ดังนี้ 

 

 5.1  ทําการศึกษาขั้นตนเพื่อหาระยะแนวลํารังสีท่ีระยะ 1 และ  2 เมตรโดยใชแผน

บันทึกภาพวัดท่ีระยะดังกลาว จากนั้นจึงกําหนดจุดวัดตางๆ ภายในหอง SSDL โดยกําหนดจุดใน

บริเวณท่ีมีการกระเจิงของรังสีแกมมา และบริเวณลํารังสี แสดงดังภาพท่ี 21 

 
5.2  วัดการกระเจิงของระดับรังสีแกมมาอางอิง ทุกตําแหนงท่ีกําหนดในขอ 5.1 ทําการอาน

ผลและบันทึกคา  PSL/mm2   
 

5.3  คํานวณหาระดับการกระเจิงของรังสี (mR/h) จากผลการวัดหาคา PSL/mm2 ในขอ 5.2 
โดยใชคา C.F. ท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 3 โดยเทียบกับเวลาท่ีใชในการฉายแผนบันทึกภาพ และนําขอมูล
ท่ีไดมาสรางแผนภาพ 3 มิติ แสดงระดับการกระเจิงของรังสีภายในหอง SSDL 
  

 5.4  วิเคราะห และสรุปผลการวัดการกระเจงิ โดยใชคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากนัน้ประเมิน

คาความไมแนนอนของการวดั จากแหลงความไมแนนอนตางๆ 
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6.  การนําระดบัรังสีกระเจิงท่ีไดจากการทดลองไปใชงานจริง 

 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบระดับกระเจิงของรังสีแกมมาท่ีไดจากการใช

ระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต และนําระดับรังสีกระเจิงท่ีไดไปใชเปนคาอางอิงสําหรับงานสอบ
เทียบเคร่ืองสํารวจรังสี และมาตรรังสีแบบพกพา โดยไมจําเปนตองจัดวางในสนามรังสีของหอง 
SSDL โดยนํามาตรรังสีแบบพกพา (Pocket dosimeter) ท่ีผานการสอบเทียบจากหอง SSDL  วัดคา
ปริมาณรังสีกระเจิงท่ี 100μSv ณ พิกัดตางๆ มีวิธีการดังนี้ 

 
6.1  นํามาตรรังสีแบบพกพา รุน RAD-60S ซ่ึงมีพิสัยในชวง 0 μSv – 99.9 Sv มาทําการ

สอบเทียบจากหอง SSDL โดยฉายรังสีท่ีปริมาณรังสีมาตรฐานอางอิง 100 μSv ซ่ึงจะไดคา C.F. 
ของมาตรรังสีแบบพกพา จากความชันของกราฟความสัมพันธของปริมาณรังสีมาตรฐานอางอิงกับ
คาท่ีอานไดจากมาตรรังสีแบบพกพา และความไมแนนอน C.F. สําหรับมาตรรังสีแบบพกพา 

 
6.2  นํามาตรรังสีแบบพกพาท่ีผานการสอบเทียบแลว มาวัดระดับรังสีกระเจิงท่ีปริมาณรังสี

กระเจิง 100 μSv ณ พิกัดดังภาพท่ี 22 โดยใชระยะเวลาในการฉายรังสีแตกตางกัน เพื่อใหไดปริมาณ
รังสีกระเจิง เทากันทุกพิกัด  

 
6.3  นําคาปริมาณรังสีสมมูล (dose equivalent) ท่ีอานไดจากมาตรรังสีแบบพกพา มา

เปรียบเทียบคาระดับรังสีในแนวกระเจิงท่ีใชโดยแปลงคาจาก mR ใหเปน mSv ตามสมการท่ี (13) 
และ (14) โดยนําคาที่อานไดจากมาตรรังสีแบบพกพา (μSv) แกคาดวย C.F. ของมาตรรังสีแบบ
พกพา เปรียบเทียบและประเมินผลคาท่ีวัดไดจากรอยละความคลาดเคล่ือน 

 
1R = 8.76E-03 Gy (IAEA, 2009)       (13) 
 
Hp (10)/Ka   (Sv/Gy) =1.21 (IAEA, 2000)      (14) 
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ภาพท่ี 21  แผนภาพกําหนดจุดวัดปริมาณรังสีภายในหอง SSDL 

 

 

 

Control Room 

 

241Am OB-34 

OB-26 

OB-85 

ชั้นวาง 
ชั้นวาง 

รางเล่ือนสําหรับ
วางเครื่องวัดรังส ี

ระบบควบคุมเวลา 
OB85 

ประตู   

ประตู

ประตู   เลเซอร 

6 m 

0 m 

5.5 

5 m 

4.5 

3.5 

3 m 

2.5 

4 m 

2 m 

1.5 

1 m 

1 m 1.7 m 
2.25 m 

2.8 m 3.5 m 4.5 m 

241Am-Be 

0 m 

ความหมาย : 
อิมเมจจิงเพลต และ
การจัดวาง ในแนวดิ่ง 

โดยหันหนาและหัน
ขางเขาหาตนกําเนิด
รังสี ตามลําดับ  

OB-85 คือ เคร่ืองฉายรังสีแกมมาท่ี
บรรจุวัสดุกัมมันตรังสี  137Cs และ 60Co 

 

OB-26 คือ เคร่ืองฉายรังสีนิวตรอนท่ี
บรรจุวัสดุกัมมันตรังสี  241Am-Be 

 

OB-34 คือ เคร่ืองฉายรังสีแกมมาท่ี
บรรจุวัสดุกัมมันตรังสี  137Cs และ 60Co 

Coordinate: x 

Coordinate: y 
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ภาพท่ี 22  แผนภาพตําแหนงการวางมาตรรังสีแบบพกพาภายในหอง SSDL 

 

 

 

Control Room 

 

241Am OB-34 

OB-26 

OB-85 

ชั้นวาง 
ชั้นวาง 

รางเล่ือนสําหรับ
วางเครื่องวัดรังส ี

ระบบควบคุมเวลา 
OB85 

ประตู   

ประตู

ประตู   เลเซอร 

6 m 

0 m 

5.5 

5 m 

4.5 

3.5 

3 m 

2.5 

4 m 

2 m 

1.5 

1 m 

1 m 1.7 m 
2.25 m 

2.8 m 3.5 m 4.5 m 

241Am-Be 

OB-85 คือ เคร่ืองฉายรังสีแกมมาท่ี
บรรจุวัสดุกัมมันตรังสี  137Cs และ 60Co 

 

OB-26 คือ เคร่ืองฉายรังสีนิวตรอนท่ี
บรรจุวัสดุกัมมันตรังสี  241Am-Be 

 

OB-34 คือ เคร่ืองฉายรังสีแกมมาท่ี
บรรจุวัสดุกัมมันตรังสี  137Cs และ 60Co 

Coordinate: x 

Coordinate: y 

ความหมาย : 
ตําแหนงในการวางมาตร
รังสีแบบพกพา 
 

อิมเมจจิงเพลต และการ
จัดวาง ในแนวดิ่ง 

โดยหันหนาและหันขาง

0 m 
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ผลและวิจารณผล 
 
ในการวัดและประเมินคาการกระเจิงของระดับรังสีแกมมาอางอิงในหองปฏิบัติการวดัรังสี

มาตรฐานทุติยภูมิ (SSDL) ดวยระบบวดัแบบอิมเมจจงิเพลต จากการทดลองท้ังส้ิน 6 ข้ันตอน 
แสดงผลดังตอไปนี้  
 
1.  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการใชแผนบันทึกภาพเพ่ือวัดระดับรังสี 

 
จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการใชแผนบันทึกภาพเพื่อวัดระดับรังสี โดย

ดําเนินการศึกษาปจจัยเร่ืองระยะเวลาในการทํางานแตละข้ัน โดยนําแผนบันทึกภาพลบสัญญาณ
ดวยเคร่ืองลบภาพเปนเวลา 5 นาที แลวนําแผนบันทึกภาพดังกลาวมาอานดวยเคร่ืองสแกนอานภาพ 
และกําหนดขนาดพ้ืนท่ีขนาด 200 mm2 เรียงตอกันตลอดความยาวของอิมเมจจิงเพลตจํานวน          
20 ชองวัด แลวนําแผนบันทึกภาพไปวางเพ่ือวัดระดับรังสีในหองฉายรังสี และระดับรังสีพื้นหลังท่ี
ระยะ 5 เมตรเปนเวลา 1 นาที หลังจากนั้นเปล่ียนระยะเวลาในการลบแผนบันทึกภาพเปนเวลา       
10 นาที และระยะเวลาในการวางแผนบันทึกภาพเพื่อวัดระดับรังสีพื้นหลัง และระดับรังสีในหอง
ฉายรังสีเปนเวลา 5 นาที ตามลําดับนั้น เพ่ือนําขอมูลท่ีไดนําไปใชในงานวิจัยในดานการวัดระดับ
รังสีดวยระบบวัดรังสีแบบอิมเมจจิงเพลต ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 2 และตารางผนวกท่ี 1 
 
ตารางท่ี 2  ผลการศึกษาปจจยัเร่ืองระยะเวลาในการลบแผนบันทึกภาพ และระยะเวลาในการวาง 

    แผนบันทึกภาพเพื่อวัดระดับรังสีพื้นหลัง และระดับรังสีในหองฉายรังสีท่ีพิกัด 5,2.25 
 

  PSL/mm2 ในหองฉายรังสี  PSL/mm2 ของรังสีพื้นหลัง 
เวลาฉาย คร้ังท่ี ลบ 5 นาที ลบ 10 นาที  ลบ 5 นาที ลบ 10 นาที 

0 1 0.13 0.13  0.13 0.13 
 2 0.13 0.14  0.13 0.14 
 3 0.14 0.13  0.14 0.13 
 Mean 0.13 0.13  0.13 0.13 
 %CV 4.33 4.33  4.33 4.33 
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ตารางท่ี 2  (ตอ) 
 

  PSL/mm2 ในหองฉายรังสี  PSL/mm2 ของรังสีพื้นหลัง 
เวลาฉาย คร้ังท่ี ลบ 5 นาที ลบ 10 นาที  ลบ 5 นาที ลบ 10 นาที 

1 1 32.01 31.37  0.21 0.15 
 2 33.07 31.64  0.20 0.14 
 3 32.05 31.31  0.19 0.15 
 Mean 32.38 31.44  0.20 0.15 
 %CV 1.86 0.56  5.00 3.94 
5 1 159.50 153.22  1.01 0.82 
 2 162.53 151.30  0.95 0.85 
 3 156.55 152.39  0.90 0.89 
 Mean 159.53 152.30  0.95 0.85 
 %CV 1.87 0.63  5.78 4.12 

 

 คา PSL/mm2 ของรังสีพื้นหลังในหอง SSDL มีคาประมาณ 0.16 PSL/mm2  ท่ีพิกัดตางๆ 
เม่ือคํานวณความไมแนนอนของการวัด ดังสมการ ท่ี (3) – (6) พบวา มีความไมแนนอนของการวัด
สัมพัทธประมาณประมาณ ± 5 % เทียบกับคา PSL/mm2 เฉล่ีย สําหรับแตละพิกัด 

  
จากตารางท่ี 2 เม่ือใชระยะเวลาในการลบแผนบันทึกภาพนานข้ึนเปน 10 นาที คา 

PSL/mm2 มีคานอยลงเม่ือเปรียบเทียบกับการใชระยะเวลาในการลบแผน 5 นาที แสดงวาเม่ือเวลา
ในการลบมากข้ึนจะสามารถลบสัญญาณแฝงบนแผนบันทึกภาพไดดีกวา 

 
เม่ือใชระยะเวลาในการวางแผนบันทึกภาพเพื่อวัดระดับรังสีในหองฉายรังสี และระดับรังสี

พื้นหลังเพิ่มข้ึนเปน 5 นาที พบวา สําหรับการลบแผนบันทึกภาพ 5 นาที ระยะเวลาในการวางแผน
บันทึกภาพที่  1  นาที มีคาเทากับ 32.38 PSL/mm2/min และเม่ือวางท่ี 5 นาที มีคา 159.53 
PSL/mm2/5 min = 159.53/5 = 31.91 PSL/mm2/min ซ่ึงมีคารอยละความคลาดเคล่ือนประมาณ 1.5% 
สําหรับการลบแผนบันทึกภาพ 10 นาที ระยะเวลาในการวางแผนบันทึกภาพท่ี  1  นาที มีคาเทากับ 
31.44 PSL/mm2/min และเม่ือวางที่ 5 นาที มีคา 152.3 PSL/mm2/5 min = 152.3/5 = 30.46 
PSL/mm2/min ซ่ึงมีคารอยละความคลาดเคล่ือนประมาณ 3.1% 
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 จากตารางท่ี 2 ทําใหไดสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการใชแผนบันทึกภาพเพ่ือวัดระดับรังสี 
เม่ือศึกษาปจจัยเร่ืองระยะเวลาในการทํางานแตละข้ัน โดยจะใชระยะเวลาในการลบแผนบันทึกภาพ
เปนเวลา 10 นาที และระยะเวลาในการวางแผนบันทึกภาพเพื่อวัดระดับรังสีพื้นหลัง และระดับรังสี
ในหองฉายรังสีเปนเวลา 1 นาที ซ่ึงผลที่ไดจะนําไปใชในข้ันตอนตอไป 
 
2.  ตรวจวัดความคงท่ีของระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต 

 

สําหรับงานวิจัยในดานการวัดระดับรังสีดวยระบบวัดรังสีแบบอิมเมจจิงเพลต ควรควบคุม

การฉายและระยะเวลาที่ใชในแตละข้ันตอน กอนการนําไปอานผล และทําการวัดความคงท่ีเปน

ประจําตลอดการทดลองเพ่ือยืนยันวาคาท่ีวัดไดจากการทดลองมีความนาเช่ือถือ ตลอดระยะเวลาท่ี

ทําการทดลอง โดยทําการวัดในทุกๆ เดือนท่ีทําการทดลองเปนเวลา 3 เดือน โดยนําแผนบันทึกภาพ

มาลบสัญญาณ ดวยเคร่ืองลบภาพ  เปนเวลา 10 นาที กอนนําไปฉายรังสี  1 นาที ท่ีระยะ 5 เมตร แลว

อานผลดวยเคร่ืองสแกนอานภาพ โดยกําหนดพ้ืนท่ี (ROI) ขนาด 200 mm2 เรียงตอกันตลอดความ

ยาวของแผนบันทึกภาพจํานวน 20 ชองวัด เพ่ือคํานวณหาคา PSL/mm2 ในแตละพื้นท่ี และทําการ

วัดซํ้า 5 คร้ัง โดยทําการวัดเดือนละคร้ัง ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3  Repeatability ของแผนบันทึกภาพ เม่ือทําการวัดท่ีระยะ 5 เมตร 
 

   PSL/mm2 (n=5) 
ROI Coordinate  mean % CV  mean % CV  mean % CV 

 (x,y)*  เม.ย.  พ.ค.  มิ.ย. 
1 5,2.07  31.31 0.82  31.19 0.94  31.51 0.82 
2 5,2.09  31.73 0.83  31.48 0.73  31.92 0.97 
3 5,2.11  31.76 0.75  31.44 0.74  31.93 0.55 
4 5,2.13  31.65 0.72  31.33 0.72  31.84 0.65 
5 5,2.15  31.73 0.66  31.34 0.69  31.81 0.58 
6 5,2.17  31.74 0.79  31.31 0.72  31.86 0.82 
7 5,2.19  31.81 0.58  31.43 0.85  31.83 0.85 
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ตารางท่ี 3  (ตอ) 
 

   PSL/mm2 (n=5) 
ROI Coordinate  mean % CV  mean % CV  mean % CV 

 (x,y)*  เม.ย.  พ.ค.  มิ.ย. 
8 5,2.21  31.78 0.70  31.41 0.87  31.83 0.99 
9 5,2.23  31.76 0.92  31.64 0.76  32.21 0.81 

10 5,2.25  31.54 1.01  31.70 0.75  32.06 0.84 
11 5,2.27  32.05 0.67  31.64 1.01  32.18 0.73 
12 5,2.29  31.75 0.91  31.45 0.79  32.11 0.63 
13 5,2.31  31.68 0.61  31.39 0.66  31.88 0.57 
14 5,2.33  31.38 0.97  31.02 0.92  31.66 0.84 
15 5,2.35  31.01 0.88  31.01 0.63  31.42 0.83 
16 5,2.37  31.03 0.56  30.82 0.70  31.31 0.58 
17 5,2.39  31.32 0.88  31.06 0.69  31.64 0.82 
18 5,2.41  31.31 0.82  31.02 0.68  31.53 1.00 
19 5,2.43  31.62 0.81  31.36 0.67  31.83 1.02 
20 5,2.45  31.38 0.60  31.09 0.62  31.56 0.74 
 mean  31.57 0.77  31.31 0.76  31.80 0.78 

 
* x = ระยะทาง (m) จากตนกําเนิดรังสี OB85 
   y = ระยะทาง (m) จากผนังดานขวาจากตนกําเนดิรังสี OB85 (ดังภาพท่ี 21) 
 

จากตารางท่ี 3 เม่ือทําการวัดความคงที่ในเดือนเมษายน พบวาในแตละพิกัดของแผน
บันทึกภาพ มีคาเฉล่ีย PSL/mm2 ในแตละพิกัดไมแตกตางกัน และคาเฉล่ียระหวาง PSL/mm2 ในแต
ละพิกัดกับตลอดท้ังแผนของแผนบันทึกภาพมีคาไมแตกตางกัน แสดงวาแผนบันทึกภาพมี
ความสามารถวัดคาซํ้าไดดี (Repeatability) และจากคาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (%CV) มี
คาประมาณ 1% ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแผนบันทึกภาพวัดคาท่ีไดอยางแมนยํา ในทํานองเดียวกับเดือน
พฤษภาคม และมิถุนายน 
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จากตารางท่ี 3 พบวาคาเฉล่ีย PSL/mm2 ในเดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายนมีคา 
31.57  31.31 และ 31.80 PSL/mm2 ตามลําดับ มีคาไมแตกตางกันในแตละเดือน และจากคา
สัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (%CV) มีคาประมาณ 0.8%  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแผนบันทึกภาพวัดคาท่ี
ไดอยางแมนยํา และมีความคงท่ี เม่ือมีการควบคุมการฉายและระยะเวลาในแตละข้ันตอนจาก
ข้ันตอนท่ี 1 กอนการนําไปอานผล 

 
เม่ือคํานวณความไมแนนอนของการวัด ดังสมการ ท่ี (3) – (6) พบวาระบบวัดแบบอิมเมจ

จิงเพลต มีความไมแนนอนของการวัดสัมพัทธประมาณ ± 0.5 %  เทียบกับคา PSL/mm2 เฉล่ีย 
สําหรับแตละพิกัด  
 

เพื่อยืนยันวาคาท่ีวัดไดจากการทดลองมีความนาเช่ือถือ จึงจําเปนตองดําเนินการทดลอง
เพื่อหาความคงท่ีของระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลตเปนประจําทุกเดือนตลอดการทดลอง แสดงดัง
ภาพท่ี 23 
 

 

ภาพท่ี 23  กราฟแสดงความคงท่ีของระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลตในแตละเดือน 

 

 

เม.ย

มิ.ย. 
พ.ค. 
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จากภาพที่ 23 ระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลตมีความคงท่ีตลอดระยะเวลาท่ีทําการวัดเดือนละ 
คร้ัง เปนเวลา 3 เดือน ท่ีพิกัดตางๆ เม่ือคํานวณความไมแนนอนของการวัด ดังสมการ ท่ี (3) – (6) 
พบวา และมีความไมแนนอนของการวัดสัมพัทธประมาณ ± 0.5 % เทียบกับคา PSL/mm2 เฉล่ีย 
สําหรับแตละพิกัด 

 
3.  การสอบเทียบระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต 

 
 การสอบเทียบระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลตเพื่อหาการตอบสนองของแผนบันทึกภาพแบบ

อิมเมจจิงเพลต กับปริมาณรังสี โดยนําแผนบันทึกภาพวัดคาปริมาณรังสีตางๆ กัน ซ่ึงคํานวณ

ปริมาณรังสีโดยอางอิงกับระดับรังสีมาตรฐานของ SSDL จากน้ัน นําคา PSL/mm2 ท่ีได กับปริมาณ

รังสี (mR) มาเขียนกราฟความสัมพันธตามวิธีของ Mouhssine et al. (2004) จะไดคา Calibration 

Factor (C.F.) มีหนวยเปน mR PSL-1 mm2 ผลแสดงดังกราฟท่ี 24 และตารางผนวกท่ี 2 และทําการ

ประเมินคาความไมแนนอนของ C.F. ตามสมการ (12) แสดงดังตารางท่ี 4 

 

 
ภาพท่ี 24  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา PSL/mm2 กับปริมาณรังสี (mR) 
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จากภาพท่ี 24 เม่ือใชแผนบันทึกภาพวัดคาปริมาณรังสีตางๆ กัน เพื่อหา C.F. พบวา
ความสัมพันธระหวาง PSL/mm2 กับปริมาณรังสีเปนไปตาม สมการ y = 0.094x + 0.973 เม่ือ y คือ 
ปริมาณรังสี (mR) และ x คือคา PSL/mm2 จากผลการทดลอง และจากความชันของกราฟทําใหได
คา C.F. สําหรับการสอบเทียบแผนบันทึกภาพ สําหรับ Cs-137 มีคาเปน 0.094 mR PSL-1mm2 

 
เม่ือพิจารณาคา Calibration factor (C.F.) ท่ีไดจากการทดลองซ่ึงมีคาเทากับ                           

0.094  mR PSL-1 mm2 หรือมีคา 9.96 × 10-4 mSv PSL-1 mm2 เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ 
Yamadera et al. (1995) ท่ีไดนําแผนบันทึกภาพรุน UR ของบริษัทฟูจิวางประกบกับ filter             
ชนิดตางๆ และ acrylic slab phantom แลวฉายรังสีเอ็กซท่ี 30 60 80 และ 140 keV และรังสีแกมมา
จาก  137Cs และ  60Co พบวาคา C.F. สําหรับ 137Cs มีคา 580 PSL/mm2mSv หรือมีคา  1.72 × 10-3 
mSv PSL-1 mm2 เม่ือเปรียบเทียบคา C.F. ท่ีไดจากการทดลอง กับงานวิจัยดังกลาวพบวามีคารอยละ
ของความคลาดเคล่ือนสูงประมาณ 42% อาจเนื่องมาจากวิธีในการสอบเทียบที่ตางกันรวมท้ังชนิด
ของแผนบันทึกภาพท่ีแตกตางกันดวย 

 
จากภาพท่ี 24 พบวาการตอบสนองตอรังสีของแผนบันทึกภาพเปนแบบเชิงเสน ซ่ึง

สอดคลองกับงานวิจัยของ Yamadera et al. (1995) ท่ีไดนําแผนบันทึกภาพมาฉายรังสีเอ็กซท่ี 30 60 
80 และ 140 keV และรังสีแกมมาจาก 137Cs และ 60Co  และงานวิจัยของ Boukhair et al. (2001) ท่ีได
นําแผนบันทึกภาพ มาใชในการวัดนิวตรอนเร็วจากตนกําเนิดรังสี Pu-Be และ Am-Be และรังสี
แกมมาจาก 60Co โดยพบวา แผนบันทึกภาพมีการตอบสนองตอท้ังนิวตรอนเร็ว และรังสีแกมมาเปน
อยางดี เหมาะท่ีจะนํามาใชวัดปริมาณรังสีประจําตัวบุคคล 

 
สําหรับคารังสีพื้นหลังในหองฉายรังสี ซ่ึงมีคาประมาณ 0.15 PSL/mm2 เม่ือแทนคาใน

สมการ y = 0.094x + 0.9731 ไดคาเทากับ 0.987 มีหนวยเปน mR ซ่ึงแสดงถึงคาพื้นฐานท่ีจะวัดได
ทุกๆ 1 นาที ของการฉายรังสี และเปนคาระดับรังสีพื้นหลังในหองฉายรังสีดวย 

 
จากการสอบเทียบระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต และไดคา C.F. เม่ือทําการประเมินคาความ

ไมแนนอนของ C.F. แลวจะทําใหคาวัดจากระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต สามารถสอบยอนกลับไป
ยังคามาตรฐานปฐมภูมิได  
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สําหรับการประเมินคาความไมแนนอนของการหา C.F. นั้น มีแหลงของความไมแนนอน  
8 แหลง แสดงดังตารางท่ี 4 ซ่ึงสามารถอธิบายท่ีมาได ดังน้ี 

 
 1.  คาความไมแนนอน Repeatability มาจากผลการศึกษาความคงท่ีของระบบวัดแบบ

อิมเมจจิงเพลต โดยพิจารณาจากความสามารถในการวัดคาซํ้า และคํานวณหาความไมแนนอนจาก

สมการ (3) – (5)   

 

 2.  คาระดับรังสีพื้นหลัง  (IAEA, 2000) มาจากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองวัด

ระดับรังสีพื้นหลังดวยแผนบันทึกภาพ โดยแสดงคาท่ีวัดไดในหนวย PSL/mm2  

 
 3.  คาของการวัด PSL/mm2 มาจากความไมแนนอนในการอานคา PSL/mm2 ของเคร่ือง

สแกนอานภาพคํานวณจากสมการ (3) – (5)  

 

4.  Calibration factor คาความไมแนนอนคํานวณไดจากสมการ (12) 
 

 5.  เวลาในการฉายรังสี มาจากความไมแนนอนของเคร่ืองควบคุมเวลาการฉายรังสี  จาก

เวลา 1 วินาที ใน 60 วินาที; ( ) 100
60
1
×=tu = 1.7 

 
 6.  คาระดับรังสีมาตรฐานจากเคร่ืองฉายรังสี OB85 ท่ีระยะ 6 เมตร มาจากความไมแนนอน

ของระดับรังสีจากตนกําเนิดรังสี 137Cs ท่ีระยะ 6 เมตร ของหอง SSDL มีคา 1.9 ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 

95% 

 
 7.  การจัดวางตําแหนง มาจากความไมแนนอนในการจัดวางตําแหนง 1 มิลลิเมตร จาก

ระยะ 1 เมตร; ( ) 100
1000

1
×=du  = 0.1 
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 8.  Scale resolution มาจากความละเอียดของคาท่ีอาน PSL/mm2 หารดวย 2 ซ่ึงมีคา 0.01/2 

= 0.005; ( ) 100
5.0

005.0
×=scaleu = 1 

 
ตารางท่ี 4  Uncertainty Budget 

 

Source of Uncertainty 
Value 

(%) 

Probability 

distribution 
Type Divisor 

Uncertainty 

(%) 

1.  Repeatability 0.5 normal A 1 0.5 

2.  Background 1 normal A 1 1  

3.  Reading 0.5 normal A 1 0.5 

4.  Calibration Factor 2 normal B 1 2 

5.  Irradiation time 1.7 normal B 1 1.7  

 6.  Standard output from OB85       

at S-D = 6 m 

1.9 normal B 2 0.95 

7.  Distance 0.1 rectangular B 3  0.058 

8.  Scale resolution 1 rectangular B 3  0.58 

  Combined Standard Uncertainty = 3.1% 

  Expanded Uncertainty = 7% 

 

 การคํานวณหาความไมแนนอนมาตรฐานสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (6) และ (8) 

สําหรับการแจกแจงแบบปกติ และการแจกแจงแบบส่ีเหล่ียมผืนผาตามลําดับ จากตารางท่ี 4 พบวา

แหลงความไมแนนอนลําดับท่ี 1 – 5  ซ่ึงไดแก Repeatability, Background, Reading, Calibration 

Factor และ Irradiation time ตามลําดับ มีการแจงแจงแบบปกติ ตัวหาร (divisor) มีคาเทากับ 1 

สําหรับแหลงความไมแนนอนลําดับท่ี 5 ไดแก ระดับรังสีจากตนกําเนิดรังสี 137Cs ของเคร่ืองฉาย

รังสี OB85 ท่ีระยะ 6 เมตร มีคา 1.9 ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ซ่ึงคา  k (Coverage factor) จะมีคา

เทากับ 2 มีการแจกแจงแบบปกติ divisor มีคาเทากับ 2 สําหรับแหลงความไมแนนอนลําดับท่ี 7 และ 
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8 ไดแก Distance และ Scale resolution ตามลําดับ มีลักษณะการแจกแจงแบบส่ีเหล่ียมผืนผา ตัวหาร 

(divisor) มีคาเทากับ 3  ซ่ึงสามารถหาความไมแนนอนมาตรฐาน ไดจากสมการท่ี (6) และ (8) 

และหาความไมแนนอนมาตรฐานรวม (Combined standard uncertainty) ไดจากสมการท่ี (9) มีคา

เทากับ 3.1% และความไมแนนอนขยาย (Expanded uncertainty)  มีคา 3.1 × 2 = 6.2% ซ่ึงอยู

ระหวาง 3 – 9 % ดังนั้นการรายงานผลความไมแนนอนขยายซ่ึงจะเปนเลข 1 หลัก (NPL, 2003) จึงมี

คาเทากับ 7%  ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 

4. ผลการศึกษาความถูกตองของการวัดระดับรังสีแกมมา ดวยระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต  

 

 เม่ือนําแผนบันทึกภาพท่ีผานการสอบเทียบวัดอัตราปริมาณรังสี (dose rate) ท่ี 962.61 mR/h 

และ 76.3 mR/h  โดยทําการฉายรังสีใหแผนบันทึกภาพเปนเวลา 1 นาที และทําการวัดซํ้า 5 คร้ัง 

แลวนําคา PSL/mm2 ท่ีไดแกคา C.F. เพื่อคํานวณอัตราปริมาณรังสี (mR/h) เปรียบเทียบคาท่ีไดจาก

ระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต กับระดับรังสีมาตรฐานของ SSDL แสดงดังตารางท่ี 5 และตาราง

ผนวกท่ี 3 

 

ตารางท่ี 5  ผลการวัดระดับรังสีแกมมาอางอิงจากตนกําเนิดรังสี  Cs-137  ท่ีระยะ  2  เมตร  ดวย 
     ระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต โดยฉายรังสี 1 นาที C.F. 0.094 mRPSL-1mm2 
 
Attenuator 

 

STD 

(mR/h) 

Coordinate Reading 

(PSL/mm2) 

Dose rate 

(mR/h) 

Mean 

(mR/h) 

%CV %error 

Open 962.61 2,2.25* 168.70 1011.88 1013.03 0.12 5.3 
   168.68 1011.77    
   168.93 1013.18    
   169.19 1014.65    
   169.02 1013.69    
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ตารางท่ี 5 (ตอ) 
 
Attenuator 

 
STD 

(mR/h) 
Coordinate Reading 

(PSL/mm2) 
Dose rate 
(mR/h) 

Mean 
(mR/h) 

%CV %error 

A 76.3 2,2.25* 3.98 80.88 81.08 0.25 6.26 
   4.01 81.05    
   4.03 81.16    
   4.07 81.39    
   3.99 80.94    

 
*2,2.25 หมายถึง พิกัดบนก่ึงกลางแผนบันทึกภาพท่ีระยะหางจากเครื่องฉายรงัสี OB เปนระยะทาง 2 เมตร 

 
 จากตารางท่ี 5 ระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลตสามารถใชวัดระดับรังสีแกมมาท่ีอัตราปริมาณ
รังสี (dose rate) 962.61 mR/h และ 76.3 mR/h โดยมีคา %ความคลาดเคล่ือนประมาณ 5%  และ 6% 
ตามลําดับ ซ่ึงเม่ืออัตราปริมาณรังสีสูงข้ึนพบวา %ความคลาดเคล่ือนจะมีคานอยลง นอกจากน้ียัง
พบวาการใชระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลตวัดรังสีแกมมาท้ัง 2 ระดับ สามารถใหผลการวัดท่ีมีความ
แมนยําซ่ึงพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (%CV) ท่ีมีคานอยกวา 0.5% 
 
5.  การวัดการกระเจิงของระดับรังสีแกมมาอางอิง 

การวัดการกระเจิงของระดับรังสีแกมมาอางอิงจากตนกําเนิดรังสี 137Cs ของเคร่ืองฉายรังสี 
OB85 ภายในหอง SSDL กอนทําการทดลองไดทําการศึกษาข้ันตนเพื่อหาระยะแนวลํารังสีท่ีระยะ 1 
และ 2 เมตร โดยใชแผนบันทึกภาพวัดท่ีระยะดังกลาว เพื่อหาระยะแนวลํารังสี ซ่ึงจากการศึกษา
ดังกลาวทําใหสามารถกําหนดจุดวัดไดดังภาพท่ี 21 เม่ือวัดการกระเจิงของระดับรังสีแกมมาอางอิง 
ทุกตําแหนงท่ีกําหนด คํานวณหาระดับการกระเจิงของรังสี (mR/h) จากผลของคา PSL/mm2 ท่ีได 
โดยใชคา C.F. แลวนําขอมูลท่ีไดมาสรางแผนภาพ 3 มิติ แสดงระดับการกระเจิงของรังสีภายใน
หอง SSDL แสดงดังภาพท่ี 25 สําหรับขอมูลแสดงระดับรังสีกระเจิง ณ จุดตางๆ ภายในหอง SSDL 
และในตารางผนวกท่ี 5 และภาพผนวกท่ี 1 
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ภาพท่ี 25  ภาพสามมิติแสดงระดับการกระเจิงของรังสีท่ีระยะ 1-6 เมตร ซ่ึงบริเวณสีเขียวจะเปน 

    บริเวณท่ีมีระดับการกระเจิงของรังสี สวนบริเวณสีน้ําเงินและแดงเปนสนามรังสีท่ีตัด 
    ออกไปแสดงในภาพที่ 26 

 
จากภาพท่ี 25 ภายในหอง SSDL ซ่ึงมีขนาดกวาง 4.5 เมตร ยาว 10 เมตร จะเห็นวาคาการ

กระเจิงของรังสีมีคาสูงโดยเฉล่ียเกือบท่ัวหองปฏิบัติการฯ สาเหตุอาจเนื่องมาจากอุปกรณจัดวาง
สําหรับการสอบเทียบเคร่ืองวัดรังสี รวมทั้งเคร่ืองกําบังรังสีท่ีเปนโลหะ และมีการจัดวางอยูบริเวณ
กลางแนวลํารังสี คาการกระเจิงท่ีระยะหาง 1 เมตร ถึง 6 เมตร นอกแนวลํารังสีมีคาประมาณ          
63 – 80 mR/h โดยมีคาความไมแนนอนของการวัดขยาย (Expanded Uncertainty) คิดเปน 7% ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% ดังตารางท่ี 3  

 
สําหรับระดับการกระเจิงของรังสีแกมมา ระยะ 1 เมตร มีคาประมาณ 71.56 mR/h จาก

เคร่ืองฉายรังสีแกมมา OB85 เทียบกับคาระดับรังสีของแนวลํารังสีซ่ึงมีคาประมาณ 3880 mR/h 
พบวามีคาการกระเจิงของรังสีประมาณ 1.8% ซ่ึงอยูในเกณฑยอมรับตาม ISO 4037 (ISO, 1996) 
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ภาพท่ี 26  สนามรังสีจากเคร่ืองฉายรังสี OB85 ท่ีระยะ 1-6 เมตร ในหองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐาน 
   ทุติยภูมิ สําหรับ Cs-137 
 
จากภาพท่ี 26 แสดงสนามรังสี (Field size) จากเคร่ืองฉายรังสี OB85 เม่ือคํานวณระยะของ

ขอบแนวรังสีจะไดสนามรังสีมีคา 0.40 1.04 1.50 1.90 และ 2.42 เมตร ท่ีระยะหาง 1 2 3 4 และ 5 
เมตร ตามลําดับ ซ่ึงสนามรังสีท่ีไดมีลักษณะเปนรูปกรวยจากเครื่องฉายรังสี OB85 ไปตลอดความ
ยาวของหองฉายรังสีภายในหองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ 
 

6.  การนําระดบัรังสีกระเจิงท่ีไดจากการทดลองไปใชงานจริง 

 
จากการใชมาตรรังสีแบบพกพา รุน RAD-60S ซ่ึงมีพิสัยในชวง 0 μSv – 99.9 Sv ท่ีผานการ

สอบเทียบ โดยหอง SSDL ซ่ึงมีคา C.F. PD = 1.06  และ uexp = 6% ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% มาวัด

คาปริมาณรังสีกระเจิงท่ี 100 μSv ณ พิกัดดังภาพท่ี 22 เพ่ือตรวจสอบการกระเจิงของระดับรังสีท่ีได
จากการใชระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต และนําระดับรังสีกระเจิงท่ีไดจากระบบวัดแบบอิมเมจจิง
เพลตไปใชเปนคาอางอิงสําหรับงานสอบเทียบเคร่ืองสํารวจรังสี และมาตรรังสีแบบพกพา โดยไม
จําเปนตองจัดวางในสนามรังสีของหอง SSDL ไดผลการวัดดังตารางท่ี 6 และตารางผนวกท่ี 4  
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ตารางท่ี 6  ผลการวัดระดับรังสีกระเจิงท่ีปริมาณรังสี 100 μSv ดวยมาตรรังสีแบบพกพา (PD) ณ  

    พิกัดตางๆ โดย C.F. PD = 1.06  และ uexp = 6% ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 
การกระเจิงของระดับรังสี พิกัด เวลาฉาย  ปริมาณรังสี (μSv) รอยละความ 

   ท่ีอานไดจากมาตร ท่ีแกคาดวย คลาดเคลื่อน 

    รังสีแบบพกพา C.F ของ PD  
mR/h mSv/h (x,y)* sec    

77.56 0.817 1,1 440 87 92.6 -7.4 
97.5 1.027 1,1.7 350 88 93.1 -6.9 

70.26 0.740 1,2.8 486 89 93.9 -6.1 
65.9 0.694 1,3.5 518 90 95.0 -5.0 

73.42 0.774 1.5,1 466 87 92.6 -7.4 
67.77 0.714 1.5,3.5 504 88 93.1 -6.9 
72.12 0.760 2,1 474 88 93.1 -6.9 
67.49 0.711 2,3.5 506 89 94.3 -5.7 
72.97 0.769 3,1 468 87 92.4 -7.6 
68.96 0.727 3,3.5 496 89 93.9 -6.1 
77.04 0.812 4,1 443 87 92.6 -7.4 
72.29 0.762 4,3.5 473 89 94.3 -5.7 

 
* x = ระยะทาง (m) จากตนกําเนิดรังสี OB85 
   y = ระยะทาง (m) จากผนังดานขวาจากตนกําเนดิรังสี OB85 (ดังภาพท่ี 22) 
 

จากตารางท่ี 6 มาตรรังสีแบบพกพา รุน RAD-60S ท่ีผานการสอบเทียบจากหอง SSDL 
สามารถวัดคาปริมาณรังสีกระเจิงท่ี 100 μSv จากอัตราการกระเจิงของรังสีท่ีไดจากการใชระบบวัด
แบบอิมเมจจิงเพลต ท่ีพิกัดตางๆ พบวาคาท่ีอานไดจากมาตรรังสีแบบพกพา เม่ือแกคา C.F ของ

มาตรรังสีแบบพกพา มีคาเทากับ C.F. PD = 1.06 เม่ือเปรียบเทียบกับคาปริมาณรังสีกระเจิงท่ี 100 
μSv มีรอยละความคลาดเคล่ือนประมาณ 5 – 8%  
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เม่ือพิจารณาจากความไมแนนอนแบบขยายของการวัดของระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลตซ่ึง
มีคา 7% ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% และความไมแนนอนแบบขยายของมาตรรังสีแบบพกพาท่ีผาน
การสอบเทียบจากหอง SSDL มีคา 6% ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ซ่ึงจากการนํามาตรรังสีแบบ
พกพาวัดคาปริมาณรังสีกระเจิง 100 μSv พบวามีรอยละความคลาดเคล่ือน 5 – 8% อยูในชวงความ
ไมแนนอนของการวัดของระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลตและมาตรรังสีแบบพกพา ซ่ึงสามารถสรุป
ไดวาการวัดระดับการกระเจิงของรังสีแกมมาในหอง SSDL ดวยระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต
สามารถนําผลการวัดท่ีไดมาใชเปนคาระดับรังสีแกมมาอางอิงในหองฉายรังสี สําหรับใชเพื่อการ
สอบเทียบเคร่ืองสํารวจรังสีและมาตรรังสีแบบพกพา ซ่ึงเปนการสนับสนุนการปองกันอันตรายจาก
รังสีตามภารกิจหลักของสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
 ในการวัดคาการกระเจิงของระดับรังสีแกมมาจากเคร่ืองฉายรังสี OB85 ในหองปฏิบัติการ
วัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ ดวยระบบวัดอิมเมจจิงเพลต สรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 

1.  ระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต มีความคงท่ีสูง โดยมีความสามารถวัดซํ้าไดดี 
(Repeatability) เม่ือควบคุมการฉายและระยะเวลาท่ีใชในแตละข้ันตอน กอนการนําไปอานผล โดย
คาท่ีวัดไดคิดเปน  PSL/mm2 ท่ีพิกัดตางๆ มีความไมแนนอนของการวัดสัมพัทธประมาณ ± 0.5 % 
เทียบกับคา PSL/mm2 เฉล่ีย สําหรับแตละพิกัด 
 

2.  แผนบันทึกภาพ BAS-MS2040 มีการตอบสนองตอปริมาณรังสี หรือมีคา Calibration 
Factor (C.F.) เทากับ 0.094 mR PSL-1 mm2 สําหรับ  Cs-137 
 

3.  ผลการวัดระดับการกระเจิงภายในหองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ (SSDL) ซ่ึงมี
ขนาดกวาง 4.5 เมตร ยาว 10 เมตร ท่ีระยะ 1-6 เมตรนอกแนวรังสี มีคาประมาณ 63 – 80 mR/h โดย
มีคาความไมแนนอนของการวัดขยาย (Expanded Uncertainty) คิดเปน 7%  ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
95% และมีระดับการกระเจิงของรังสีแกมมา ท่ีระยะ 1 เมตร จากเคร่ืองฉายรังสีแกมมา OB85 เทียบ
กับคาระดับรังสีของแนวลํารังสี ประมาณ 1.8% ซ่ึงอยูในเกณฑยอมรับตาม ISO 4037 ซ่ึงกําหนดให
มีคาการกระเจิงไม เกิน  5% อีกท้ังยังพิ สูจนว าระดับการกระเจิงของรังสีแกมมาภายใน
หองปฏิบัติการฯ  เปนไปตามขอกําหนด นับเปนการสนับสนุนการปองกันอันตรายจากรังสี ตาม
ภารกิจหลักของสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ 
 

4.  สนามรังสี (Field size) จากเคร่ืองฉายรังสี OB85 ท่ีระยะ 1-6 เมตร ในหองปฏิบัติการวัด
รังสีมาตรฐานทุติยภูมิ สําหรับ Cs-137 เม่ือคํานวณระยะของขอบแนวรังสีจะไดสนามรังสีมีลักษณะ
เปนรูปกรวยมีความกวาง 0.40 1.04 1.50 1.90 และ 2.42 เมตร ท่ีระยะหาง 1 2 3 4 และ 5 เมตร 
ตามลําดับ   
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5.  ระดับรังสีการกระเจิงท่ีวัดไดโดยใชระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลตน้ันสามารถนําไปใช
เปนคาอางอิงในการสอบเทียบสําหรับงานสอบเทียบเคร่ืองสํารวจระดับรังสี และมาตรรังสีแบบ
พกพา นอกจากแนวลํารังสีหลัก โดยไมจําเปนตองจัดวางในสนามรังสีของหองปฏิบัติการมาตรฐาน
ทุติยภูมิ  

 
6.  ระบบการวัดแบบอิมเมจจิงเพลต นอกจากจะสามารถตรวจวัดภาพถายของรังสี โดย

แสดงเปนภาพ 2 มิติแลว ยังสามารถแสดงปริมาณ หรือความเขมของรังสีในแตละจุดไดอีกดวย 
 

ขอเสนอแนะ 
 

เนื่องจากภายในหอง SSDL มีเคร่ืองฉายรังสี 3 เคร่ืองท่ีบรรจุวัสดุกัมมันตรังสีหลายชนิดคือ 
137Cs 60Co และ 241Am-Be ซ่ึงวัสดุกัมมันตรังสีแตละชนิดมีพลังงานไมเทากัน ดังนั้นควรพิสูจน
เกี่ยวกับ spectrum ของโฟตอน เพื่อใหทราบวาการกระเจิงของรังสีภายในหอง SSDL มีรังสีอ่ืนๆ 
จากวัสดุกัมมันตรังสีชนิดอ่ืนมาปนดวยหรือไม  

 
การกระเจิงของรังสีแกมมาจากตนกําเนิดรังสี 137Cs ของเคร่ืองฉายรังสี OB85 ท่ีไดภายใน

หอง SSDL ควรพิสูจนเกี่ยวกับ spectrum ของการกระเจงิ เพื่อดูวามีคาพลังงานเทากบั 661.65 keV  
หรือแตกตางมากนอยเพียงใด เพื่อนําไปใชประโยชนในการสอบเทียบ Film badge หรือ TLD ได
ตอไป 
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการศึกษาปจจยัเรื่องระยะเวลาในการลบแผนบันทึกภาพ และระยะเวลาในการวางแผนบันทึกภาพเพื่อวดัระดับรังสีพื้นหลัง และระดับรังสี 
              ในหองฉายรังสีที่ระยะ 5 เมตร 

 
 Coordinate PSL/mm2 ในหองฉายรังสี  PSL/mm2 ของรังสีพื้นหลัง 

เวลาฉาย (x,y)* ลบ 5 นาที  ลบ 10 นาที  ลบ 5 นาที  ลบ 10 นาที 
  Mean %CV  Mean %CV  Mean %CV  Mean %CV 
1 5,2.07 32.33 1.83  31.56 0.75  0.21 5.41  0.15 3.94 
 5,2.09 32.25 1.97  31.15 0.72  0.21 4.76  0.14 4.03 
 5,2.11 32.29 1.97  31.13 0.76  0.20 5.87  0.15 3.94 
 5,2.13 32.28 1.85  31.18 0.59  0.19 5.26  0.14 4.22 
 5,2.15 32.32 1.89  31.06 0.62  0.20 5.00  0.14 4.22 
 5,2.17 32.34 1.88  31.18 0.81  0.20 5.68  0.14 4.03 
 5,2.19 32.30 1.91  31.26 0.56  0.20 5.00  0.14 4.03 
 5,2.21 32.37 1.88  31.28 0.65  0.20 5.68  0.14 4.03 
 5,2.23 32.29 1.95  31.30 0.65  0.21 5.59  0.14 4.03 
 5,2.25 32.38 1.86  31.44 0.56  0.20 5.00  0.15 3.94 
 5,2.27 32.34 1.90  31.36 0.69  0.20 5.00  0.15 3.94 
 5,2.29 32.28 1.86  31.25 0.60  0.20 5.00  0.14 4.03 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

 Coordinate PSL/mm2 ในหองฉายรังสี  PSL/mm2 ของรังสีพื้นหลัง 
เวลาฉาย (x,y)* ลบ 5 นาที  ลบ 10 นาที  ลบ 5 นาที  ลบ 10 นาที 

  Mean %CV  Mean %CV  Mean %CV  Mean %CV 
1 5,2.31 32.17 1.95  31.34 0.68  0.20 5.87  0.14 4.03 
 5,2.33 32.29 1.98  31.09 0.60  0.20 5.87  0.14 4.03 
 5,2.35 32.22 1.81  31.11 0.52  0.20 5.00  0.14 4.03 
 5,2.37 32.24 1.96  31.11 0.60  0.20 5.68  0.14 4.03 
 5,2.39 32.24 1.97  31.44 0.73  0.21 4.76  0.15 3.94 
 5,2.41 32.31 1.90  31.07 0.58  0.21 5.59  0.15 3.94 
 5,2.43 32.19 1.89  31.27 0.62  0.22 5.17  0.15 3.94 
 5,2.45 32.21 1.88  31.01 0.76  0.20 5.68  0.14 4.03 

5 5,2.07 158.40 1.96  151.74 0.71  0.99 5.34  0.83 4.34 
 5,2.09 158.51 1.99  152.29 0.73  0.96 5.51  0.86 4.72 
 5,2.11 158.96 1.98  152.42 0.75  0.95 5.78  0.85 4.77 
 5,2.13 158.12 1.90  151.98 0.66  0.94 5.88  0.83 4.21 
 5,2.15 158.13 1.87  151.94 0.70  0.95 5.26  0.84 4.94 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

 Coordinate PSL/mm2 ในหองฉายรังสี  PSL/mm2 ของรังสีพื้นหลัง 
เวลาฉาย (x,y)* ลบ 5 นาที  ลบ 10 นาที  ลบ 5 นาที  ลบ 10 นาที 

  Mean %CV  Mean %CV  Mean %CV  Mean %CV 
5 5,2.17 158.48 1.93  152.04 0.65  0.95 5.26  0.86 4.42 
 5,2.19 158.56 1.91  152.61 0.77  0.95 4.99  0.85 4.71 
 5,2.21 158.54 1.89  152.56 0.84  0.93 6.54  0.85 4.24 
 5,2.23 159.28 1.88  152.33 0.71  0.96 6.30  0.87 4.37 
 5,2.25 159.53 1.87  152.30 0.63  0.95 5.78  0.85 4.12 
 5,2.27 158.95 1.98  152.30 0.68  0.98 7.70  0.86 4.19 
 5,2.29 158.50 1.90  151.94 0.64  0.96 6.83  0.83 4.58 
 5,2.31 158.46 1.92  152.27 0.72  0.95 8.80  0.86 4.19 
 5,2.33 158.43 1.93  152.25 0.69  0.95 5.57  0.85 4.88 
 5,2.35 158.83 1.88  151.77 0.68  0.93 5.69  0.85 4.24 
 5,2.37 158.62 1.85  152.37 0.72  0.94 5.34  0.85 4.77 
 5,2.39 158.92 1.94  151.76 0.67  0.94 5.88  0.84 4.20 
 5,2.41 158.97 1.94  152.23 0.70  0.95 6.32  0.83 4.58 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

 Coordinate PSL/mm2 ในหองฉายรังสี  PSL/mm2 ของรังสีพื้นหลัง 
เวลาฉาย (x,y)* ลบ 5 นาที  ลบ 10 นาที  ลบ 5 นาที  ลบ 10 นาที 

  Mean %CV  Mean %CV  Mean %CV  Mean %CV 
5 5,2.43 158.80 1.87  152.32 0.74  0.98 6.00  0.84 4.29 
 5,2.45 158.57 1.85  151.99 0.89  0.98 6.69  0.85 4.77 

 
* x = ระยะทาง (m) จากตนกําเนิดรังสี OB85 
   y = ระยะทาง (m) จากผนังดานขวาจากตนกําเนดิรังสี OB85 (ดังภาพที่ 21) 
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ตารางผนวกท่ี 2  การสอบเทียบระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต 

 
Coordinate STD. Dose rate Irradiation time Dose Reading 

 mR/h min mR PSL/mm2 
2,2.25* 967.49 1 16.12 156.57 

  2 32.25 335.67 
  3 48.37 501.13 
  4 64.50 688.27 
  5 80.62 835.63 

 
*2,2.25 หมายถึง พิกัดบนก่ึงกลางแผนบันทึกภาพท่ีระยะหางจากเครื่องฉายรงัสี OB เปนระยะทาง 2 เมตร 

 
ตารางผนวกท่ี 3  ผลการวัดระดับรังสีแกมมาอางอิงจากตนกําเนดิรังสี Cs-137 ท่ีระยะ 2 เมตร ดวย 
               ระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต โดยฉายรังสี 1 นาที C.F. 0.094 mRPSL-1mm2 
 
Attenuator 

 

STD 

mR/h 

Coordinate 

(x,y)* 

Reading 

(PSL/mm2; mean, n=5) 

Dose rate 

mR/h 

%error 

Open 962.61 2,2.07 168.63 1011.48 5.08 
  2,2.09 169.58 1016.85 5.63 
  2,2.11 169.58 1016.85 5.63 
  2,2.13 169.58 1016.85 5.63 
  2,2.15 169.52 1016.51 5.60 
  2,2.17 170.18 1020.24 5.99 
  2,2.19 169.72 1017.64 5.72 
  2,2.21 169.28 1015.16 5.46 
  2,2.23 169.84 1018.32 5.79 
  2,2.25 168.90 1013.01 5.24 
  2,2.27 169.43 1016.00 5.55 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตอ) 
 
Attenuator 

 

STD 

mR/h 

Coordinate 

(x,y)* 

Reading 

(PSL/mm2; mean, n=5) 

Dose rate 

mR/h 

%error 

Open 962.61 2,2.29 170.08 1019.68 5.93 
  2,2.31 169.85 1018.38 5.79 
  2,2.33 169.47 1016.23 5.57 
  2,2.35 169.63 1017.13 5.66 
  2,2.37 169.33 1015.44 5.49 
  2,2.39 169.86 1018.43 5.80 
  2,2.41 170.00 1019.23 5.88 
  2,2.43 169.56 1016.74 5.62 
  2,2.45 168.83 1012.61 5.19 

A 76.3 2,2.07 4.07 81.39 6.67 
  2,2.09 4.11 81.62 6.97 
  2,2.11 4.05 81.28 6.52 
  2,2.13 4.11 81.62 6.97 
  2,2.15 4.00 80.99 6.15 
  2,2.17 4.11 81.62 6.97 
  2,2.19 4.07 81.39 6.67 
  2,2.21 4.09 81.50 6.82 
  2,2.23 4.06 81.33 6.60 
  2,2.25 4.02 81.11 6.30 
  2,2.27 4.07 81.39 6.67 
  2,2.29 4.04 81.22 6.45 
  2,2.31 3.98 80.88 6.00 
  2,2.33 4.07 81.39 6.67 
  2,2.35 4.07 81.39 6.67 
  2,2.37 4.11 81.62 6.97 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตอ) 
 
Attenuator 

 

STD 

mR/h 

Coordinate 

(x,y)* 

Reading 

(PSL/mm2; mean, n=5) 

Dose rate 

mR/h 

%error 

A 76.3 2,2.39 4.04 81.22 6.45 
  2,2.41 4.02 81.11 6.30 
  2,2.43 3.98 80.88 6.00 
  2,2.45 4.02 81.11 6.30 

 
* x = ระยะทาง (m) จากตนกําเนิดรังสี OB85 
   y = ระยะทาง (m) จากผนังดานขวาจากตนกําเนดิรังสี OB85 (ดังภาพท่ี 21) 
 
ตารางผนวกท่ี 4  ผลการวัดระดับรังสีกระเจิงท่ีปริมาณรังสี 100 μSv ดวยมาตรรังสีแบบพกพา (PD)  

 ณ พิกดัตางๆ โดย C.F. PD = 1.06  และ uexp = 6% ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 
การกระเจิงของ      
ระดับรังสี 

พิกัด เวลาฉาย คาท่ีอานไดจากมาตรรังสีแบบพกพา (μSv) 

mR/h mSv/h (x,y)* sec ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 mean 

77.56 0.817 1,1 440 89 88 86 87 87 87 

97.5 1.027 1,1.7 350 89 87 88 87 88 88 

70.26 0.740 1,2.8 486 88 87 89 90 89 89 

65.9 0.694 1,3.5 518 89 91 90 89 89 90 

73.42 0.774 1.5,1 466 88 89 87 86 87 87 

67.77 0.714 1.5,3.5 504 89 87 88 87 88 88 

72.12 0.760 2,1 474 88 88 87 89 87 88 

67.49 0.711 2,3.5 506 90 89 88 90 88 89 

72.97 0.769 3,1 468 88 87 86 87 88 87 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตอ) 
 

การกระเจิงของ      
ระดับรังสี 

พิกัด เวลาฉาย คาท่ีอานไดจากมาตรรังสีแบบพกพา (μSv) 

mR/h mSv/h (x,y)* sec ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 mean 

68.96 0.727 3,3.5 496 89 90 89 87 88 89 

77.04 0.812 4,1 443 88 88 87 88 86 87 

72.29 0.762 4,3.5 473 90 89 88 88 90 89 
 
* x = ระยะทาง (m) จากตนกําเนิดรังสี OB85 
   y = ระยะทาง (m) จากผนังดานขวาจากตนกําเนดิรังสี OB85 (ดังภาพท่ี 22) 
 
ตารางผนวกท่ี 5  ระดับการกระเจิงของรังสีแกมมาภายในหองฉายรังสี ณ พิกดัตางๆ ดวยระบบวดั 
   แบบอิมเมจจงิเพลต โดยฉายรังสี 1 นาที C.F. 0.094 mRPSL-1mm2 
 

coordinate  Reading  Dose  Dose rate 
x* y**  PSL/mm2  mR  mR/h mSv/h 
1 4.5  1.10  1.077  64.60 0.685 

1.5 4.5  1.11  1.078  64.66 0.685 
2 4.5  1.10  1.077  64.60 0.685 

2.5 4.5  1.59  1.123  67.37 0.714 
3 4.5  0.97  1.064  63.87 0.677 

3.5 4.5  1.52  1.116  66.98 0.710 
4 4.5  1.38  1.103  66.19 0.702 

4.5 4.5  1.74  1.137  68.22 0.723 
5 4.5  1.90  1.152  69.12 0.733 

5.5 4.5  2.03  1.164  69.86 0.741 
6 4.5  2.18  1.178  70.71 0.749 
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ตารางผนวกท่ี 5  (ตอ)  
 

coordinate  Reading  Dose  Dose rate 
x* y**  PSL/mm2  mR  mR/h mSv/h 
1 1  2.33  1.193  71.56 0.758 
1 1.7  2.36  1.195  71.72 0.760 
1 2.25  683.47  65.356  3921.36 41.566 
1 2.8  2.10  1.171  70.26 0.745 
1 3.5  2.38  1.197  71.84 0.761 

1.5 1  2.66  1.224  73.42 0.778 
1.5 1.7  8.39  1.763  105.81 1.122 
1.5 2.8  2.75  1.232  73.93 0.784 
1.5 3.5  2.80  1.237  74.21 0.787 
2 1  2.43  1.202  72.12 0.764 
2 1.7  15.00  2.386  143.17 1.518 
2 2.25  177.69  17.711  1062.69 11.265 
2 2.8  2.46  1.205  72.29 0.766 
2 3.5  2.42  1.201  72.06 0.764 

2.5 1  3.05  1.260  75.62 0.802 
2.5 3.5  1.91  1.153  69.18 0.733 
3 1  2.58  1.216  72.97 0.773 
3 1.7  67.88  7.367  442.04 4.686 
3 2.25  79.78  8.488  509.30 5.399 
3 2.8  78.70  8.387  503.20 5.334 
3 3.5  1.87  1.149  68.96 0.731 

3.5 1  3.62  1.314  78.85 0.836 
3.5 3.5  2.50  1.209  72.52 0.769 
4 1  3.30  1.284  77.04 0.817 
4 1.7  41.36  4.869  292.15 3.097 
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ตารางผนวกท่ี 5  (ตอ)  
 

coordinate  Reading  Dose  Dose rate 
x* y**  PSL/mm2  mR  mR/h mSv/h 
4 2.25  45.78  5.286  317.13 3.362 
4 2.8  40.24  4.764  285.82 3.030 
4 3.5  2.46  1.205  72.29 0.766 
5 1  13.21  2.217  133.05 1.410 
5 2.25  29.39  3.742  224.50 2.380 
5 3.5  5.34  1.476  88.57 0.939 
6 1  19.22  2.784  167.02 1.770 
6 2.25  20.58  2.912  174.70 1.852 
6 3.5  19.53  2.813  168.77 1.789 

 
*   x = ระยะทาง (m) จากตนกําเนิดรังสี OB85 
** y = ระยะทาง (m) จากผนงัดานขวาจากตนกําเนดิรังสี OB85 (ดังภาพท่ี 21) 
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ภาพผนวกที่ 1  แผนภาพระดับรังสี (mR/h) ภายในหอง SSDL 

 

 

Control Room 

 

241Am OB-34 

OB-26 

OB-85 

ชั้นวาง 
ชั้นวาง 

รางเล่ือนสําหรับ
วางเครื่องวัดรังส ี

ระบบควบคุมเวลา 
OB85 

ประตู   

ประตู

ประตู   เลเซอร 

6 m 

0 m 

5.5 

5 m 

4.5 

3.5 

3 m 

2.5 

4 m 

2 m 

1.5 

1 m 

1 m 1.7 m 
2.25 m 

2.8 m 3.5 m 4.5 m 

241Am-Be 

ความหมาย : 
อิมเมจจิงเพลต และ
การจัดวาง ในแนวดิ่ง 

โดยหันหนาและหัน
ขางเขาหาตนกําเนิด
รังสี ตามลําดับ  

OB-85 คือ เคร่ืองฉายรังสีแกมมาท่ี
บรรจุวัสดุกัมมันตรังสี  137Cs และ 60Co 

 

OB-26 คือ เคร่ืองฉายรังสีนิวตรอนท่ี
บรรจุวัสดุกัมมันตรังสี  241Am-Be 

 

OB-34 คือ เคร่ืองฉายรังสีแกมมาท่ี
บรรจุวัสดุกัมมันตรังสี  137Cs และ 60Co 

Coordinate: x 

Coordinate: y 

71.56 97.50 3921.4 70.26 65.90 

73.42 105.81 

69.18 

76.36 67.77 

75.62

72.12 143.17 1062.7 89.59 67.49 

72.52 78.85 

72.97 442.04 509.30 480.59 68.96 

77.04 292.15 317.13 285.82 72.29 

102.53224.50 88.57 

167.02 174.70 168.77 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวอังศุมาลิน อินแตง 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 12 พฤษภาคม 2520 
สถานท่ีเกิด  อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 
ประวัติการศึกษา วทบ.ฟสิกส 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน นักฟสิกสรังสี ปฏิบัติการ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน กลุมมาตรฐานการวัดรังสีและกัมมันตภาพรังสี             

สํานักสนับสนนุการกํากับดูแลความปลอดภัยจาก
พลังงานปรมาณู                                                           
สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  งานวิจยัการวดัและประเมินคาการกระเจิงของระดับรังสี
แกมมาอางอิงในหองปฏิบัตกิารวัดรังสีมาตรฐานทุติยภมิู 
(SSDL) ดวยระบบวดัแบบอมิเมจจิงเพลตงานวิจยัการวัด
และประเมินคาการกระเจิงของระดับรังสีแกมมาอางอิงใน
หองปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ (SSDL) ดวย
ระบบวัดแบบอิมเมจจิงเพลต 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนภายใตโครงการความรวมมือในการผลิตนักวจิัยและ
พัฒนาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

 
 

 




