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This research aims to measure the iodine-131 nuclide in the waste water samples 

discharged from patients after treatment in 3 hospitals located in Bangkok area. Two of those 

hospitals (A and B) release their radioactive waste with iodine-131 directly to the hospital 

sewage while the other one (C) has a decay tank before release the radioactive waste to the 

hospital sewage. The results show that, hospital A and B were increased in the radioactivity 

level in waste water 2 days after patients were treated. The radioactivity in waste water is vary 

according to the duration patients remained in the hospitals. The highest and the lowest level 

of the radioactivity which were observed on second and on third day were in the ranges of 

1.29 - 1.86 Bq/cm
3 

(hospital A) and 1.65 - 1.82 Bq/cm
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(hospital B). While the reduction ofI-

131 found in sewage from hospital C decreased accordance with storage time in decay tank. 

The data of hospital C was observed for 3 times, shows 7.36 Bq/cm
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(for I month), 3.68 

Bq/cm
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(for 2 months) and 0.76 Bq/cm
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(for 3 months), which were higher than the legal 

clearance limit of 0.04 Bq/cm
3

• The estimates of effective dose received by the sewage 
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flSv/week respectively, while hospital B is higher than legal limit, however the hospital A 

and C are within the legal limit of I mSv/year or about 20 flSv/week. 
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บทที1่ 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 
             

                ปจจุบันไดมีการยอมรับกนัโดยทัว่ไปถึงการรักษาโรคดวยสารรังสี โดยเฉพาะการใช
ไอโอดนี-131 ซ่ึงใหอนุภาคบีตาในการรักษาไทรอยดเปนพิษ และมะเร็งของตอมไทรอยด  การรักษา
ผูปวยดวยไอโอดีน-131 ตองใชคากัมมันตภาพสูงและผูปวยจําเปนตองพักรักษาตวัที่โรงพยาบาลเพ่ือ
แยกตัวจากผูอ่ืนซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 2-3 วัน ปริมาณรงัสีจึงจะลดลงสูปริมาณท่ียอมรับได จากนัน้จึง
จะอนญุาตใหกลับบานได หองพักผูปวยนี้จําเปนตองไดรับการออกแบบและมีเครื่องใชที่เปนพิเศษเพ่ือ
ปองกันอันตรายจากรังสี เม่ือผูปวยพกัรกัษาตัวทีโ่รงพยาบาล ของเสียที่ถูกขับออกมาจากผูปวยระหวาง
เขารับการรักษาจะถูกปลอยสูระบบบอบําบัดนํ้าทิ้งของโรงพยาบาล  ดงัน้ัน ทอระบายน้ําท้ิงสําหรับกาก
กัมมันตรังสีควรตอโดยตรงเขากับระบบระบายน้ําทิ้งหลกั หรือบอพัก ไมควรตอเชือ่มกับทอระบายน้ํา
ปกติ โดยใหหลีกเลี่ยงการเดนิทอดังกลาวผานบริเวณที่มีบุคคลอยูประจํา สําหรับน้ําท้ิงจากหองพัก
ผูปวย หากพบวาคากัมมันตภาพของนํ้าทิ้งที่ตองการปลอยออกมีคาสูงกวาเกณฑปลอดภัย (clearance 
level) จําเปนตองมีบอพักเฉพาะ(decay tank) เพื่อปลอยใหสารกัมมันตรังสีสลายตัว หรืออาจทําใหเจือ
จางกอนระบายท้ิง โดยปริมาณรังสีที่ออกมาจากตัวผูปวยและผานไปสูระบบบําบัดนํ้าทิ้งสามารถ
คาดคะเนไดจากการคํานวณทางทฤษฎี ซ่ึงตองทราบขอมูลตางๆ เชนจํานวนของผูปวยที่เขารับการรักษา
และคากัมมันตภาพที่ใชในการรักษา และในกรณีที่มีบอพักเฉพาะ(decay tank) ตองนําคาการสลายตัว
ของสารรังสีไอโอดีน-131 มาพิจารณาดวย ฉะน้ันการรบัผูปวยเขารับการรักษาในแตละครั้ง จะสามารถ
ประเมินปริมาณสารรังสีท่ีอาจปนเปอนไปสูบอบําบัดน้ําทิ้งได ทั้งน้ีปริมาณน้ําทีผ่านเขามาในระบบ
บําบัดน้ําทิ้งตองนํามาใชในการคํานวณดวย ปจจุบันโรงพยาบาลจากหนวยงานของภาครัฐและเอกชน
ไดมีการใชไอโอดีน-131จํานวนและปริมาณการใชเพิ่มมากข้ึน ปรมิาณสารรังสีท่ีปลอยสูสาธารณชน
หากไมมีการควบคุม อาจมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยรอบ และผูปฏิบัติงานบริเวณบอบําบัดนํ้าทิ้งมี
โอกาสไดรับรงัสีจากการแผรังสีของไอโอดีน-131ในน้ําท้ิงดังกลาว ดังนั้นปริมาณสารรังสีในนํ้าทิ้งท่ี
ผานการบําบดักอนปลอยสูสาธารณชนตองไดรับการกํากบัดูแลความปลอดภัยทางรังสีไมใหมีคาสูงกวา
เกณฑปลอดภยั เพื่อใหมั่นใจวาปริมาณสารรังสีที่ปลอยสูสาธารณชนตองไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
โดยรอบ และผูปฏิบัติงานทีร่ะบบทอนํ้าทิง้ รวมถึงประชาชนทั่วไปตองมีความปลอดภัยจากการใชสาร
รังสีไอโอดีน-131          
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1.2  วัตถุประสงคของการวจิัย 
                          เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณสารรังสีที่ปลอยสูส่ิงแวดลอม จากการปลอยกากกัมมันตรังสีของ
ไอโอดนี-131  ที่ใชงานทางการแพทย  และประเมินผลกระทบ ตอผูปฏบิัติงานบริเวณระบบบําบดัน้าํท้ิง 
 
1.3  ขอบเขตของการวิจยั 

1.3.1 วิเคราะหความแรงรังสีจําเพาะของกากกัมมันตรังสีไอโอดนี-131 จากการใชงานทาง
การแพทยโดยเก็บตัวอยางน้าํจากบอบําบัดของโรงพยาบาลท่ีมีการใชไอโอดีน-131 ในปริมาณสูงอยาง
นอยจํานวน 3 แหง  

1.3.2 ประเมินปริมาณรังสียังผลของผูปฎิบัติงานบริเวณบอบําบัดน้ําท้ิง 
 
1.4  ขั้นตอนการดําเนินการวจิัย 

1.4.1 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1.4.2 ทําการคัดเลือกโรงพยาบาลที่มีการใชไอโอดีน-131 ในปริมาณสูงอยางนอยจํานวน 3 

แหง  เพื่อเก็บตัวอยาง 
1.4.3 คํานวณปริมาณรังสีท่ีปลอยสูสาธารณชนตามทฤษฎี ของโรงพยาบาลที่เลือกจากขอ 

1.4.2 
1.4.4 ศึกษาระบบบําบัดน้ําท้ิงของโรงพยาบาลท่ีเลือกจากขอ 1.4.2 
1.4.5 เก็บตัวอยางจากบอบําบัดน้ําทิ้งของโรงพยาบาล ที่เลือกจากขอ 1.4.2  
1.4.6 ทําการวิเคราะหหาปริมาณความแรงรังสีจําเพาะของตัวอยางจากบอบําบัดนํ้าทิ้ง ดวย

เทคนิคแกมมา สเปกโทรเมตร ี
1.4.7 ทําการวิเคราะหหาชนิดของนิวไคลดรังสีในส่ิงแวดลอมโดยรอบบริเวณบอบําบัดนํ้า

ท้ิง ดวยหัววัดรังสีแกมมาแบบแยกพลังงานชนิดพกพา 
1.4.8 ตรวจวดัระดับรังสีโดยรอบบริเวณบอบําบดัน้ําทิ้งดวยเครือ่งสํารวจรังสี  
1.4.9 ประเมินปริมาณรังสียังผลของผูปฎิบัติงานบริเวณระบบบําบัดนํ้าทิ้ง  

 
1.5   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวจิัย 
                สามารถประเมินความปลอดภัยทางรังสีของผูปฏิบัติงาน บรเิวณระบบบําบัดนํ้าทิ้ง และทราบ
ขอมูลการปลอยกากกัมมันตรังสีไอโอดีน-131 สูสาธารณชน ซ่ึงขอมูลที่ไดจะเปนประโยชนในดานการ
กํากับดแูลความปลอดภัยทางรังสี  
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1.6 งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 
1.6.1 S.Sundell-bergman และคณะ[1] งานวิจัยนี้ไดกลาวถงึกฎหมายของสวีเดน เกีย่วกับ

การจัดการกากกัมมันตรังสีทางการแพทย ในปจจุบันอยูระหวางการทบทวนเพื่อใหเกิดความเส่ียงนอย
ท่ีสุด เพ่ือเปนการชวยในการทบทวนดงักลาว ไดมีการศึกษาถึงปริมาณรังสีในที่สาธารณะ จาก
ของเหลวท่ีปลอยจากโรงพยาบาลไปยังระบบระบายนํ้าทิ้งสาธารณะ พบวาผูที่ทํางานบําบัดน้ําเสียไดรับ
ปริมาณรังสีจากส่ิงปฏิกลูที่ทิง้ตามระบบดังกลาวมีคาสูงกวา dose constraint ที่กําหนด คือเกิน 100     
ไมโครซีเวริตตอป โดยเฉพาะจาก I-131, Tc-99m ดังนัน้จึงไดมกีารพฒันาแบบจําลอง LUCIA เพื่อให
สามารถใชงานไดจริง โดยทําการประเมินปริมาณสารกัมมันตรังสีเม่ือสงผานไปยังทอระบายนํ้าทิ้ง
สาธารณะ ทั้งยังแสดงแบบจําลองของโอกาสการกระจายของสารกัมมันตรังสีที่มีในกากตะกอนดวย ซ่ึง
จะสอดคลองกับผลการคาดคะเนคาของปริมาณรังสียังผล (effective dose) ของผูทํางานบําบัดน้ําเสียที่มี
คาตํ่ากวา 10 ไมโครซีเวริตตอป ยกเวน In-111 และ I-131 อยางไรกต็ามคาสัมประสิทธิ์ Kd แสดงให
เห็นวาสัดสวนของสารกัมมันตรังสี ระหวางน้ํากับตะกอนในทอระบายนํ้าทิ้ง สําหรบั In-111 มีคาความ
ไมแนนอนสูง การศึกษาความไวแสดงใหเห็นวาคาKdเหลาน้ีเปนคาหลักที่กอใหเกิดการแผรังสีใน
ระบบระบายนํ้าทิ้ง 

 
1.6.2 R. Barquero และคณะ[2] ผลงานช้ินน้ีกลาวถึงการจัดการกากกัมมันตรังสีท่ีเปน

ของเหลว เชน ส่ิงขับถายจากผูปวยทีไ่ดรบัการรักษาดวยสารเภสัชรังสีไอโอดีน-131 ในประเทศสเปน มี
การประเมินปริมาณรังสีในระบบนํ้าทิ้งที่มแีละไมมี decay tank โดยพิจารณาทั้ง 2 ลักษณะของการ
รักษา คือการรักษามะเร็งทีต่อมไทรอยด (4.14 GBq/ครัง้ของการรักษา) และการรักษาไฮเปอรไทรอยด
(414 MBq/ครั้งของการรักษา) การคํานวณอยูบนพืน้ฐานการตรวจวัดระดับรังสีแบบภายนอกรางกาย
ผูปวยไฮเปอรไทรอยด 244 คน และผูปวยมะเร็งตอมไทรอยด 23 คน การประเมินการปลอยสาร
กัมมันตรังสีสูทอนํ้าทิ้งโดยตรง จากผูปวยมะเร็งตอมไทรอยด 2 คน และผูปวยไฮเปอรไทรอยด 3 คน มี
คากัมมันตภาพเทากับ 14.57 GBq และ 1.27 GBq ตอสัปดาห ตามลําดับ บุคคลท่ีมโีอกาสไดรับรงัสีตอป
สูงสุดคือคนท่ีทํางานบําบัดนํ้าทิ้งโดยมีคา 164 Sv และ 13 Sv ของการรักษามะเร็งตอมไทรอยด 
และไฮเปอรไทรอยดตามลําดับ  สมการการคํานวณปรมิาณรังสีโดยท่ัวไปคิดจากจาํนวนของผูปวยที่เขา
รับการรักษาในแตละสัปดาห  
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1.6.3 R. Barquero และคณะ[3] ไดศึกษาการผลิตและการปลอยกากกัมมันตรังสีท่ีเปน
ของเหลว เชน ส่ิงขับถายจากผูปวยทีผ่านการวนิิจฉัยทางดานเวชศาสตรนวิเคลยีรในโรงพยาบาลทั้ง
แบบทันทีและปริมาณรังสีสะสมที่ปลอยออกสูระบบระบายน้ําท้ิงของโรงพยาบาล โดยพิจารณาถงึการ
สลายตัวของสารกัมมันตรังสีดวย การศึกษานี้ทําใหสามารถคาดการณผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ
กระบวนการทางเวชศาสตรนิวเคลียรได ปริมาณรังสีสะสมตอปของไอโอดีน-131 (I131) เทากับ 2.2GBq,  
เทคนีเชียม-99m (Tc99m) เทากับ 1.847 GBq, ไอโอดีน-123 (I123) เทากบั 0.743 GBq, แกลเลยีม-67 (Ga67) 
เทากับ 0.337 GBq, อินเดียม-111 (In111) เทากับ 0.169 GBq และ แทลเลียม-201 (Tl201) เทากับ 0.033 
GBq เม่ือนําไปประยกุตใชกับรูปแบบการประเมนิของโรงพยาบาลท่ียุโรป และไดเปรยีบเทียบการ
คํานวณกับผลของผูวจัิยคนอ่ืนที่ไมคํานึงถงึการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีพบวาคาที่ไดมีการ
คาดคะเนเกินจริงประมาณ 102 เทา และปริมาณรังสีตอประชาชนท่ีอาจไดรับความเส่ียง เชนผูที่ทํางาน
บอบําบัดนํ้าทิง้ มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ ดังน้ัน ผลลัพธนี้เนนใหเห็นความสําคัญของการนําเอาผล
ของการสลายตัวมาใชในการคํานวณ 
 

1.6.4 ไทรอยดคลนิกิ สาขาเวชศาสตรนวิเคลยีร ภาควิชารังสีวทิยา คณะแพทยศาสตรศริริาช
พยาบาล[4]ไดจัดทําแผนพัฒนาตอเนื่อง การรักษาผูปวยเน้ืองอกไทรอยดดวยไอโอดีนรังสี (I-131)  การ
ปนเปอนทางรงัสีในนํ้าทิ้งกอนปลอยสูแมนํ้าเจาพระยา (ก.ย.2549-มี.ค.2550)ไดทําการวดั
กัมมันตภาพรงัสีจากตัวอยางนํ้าทิ้งจากจุดพักน้ําบริเวณตางๆภายในโรงพยาบาลศิรริาช โดยระดับการ
ปนเปอนรังสีที่จุดพักนํ้าแตละจุดแตกตางกันในแตละวนัซ่ึงวัดความแรงรังสีไดสูงสุดในวันพธุ และเริ่ม
ลดลงในวันพฤหัสบดีหลังผูปวยไดรับการรักษาดวยไอโอดีนในวันอังคาร วันอังคารจึงเปนวนัที่มรีะดับ
รังสีในบอพักน้ําทิ้งนอยที่สุดเพราะยังไมมีการระบายน้าํท้ิงที่มีสารกัมมันตรังสีในบอพัก ระดับการ
เปอนรังสีเฉลีย่ในน้ําทิ้งจากหองพักผูปวย ( ตึก 72 ป ช้ัน 9) ไปยังบอพกัตางๆกอนเขาสูโรงบําบดัน้าํเสีย
ของโรงพยาบาลศิรริาช และปลอยสูแมน้ําเจาพระยาโดยหลักการเจือจางรังสี (Dilution) จากอาคาร
ตางๆของโรงพยาบาลซ่ึงความแรงรังสีจะถูกเจือจางประมาณ 100 เทาเม่ือเขาสูโรงบําบัดน้ําเสียและถูก
เจือจางโดย dilution factor ที่สูงมากโดยน้ําในแมน้ําเจาพระยา และไดสํารวจตัวอยางน้ําในแมน้ํา
เจาพระยา ระหวางเดือนพฤษภาคม 2550 ถึง เดือนกนัยายน 2550 เก็บที่ตําแหนงเหนือจุดปลอยน้ํา
ประมาณ 100 เมตร ที่จดุปลอยน้ํา และใตจุดปลอยน้ําประมาณ 100 เมตร นําไปวดักัมมันตภาพรังสีได
คา 19.9, 20.3 และ 20.4 cpm ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับคากัมมันตภาพของนํ้าประปาที่จุด
ตางๆของโรงพยาบาลซ่ึงมีคาเฉลี่ย 20.9 cpm พบวาไมพบความแตกตางทางสถิติ 
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บทที่ 2  
ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

 
2.1  ไอโอดีน-131 (I-131) 
                         ไอโอดนี-131[5] เปนสารกัมมันตรังสีที่ไดนํามาใชในงานทางเวชศาสตรนวิเคลยีรอยาง
แพรหลายโดยเฉพาะอยางยิ่งในการรักษาโรคไทรอยดเปนพิษ และโรคมะเร็งไทรอยด แตเน่ืองจาก
คุณสมบัติของไอโอดนี-131 ซ่ึงใหรังสีบีตาและรังสีแกมมาพลังงานสูง 364 keV และมีคาครึ่งชีวิต 8 วัน 
จึงถูกจัดวาเปนสารกัมมันตรังสีที่มีพิษมาก การนําไอโอดีน-131มาใชงานจึงตองมีการระวังทางรงัสีมาก
ท้ัง external และ internal exposure ทบวงการพลังงานปรมาณรูะหวางประเทศจําแนกความเปนพิษของ 
radionuclide ไวเปน 4 กลุม ไอโอดนี-131 และ therapeutic radionuclides หลายตัวถกูจัดไวในกลุมมี
ความเปนพษิสูงและปานกลางไดแก 

กลุม I   Very high radiotoxicity: Ra-226, Am-243 
กลุม II High radiotoxicity : I-131, Sr-89, Sr-90, Ir-192, Cs-137, Co-60, At-211 
กลุม III Moderate radiotoxicity : Cr-51, Y-90, Re-188, P-32, Sm-153, Tl-201, Fe-55, Fe-59 
กลุม IV Low radiotoxicity : H-3, O-15, Tc-99m, I-125 

                
                การจัดประเภทอันตรายจากรังสี โดยการใหความสําคัญหรอืใหนํ้าหนัก (weight) ความแรง
รังสีเปน 3 ระดับ ข้ึนอยูกับชนิดของ radionuclide และประเภทของการใชพืน้ที่ปฏบัิติงานคือ 

ระดับท่ี 1    Low hazard < 50 MBq 
ระดับท่ี 2 Medium hazard 50-50,000 MBq 
ระดับท่ี 3 High hazard >50000 MBq  

 
                ชนิดของ radionuclide จําแนกความสําคัญเปน 3 ระดับคือ 

A    ให weighting factor เทากับ 100 เชน Se-75, Sr-89, I-125 และ I-131 
B ให weighting factor เทากับ 1 เชน C-11, N-13, O-15, F-18, Ga-67, In-111,In-113m, 

Tl-201 และ Tc-99m 
C ให weighting factor เทากับ 0.01 เชน H-3, C-14, Kr-81m และ Xe-133 

 
 



6 

ประเภทของการใชพ้ืนที่ในการปฏิบัติงาน จําแนกเปน 4 ลักษณะ คือ 

          จะเห็นไดวาไอโอดนี-131 เปน radionuclide ที่ตองมีการระวังรังสีมากท้ัง external และ internal 
exposure ตัวอยางเชน การให I-131 ขนาด 100 mCi (3.7 GBq) กับผูปวย 1 ราย มคีา weighted activity 
เทากับ 370 GBq จัดเปน high hazard เม่ือเทียบกับฉีดสารเภสัชรังสีผูปวย 1 รายดวย Tc-99m ความแรง 
400 MBq มีคา weighted activity เทากับ 400 MBq จัดเปน medium hazard  

2.1.1 การรักษาดวยไอโอดนี-131[6]  
                       2.1.1.1    การรักษาไทรอยดเปนพิษ 
ผูปวยโรคไทรอยดเปนพิษมักจะไดรับไอโอดีน-131 ปริมาณรังสีไมสูงนักประมาณ 100-1000 MBq 
(2.7-27 mCi) สาเหตุของไทรอยดเปนพษิที่พบมากท่ีสุดคือ Graves’disease ซ่ึงเปนโรคของระบบ
ภูมิคุมกัน (autoimmune disease) สาเหตุที่พบรองลงมาคือ toxic nodule(autonomous adenoma) และ 
multinodular toxic goiter สาเหตุเหลานี้จะทําใหมีการสรางไทรอยดสูงผิดปกติ และทําใหผูปวยเกิด
อาการไทรอยดเปนพษิ การรักษาภาวะน้ีไดแก การใหยาตานฤทธิ์ไทรอยด การผาตัด และการรักษาดวย
ไอโอดนีรังสี พบวาสุดทายแลวประมาณสองในสามของผูปวยไทรอยดเปนพิษในหลายประเทศไดรับ
การรักษาดวยไอโอดนีรังสี โดยไอโอดนีรังสีจะเขาไปสะสมในตอมไทรอยด ทาํใหเซลลไทรอยดถกู
ทําลาย และลดการสรางไทรอยดฮอรโมน การรกัษานี้เปนการรักษาที่ถูกนํามาใชมากท่ีสุดในงานเวช
ศาสตรนวิเคลยีร 
                       2.1.1.2   การรกัษามะเร็งไทรอยด 
จะใชไอโอดีน-131 ปริมาณรงัสีสูง ประมาณ 4000-8000 MBq (108-216 mCi) มะเร็งตอมไทรอยดมักมี
การแพรกระจายไปที่ตอมน้ําเหลือง ปอด และกระดูก เซลลมะเร็งไทรอยดสวนใหญมีความสามารถจับ
ไอโอดนีไดแมวาจะจับไดนอยกวาเซลลไทรอยดปกติ การรกัษามะเร็งไทรอยดคือการตดัออกทั้ง
กอนมะเร็งและตอมไทรอยดท่ีปกติ และใหการรักษาตามดวยไอโอดนีรังสีเพ่ือทําลายเซลลมะเร็งที่อาจ
หลงเหลืออยูใหหมด และบางรายตองใหการรักษาซํ้าเพื่อทําใหผูปวยหายจากโรค การรกัษานี้เปนการ

A    ให weighting factor เทากับ 0.01 สําหรับพ้ืนที่หรือบรเิวณท่ีเก็บตนกําเนิดรังสี สารกมัมันตรังสี 
B ให weighting factor เทากบั 0.10 สําหรับบริเวณจัดเกบ็กากกัมมันตรังสีหองถายภาพท่ีไมมีการ

ฉีดสารเภสัชรงัสี บริเวณผูปวยคอยตรวจ หรือเตียงผูปวยรอตรวจ 
C ให weighting factor เทากับ 1.00  สําหรับบริเวณเตรยีมสารเภสัชรังสี บริเวณท่ีมีการใหหรือฉีด

สารเภสัชรังสี ในหองถายภาพสะแกนท่ีมกีารฉีดสารเภสัชรังสีดวย และบริเวณเตียงผูปวยรักษา 
เชนเตียงผูปวยไอโอดนีรังสี 

D ให weighting factor เทากับ 10.0 สําหรับบริเวณท่ีมโีอกาสเส่ียงตอการเปรอะเปอนสูง 
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รักษาทางเวชศาสตรนิวเคลยีรท่ีใชมาก รองจากการรักษาไทรอยดเปนพษิ เม่ือผูปวยไดรับการรกัษาดวย
ไอโอดนี-131 ปริมาณสูง อาจจําเปนตองพักอยูในโรงพยาบาลเพื่อแยกตัวจากผูอ่ืนประมาณ 2-3 วนั 
จนกระท่ังปรมิาณรังสีในรางกายลดลงจนถึงขนาดท่ียอมรับได ในระยะเวลาระหวางนี้เปนชวงที่จะตอง
ระวังมากที่สุดทั้งในเรื่องของการเปรอะเปอนรังสี และการแผรังสีจากตัวผูปวย จึงจําเปนตองมีการ
จัดการอยางเหมาะสม มีการใหความรูแกบคุลากรและผูเกี่ยวของ ไอโอดีน-131 ในรปูโซเดียมไอโอไดด 
เปน radionuclide ชนิดไมปดผนึก (unsealed source) ที่ใหทั้งรังสีบีตาและรังสีแกมมาพลังงานสูง มีผล
ทําใหบุคลากรทางการแพทย บุคคลท่ัวไป บุคคลในครอบครัวผูปวย ผูใหการดูแลผูปวย และผูเกีย่วของ
ไดรับรังสีมากที่สุดเม่ือเทียบกับการรกัษาดวย นิวไคลดกัมมันตรังสี ตัวอ่ืนๆที่ใหรงัสีบีตาตามตารางท่ี 
2.1  
ตาราง 2.1  นิวไคลดกัมมันตรังสี ที่ใชในการรักษา 

radionuclide Decay 
Mode 

Maximum energy 
Emax (keV) 

Gamma energy 
(keV) 

Half life Exposure rate constant () 
(mR/mCi-h at 1 m) 

P-32 
Y-90 

Au-198 
Re-188 
I-131 

Sm-153 

beta 
beta 
beta 
beta 
beta 
beta 

1710 
2282 
961 

2120 
606 
700 

- 
- 

411 
155 
364 
103 

14.28 d 
2.67 d 
2.7 d 

16.98 h 
8.04 d 
1.946 d 

Not applicable 
Not applicable 

0.23 
0.026 
0.22 

0.0425 
           
           ในประเทศไทยใชคา activity-based limit ที่กําหนดโดยทบวงการพลังงานปรมาณรูะหวาง
ประเทศ คือ 1100 MBq (30 mCi) เปนเกณฑพิจารณายอมใหผูปวยไทรอยดเปนพิษรับการรกัษาแบบ
ผูปวยนอกและใหผูปวยมะเร็งไทรอยดออกจากโรงพยาบาลได มานานกวา 30 ป ประเทศทางยุโรปใช
คาท่ีกําหนดโดย European Commission 400-800 MBq (10.8 – 21.6 mCi) และสหรัฐอเมริกาใชคาที่
กําหนดโดย USNRC เทากับ 1221 MBq (33 mCi)[7] 

2.1.2 การเคลื่อนท่ีของไอโอดนีในตัวผูปวย [2,7] 
ตามท่ีคณะกรรมการกํากับการปองกนัอันตรายจากรังสีระหวางประเทศ (International Commission on 
Radiological Protection, ICRP, 1987) กลาวถึงการเคลื่อนที่ของไอโอดีน เม่ือมีการรับไอโอดีนเขาสู
รางกาย รอยละ 5 ถึง 55 ของไอโอดนี-131 จะถูกดดูซึมเขาไปในเน้ือเยื่อของตอมไทรอยดภายหลังจาก 8 
ช่ัวโมง และจะขจัดออกดวยคาเฉลี่ยครึ่งชีวติทางชีวภาพ (biological mean life) 80 วัน ซ่ึงรอยละ 70 
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ของไอโอดีนจะถกูดูดซึมไปยังสวนอ่ืนของรางกาย และจะถูกขจัดออกมาทางระบบปสสาวะเพียงอยาง
เดียวดวยคาครึง่ชีวิตทางชีวภาพ 8 ช่ัวโมง และรอยละ 30 จะถกูดูดซึมและนําเขาไปท่ีสวนกระเพาะและ
ลําไส แลวจะถูกขจดัออกในเวลาตอมาดวยคาครึ่งชีวิตทางชีวภาพ 8 ช่ัวโมง การเคลื่อนที่ของไอโอดีน
ในรูปแบบน้ีจะเนนความสําคัญของตัวแปรการดูดซึมและนําเขาไปในเนื้อเยื่อทั้งหมดของรางกาย ซ่ึง
สวนที่ไดรับผลกระทบ คือเน้ือเยื่อ ทอง และลําไสเล็ก การประเมินระดับรังสีของผูปวยทั้งหมดสามารถ
อธิบายไดจาก 2 แหลงคือรางกายสวนที่รบัไอโอดนี และ ตอมไทรอยด ดังน้ันการติดตามการเคลื่อนท่ี
ของไอโอดีนจะติดตามทั้ง 2 รูปแบบ และการคาดคะเนความแรงรังสีในส่ิงขับถายจากผูปวยมีคาความ
ไมแนนอน ตํ่ากวา 20% 

2.1.3 การคํานวณปริมาณรังสีจากผูปวย [2] 
2.1.3.1 ไทรอยดเปนพิษ          

การเคลื่อนท่ีของไอโอดนี-131ในตัวผูปวยจะพิจารณา 2 สวนท่ีแตกตางกัน  คือ ตัวผูปวย และทอระบาย
นํ้าซ่ึงเปรียบเหมือนเปนผูรบัรังสีในข้ันสุดทาย สําหรบัผูปวยไทรอยดเปนพิษ การดูดซึมของไอโอดีน-
131 และถูกนําเขาไปในเนื้อเย่ือ ซ่ึงเกิดข้ึนที่ตอมไทรอยดของผูปวย ดงันั้นการรักษาจะมีความแรงรังสีที่
ปลอยออกมาจากผูปวยทนัทีในแตละเวลา t, Ad(t), โดย 
 

                                 Ad(t) = Aadm(t) – Athyr(t)                    ……………….(1) 
                           เม่ือ   Aadm(t) คือความแรงรังสีที่ใหผูปวย 
                                    A0        คือความแรงรังสีสลายตัวทีเ่วลา t 
                                    Aadm(t) = A0(t)e

-t                        …………………(2) 
                            Athyr(t) คือ ความแรงรังสีที่ยังคงมีอยูใน t ในตอมไทรอยดของผูปวย                   
การคํานวณจากสมการ   

                           
6360

)t(DR
)t(A Thyr

thyr                         …….……………..(3) 

 
 อัตรารังสีสมมูล 6360 Sv h-1GBq-1  ไดจากการทํา monte carlo (MCNPX, 2002) ใช รูปแบบการ
ตรวจวดัหองของผูปวย จะจําลองการรักษาโดยรางกายสวนที่ไดรับผลกระทบใช Bottle Manikin 
Absorption Phantom (BOMAB phantom) ท่ีใชรูปแบบทรงกระบอก 10 อันของภาคตดัขวางวงกลม 
และวงรี ปรับใชกับผูปวยผูหญิงที่มีน้ําหนักโดยเฉลีย่ 62 กิโลกรัม (การรักษาสวนใหญ 85% จะเปน
ผูหญิง) ระหวางการจําลองการรักษา ไอโอดีน-131 จะสลายตัวใหโฟตอนและสงผานไปยังหองจากจดุ 
1 cm ลึกจากพืน้ผวิ (นี่คือการจําลองของผวิหนัง) ของทรงกระบอก ซ่ึงสมมุติวาเปนสวนคอของผูปวย 
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แหลงกําเนิดรงัสีท่ีใหโฟตอนตามน้ําหนักโอกาสการสลายตัว 0.080 MeV (2.62%), 0.284 MeV 
(6.14%), 0.365 MeV (81.70%), 0.637 MeV (7.17%), 0.722 MeV (1.77%) ในการจําลองนี้จะใชการ
โมเดล ionization chamber เปนทรงกลมปริมาตร 2870 cm3 รัศมี 8.82 cm มีการประเมินคาโฟตอน 
ฟลักซโดยใชผลการประเมินจาก track length  ซ่ึงสอดคลองกับ MCNP ใชคา correlation factor จาก 
ICRP-74 ในการประเมนิปรมิาณรังสีสมมูลในแตละครั้ง DRThyr(t) ในสมการท่ี 3 เปนคาการแผรังสีแบบ
ภายนอกรางกายในหนวยของปริมาณรังสีสมมูลจากการวัดท่ีระยะประชิดผูปวยไทรอยดในขณะทีน่ั่ง มี
หนวยเปน Svh-1 ซ่ึงสามารถใชคาจากตารางที่ 2.2  โดยใชคาระดับรังสีของ 5 mSv ซ่ึงเปนอัตราแผ
รังสีที่ผูปวยสามารถออกจากโรงพยาบาลได หรือหาความแรงรังสีท่ีปลอยจากผูปวย เชน เม่ือพิจารณา
ผูปวยที่เขารับการรักษา 3 คนตอสัปดาห เม่ือผานไป 1 สัปดาห ความแรงรังสีของส่ิงขับถายท้ังหมด จะ
สามารถคํานวณไดจาก [2] 
 

Ad,1
st patient + Ad,2

nd patient + Ad,3
rd patient      …………………….......……(4) 

 
หลังจากสัปดาหที่สอง รับผูปวยเขารับการรักษาอีก 3 ราย  จะคิดการสลายตัวของไอโอดีน-131 เทากับ 
0.5 ตอสัปดาห 
 

Ad,1
st x 0.5 + Ad,2

nd  x 0.5 + Ad,3
rd x 0.5 + Ad,4

th  + Ad,5
th  + Ad,6

th …………..(5) 
 

ซ่ึงการรักษาท้ังหมดจะใหส่ิงขับถายท่ีมีความแรงรังสีเทากับคาเฉลีย่ Ad 

 
n

d
n

d

1

0n

n
d 5.0xA5.0xA5.0xA 


    ……………………………............…...(6) 

 
หลังจาก 3 สัปดาห  คํานวณแบบเดยีวกัน 
 

Ad,1
st x 0.52 + Ad,2

nd  x 0.52 + Ad,3
rd x 0.52 + Ad,4

th  x 0.5+ Ad,5
th  x 0.5+ Ad,6

th  x 0.5 + 
Ad,7

th  + Ad,8
th  + Ad,9

th       ..…………….…………………………………….(7) 
 หรือ 

n
d

n
d

2

0n

n
d 5.0xA5.0xA5.0xA 


    ….............…………...…………………(8) 
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เม่ือเวลาผานไปหลายๆประดับรังสีท่ีปลอยจากทอน้ําทิ้งสามารถคาดคะเนไดโดย 
 















0n

n
d0n

n
d0n

n
dd 5.0xA5.0xA5.0xAA ……………..………….(9) 

 
เม่ือ   n  เปนจํานวนของสัปดาหที่ปลอยสารรังสีจากตัวผูปวย  เน่ืองจากจะมีการรักษาอยาง
ตอเนื่องในโรงพยาบาลซ่ึงตองมีการปลอยสารรังสีจากตัวผูปวยเปนประจําอยางตอเนือ่ง 

           2.1.3.2  มะเร็งตอมไทรอยด 
                        การรักษานีผู้ปวยจะตองยินยอมรับการรกัษาโดยตองผาตอมไทรอยดทั้งหมดหรือเกอืบ
ท้ังหมด เนือ่งจากการดูดซึมและการนําเขาไปในเนื้อเย่ือของไอโอดนี-131 จะมีไอโอดนีตกคางใน
รางกาย ดังนั้นสามารถใชสมการที่ 1 และ สมการท่ี 2 ในการคํานวณได และ ATB(t) แทนตําแหนงของ 
AThyr(t) การเคลื่อนที่ของไอโอดีนในรางกายผูปวยจะพิจารณา 3 สวน ที่แตกตางกนัคือ รางกายผูปวย  
ถังเก็บ และ ทอน้ําท้ิงซ่ึงเหมือนกับเปนคากัมมันตภาพที่ผูรับในตอนสุดทาย คากัมมันตภาพรวมของ
รางกายผูปวยคํานวณโดยใชอัตราปริมาณรงัสีสมมูล 66.4 Svh-1GBq-1 

                          

                          
4.66

)t(DR
)t(A TB

TB                  ………………………………(10) 

 
คาอัตราปริมาณรังสีสมมูล 66.4 Svh-1GBq-1  คือคาที่ไดจาก Monte Carlo Code  

(MCNPX,2002) ขณะท่ีจําลองการรักษาไดรวมสารละลายไอโอดีน-131 ใสใน phantom BOMAB 
เหมือนรางกายสวนที่ไดรับผลกระทบจากทุกแหลงโดยคาดคะเนปริมาณรังสีสมมูลที่ 1 เมตร ท่ี
ตําแหนงของตอมไทรอยด หนวย Svh-1 ดานหนาของผูปวยขณะนั่ง ทฤษฎีของอัตราปริมาณรังสี
สมมูลที่ 1 เมตร ตอหนวยกัมมันตภาพรงัสีของไอโอดนี-131 ของวัสดุกัมมันตรังสีไอโอดีน -131 ใน
อากาศคํานวณตามตารางของ ICRP-74 สําหรับการแผโฟตอนที่ 65.76 Svh-1GBq-1 ใชคาแกทีร่ะยะ 1 
เมตร 66.4 Svh-1GBq-1 ซ่ึงเปนคาที่เหมือนกันกับคาทีไ่ดประมาณไว เหมือนกับการวดัคาปริมาณรังสี
ของสิ่งแวดลอมตลอดทั้งปใชหัววัดรังสีแบบไอออไนซเซชั่นแชมเบอร ยี่หอ victoreen 450-PI n/s 2050 
ซ่ึงทําการปรับเทียบมาตรฐานปละ 2 ครั้งโดย NIST การตรวจวัดรังสีในส่ิงแวดลอมโดยรอบ การ
ตรวจวดัอัตราการแผรังสีจากผูปวย จะตรวจวัดหลังจากทีร่ับผูปวยเขารับการรักษาดวยไอโอดนี-131 
ผานไปแลว 3 วัน และจะวัดที่ระยะ 1 เมตรจากบรเิวณที่ผูปวยน่ัง ในบางกรณีจะมีการตรวจวัดเพิ่มเติม
ตามสัปดาหของการรับผูปวยเขารับการรกัษา ปริมาณรังสีท่ีปลอยในการรกัษามะเร็งตอมไทรอยด 
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 เมื่อพิจารณาผูปวยทั้งหมด ที่เขารับการรักษาตอสัปดาห และตามวธิีการท่ีอธิบายขางบนนั้น 
ปริมาณรังสีท่ีปลอยสูทอน้ําทิ้งโดยตรงประมาณคาไดโดย 

                       

       
n

n5.0 










0n
0.5patientnd2Ad

0n patientst1AddΑ ……(11) 

 
เมื่อ   n  เปนจํานวนของสัปดาหที่ปลอยสารรังสีจากตัวผูปวย เน่ืองจาก การรกัษามอียางตอเนื่อง
ในโรงพยาบาลและมีการปลอยสารรังสีจากตัวผูปวยเปนประจํา  

               ในกรณีที่มีบอพัก(decay tank) สมการที่ 11 หากจะนํามาใชในการคํานวณจะตองคํานึงถงึการ
สลายตัวของไอโอดีน-131 ตามระยะเวลาท่ีเก็บในบอพักดวย ดังนัน้ปรมิาณรังสีท่ีจะผานไปสูบอบําบัด
รวมตองมกีารแกคาการสลายตัวของไอโอดีน-131 กอนสามารถคํานวณไดตามสมการ 
 

          )ctdt(n
d

nN

0n dd e5.0A5.0AA 



  ......................................(12) 

 
       เม่ือ tc คือ ระยะเวลาที่เกบ็ในบอพัก 

                 td คือ เวลาท่ีปลอย   
2.1.4 การคํานวณปริมาณรังสีที่บอบําบัดน้ําท้ิง 

2.1.4.1 ระบบน้ําทิ้งทีร่ะบายนํ้าทิ้งสูบอบําบัดนํ้าทิง้โดยตรง จะสามารถคํานวณหา
ปริมาณสารรังสีท่ีปลอยสูบอบําบัดนํ้าทิ้ง ไดจากสมการ 
 

 N
5.0

1
excreteactivity%AadmActivity 





   .............................(13) 

 
   เมื่อ Aadm เปนคาเฉลีย่ปรมิาณรังสีท่ีใชรักษาผูปวย 
    N เปน จํานวนของผูปวยที่เขารับการรกัษา 

2.1.4.2 ระบบน้ําทิ้งทีม่ีบอพักน้ําทิ้ง กอนปลอยสูบอบําบัดน้ําทิ้งรวม จะตองคํานึงถึง
คาการสลายตวัของสารรังสีดวย ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

                   t
0 eAA       .............................................................(14) 
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ตาราง 2.2  ความแรงรังสี และอัตราแผรงัสีที่ผูปวยสามารถออกจากโรงพยาบาลไดโดยไมทําใหบุคคล
อ่ืนไดรับรังสี total effective dose equivalent (TEDE) เกนิ 5 และ 1 มิลลิซีเวริต[7] 
radionuclide ครึ่ง

ชีวิต 
สําหรับ 5 mSv สําหรับ 1 mSv 

GBq mCi mSv/h mrem/h GBq mCi mSv/h mrem/h

Ga-67 
I-123 
I-131 

In-111 
Tc-99m 

78 h 
13 h 

8.04 d 
67 h 
6 h 

8.7 
6.0 
1.2 
2.4 
28 

240 
160 
33 
64 
760 

0.18 
0.26 
0.07 
0.2 
0.58 

18 
26 
7 

20 
58 

1.7 
1.2 

0.24 
0.47 
5.6 

47 
33 
7 

13 
5.6 

0.04 
0.05 
0.02 
0.04 
0.12 

4 
5 
2 
4 

12 

 
2.1.5 หลักการท่ัวไปในการพจิารณาเมื่อมีการรกัษาผูปวยดวยไอโอดนี-131 [7] 

ปริมาณรังสีท่ีจําเปนตองระวังในการรกัษาดวยไอโอดีน-131 ที่มีปริมาณรังสี “นอย” ไมจําเปนตองมีการ
ระมดัระวังอยางพิเศษ ซึ่งในประเทศสหรัฐอเมริการโดย Nuclear Regulatory Commission (NRC) 
กําหนดไวท่ีปริมาณไมเกนิ 0.24 GBq (7mCi)[8] โดย 7 mCi คือปรมิาณกัมมันตรงัสีของไอโอดนี-131 
ท่ีทําใหผูอยูหางเปนระยะทาง 1 เมตร โดยคิดสัดสวนของเวลาที่อยูทีร่ะยะทางนั้น (occupancy factor) 
เปน 0.25 และไมมีสิ่งกําบังรังสีจะไดรับรงัสี 1 mSv (0.1 rem) โดยคดิจากการคํานวณตั้งแตเริ่มตนจน
สลายตัวหมด (1 mSv คือปริมาณรังสีจํากดัตอป สําหรับบุคคลทั่วไปรวมทั้งเด็กและสตรีมีครรภ)  ถา
ปริมาณของไอโอดีน-131 ที่ใชรกัษามากกวา 1.2 GBq (33 mCi) ผูปวยควรไดรับการดูแลอยูใน
โรงพยาบาลเพ่ือแยกตัวจากผูอ่ืน แตสําหรับผูปวยที่ไดรบัไอโอดนี-131 นอยกวาหรอืเทากับ 33 mCi แต
มากกวา 7 mCi ไมตองอยูในโรงพยาบาล แตจะไดรับคําแนะนําในการปฏิบัติตัวเพือ่ปองกันการเปรอะ
เปอนรังสีหรือใหผูใกลชิดไดรับรังสีนอยทีสุ่ด ซึ่งสามารถใชคําแนะนําเดยีวกันกับผูปวยทีไ่ดรับ
ไอโอดนี-131 ปริมาณสูงที่ไดรับอนญุาตใหกลับบานหลังจากอยูในโรงพยาบาลมาเปนระยะเวลาหนึ่ง
แลว และปรมิาณรังสีในรางกายลดลงจนถึง 33 mCi หรือต่ํากวา ปริมาณ 33 mCi เปนปริมาณ
กัมมันตรังสีของไอโอดนี-131 ที่ทําใหผูอ่ืนไดรับรังสี 5 mSv (0.5 rem) ซึ่งเปนปริมาณรังสีที่ยอมให
ไดรับตอชวงของการรักษาสําหรับผูดแูลผูปวย ญาติและผูมาเยีย่ม 
 2.1.6  การปองกันอันตรายจากรังสีภายนอกรางกาย  
ไอโอดนี-131 ใหรังสีแกมมามีพลังงานสูง ในการใชไอโอดีน-131 ที่มีกัมมันตรังสีมากเพื่อการรักษา
โรคจะทําใหเกิดรังสีภายนอก ซึ่งเปนอันตรายอัตราการแผรังสีของไอโอดีน-131  3700 MBq (100 mCi) 
ท่ีไมมีตะกัว่หุมเทากับ 22 mR/h ที่ 1 เมตร ดังน้ันจึงตองมีการระมดัระวังสําหรับเจาหนาท่ี ผูมาเยี่ยม 
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และผูปวยในหองขางเคียง  ขีดจํากัดการไดรับรังสีสําหรับบุคคลทัว่ไปตามกฎกระทรวงกําหนดเง่ือนไข 
วิธกีารขอรับใบอนุญาต และการดําเนนิการเกี่ยวกับวสัดุนิวเคลียรพิเศษ วัสดุตนกําลัง วัสดุพลอยได 
หรือพลังงานปรมาณ ูพ.ศ.2550 ระบุวาบุคคลใดๆ ตองไดรับรังสีไมเกิน 1 มิลลิซีเวริตตอป หรือ 20 ไม
โครซีเวริตตอสัปดาห โดยยึดหลักขอทีจ่ะทําใหไดรับรงัสีนอยที่สุด  การปองกันอันตรายจากรงัสีตอ
บุคลากร และเจาหนาที่พยาบาลในการปฏบัิติงานกับผูปวย ตองไมไดรับรังสีเกิน 20 มิลลิซีเวริตตอป 
หรือ 0.4 มิลลซิีเวิรตตอสัปดาห โดยคิดเฉลี่ยตอชวงเวลา 5 ป และไมเกิน 50 มิลลิซเีวริตใน 1 ปใดๆ  
อันตรายของการเปรอะเปอนรังสี ไอโอดีน-131 เปนสารกัมมันตรังสีที่มีพิษมาก เมื่อไอโอดนี-131     
เขาไปในรางกายผูปวยจะถูกดูดซึมเขาไปในรางกาย สวนใหญจะอยูทีเ่นื้อตอมไทรอยด กระเพาะอาหาร 
และตอมน้ําลาย หลังจากนัน้จะถูกขับออกมาจากรางกาย สวนใหญจะออกมาทางปสสาวะ แตก็มี
บางสวนท่ีออกมาทางนํ้าลาย เหงื่อ และอุจจาระ ถาเปนผูปวยมะเร็งไทรอยดที่ไดรับการผาตัดตอม
ไทรอยดออกไปแลว ไอโอดนี-131 จะถูกขับออกจากรางกายอยางรวดเรว็ในชวงแรก ประมาณ รอยละ 
35-75 ของไอโอดีน-131 จะถูกขับออกมาภายใน 24 ชั่วโมงแรก ของเหลวที่ถกูขับออกจากตวัผูปวยอาจ
เปรอะเปอนหองนํ้า พื้นหอง เสื้อผา หรือส่ิงท่ีผูปวยแตะตอง การเปรอะเปอนน้ีอาจทําใหผูมาเยีย่มหรือ
เจาหนาท่ีไดรบัไอโอดนี-131 เขาไปในรางกายได อาจเปนทางผิวหนัง ทางปาก หรือการสูดหายใจ 
ดังนั้นในการดแูลผูปวยจึงตองมีการปองกัน และควบคุมอันตรายของการเปรอะเปอน  

2.1.7 การกํากับดแูลความปลอดภัยทางรังสี 
ทบวงการพลังงานปรมาณรูะหวางประเทศ ไดกําหนดขีดจํากัดการไดรับรังสีของประชาชนท่ัวไปไวไม
เกิน 1 มิลลิซีเวิรตตอป บุคคลในครอบครัวผูปวย ผูใหการดูแลผูปวย และผูเกี่ยวของ ที่มีอายุเกิน 45 ป 
ไวไมเกิน 5 มิลลิซีเวริต ตอป และ 1 มิลลิซีเวริต ตอปสําหรับสตรมีีครรภ การไดรับรังสีของบุคคล
เหลาน้ี เปนการไดรับรังสีจากภายนอกท่ีแผออกจากตัวผูปวย โอกาสการไดรับรังสีของบุคคลเหลาน้ีเริ่ม
ตั้งแตเมื่อผูปวยไดรับไอโอดนีรังสี ระหวางเดินทางกลับบาน และตลอดเวลาที่ใชชวีติอยูรวมกนัในบาน   
           ในประเทศไทย กฎกระทรวงกําหนดเงื่อนไข วิธกีารขอรับใบอนุญาต และการดําเนินการ
เกี่ยวกับวัสดุนวิเคลยีรพิเศษ วัสดุตนกําลัง วัสดุพลอยได หรือพลังงานปรมาณู พ.ศ.2550 ออกตามความ
พระราชบญัญตัิพลังงานปรมาณูเพื่อสันต ิ พ.ศ.2504 ไดกําหนดขีดจํากัดการไดรับรังสีของประชาชน
ท่ัวไปตองไมไดรับรังสีเกนิ 1 มิลลิซีเวริตตอป หรือ 20 ไมโครซีเวริตตอสัปดาห 
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 2.2   การวิเคราะหไอโอดนี-131 ดวยเครื่องแกมมาสเปคโตรเมตร[ี8] 

                   ไอโอดีน-131 สลายตัวใหทั้งรังสีบีตาและแกมมาหลายพลังงาน ซึ่งประกอบดวยการ
สลายตัวใหรังสีบีตาไปยังระดับพลังงานหนึ่งแลวตามดวยการสลายตัวใหรังสีแกมมา เพื่อใหสารรังสี
น้ัน เขาสูสถานะพื้น (ground state)    จึงสามารถวัดไดทั้งปริมาณรงัสีบีตาและแกมมา ซึ่งแผนผงัการ
สลายตัว (decay scheme) และSpectrum ของไอโอดนี-131 แสดงดังรปูที่ 2.1 [12] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     

                              รูปที่ 2.1  แผนผังการสลายตัวของไอโอดีน-131 ใหทั้งรังสีบีตา และแกมมา [12]                 
           
ตารางที่ 2.3  รอยละการสลายตัวของรังสีแกมมาจากไอโอดีน-131  

พลังงาน keV  % gamma decay
80 2.62

284 6.14
364 81.7
636 7.17 
723 1.77 
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             การตรวจวัดรังสีชนดิตางๆ วิธกีารที่ใชจะอาศัยคุณสมบตัิการเกิดอันตรกริยิา(interaction) 
ระหวางวัตถุซ่ึงจะเกดิการแตกตัวเปนไอออน (ionization)หรือถูกกระตุนใหมีพลังงานสูงข้ึน(excitation) 
หัววัดที่ใชหลกัการการแตกตัวเปนไอออนไดแกหวัวดัแบบกาซทุกชนดิและหัววัดหัววดัแบบกึ่งตวันํา 
(Semiconductor Detector) ซึ่งเครื่องแกมมาสเปคโตรเมตรีน้ี เปนหัววดัชนิด   High Purity Germanium 
Detector (HPGe)  จะใชเทคนิคการทําใหผลึกเจอรมาเนียมบริสุทธิ์มากข้ึน โดยใชผลกึเจอรมาเนยีม
ขนาดใหญท่ีมสีารเจือปนนอยกวา  1010  อะตอมตอลูกบาศกเซนติเมตร  จึงไมจําเปนตองใช Li+เขาไป
แทนท่ีสารเจือปน ดังนั้นจึงไมจําเปนตองหลอเยน็ดวยไนโตรเจนเหลวตลอดเวลา แตใชไนโตรเจนเหลว
หลอเย็นเมื่อใชงานเทานั้น  หัววัดรังสีประเภทนีใ้ชนิยมใชวัดรังสีเอกซและรังสีแกมมา ไดอะแกรม
แสดงหัววดัรังสีแบบ HPGe แสดงดังรูปท่ี 2.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          รปูที่ 2.2  ไดอะแกรมแสดงหวัวดัรังสแีบบ HPGe 
 
      2.2.1  สวนประกอบของเครื่องแกมมาสเปกโตรเมตร ี

2.2.1.1 หัววัดรังสี (Detector) 
2.2.1.2  ภาคขยายสวนหนา (pre-amplifer) ภาคขยายสวนหนาทําหนาท่ีสําคัญ  2  

ประการคือ    ขยายสัญญาณพัลสที่เกิดข้ึนจากสวนของหัววัดรังสีใหมีขนาดใหญข้ึน  หนาที่อีกประการ
หนึ่งคือ  ทําหนาที่ปรับอิมพีแดนซ (impedance)  ทําใหสัญญาณไฟฟาเคลื่อนที่ผานสายไฟฟาไปโดยไม
เกิดการสูญหาย  ขนาดและรูปรางของสัญญาณพัลสจะแตกตางกันไปแลวแตชนิดของหัววัดรังสี  
โดยทั่วไปแลวภาคขยายสวนหนาจะติดตั้งไวใกลกับหัววัดรังสีมากที่สุดเพื่อลดการเพ้ียนของสัญญาณ
และลดการรบกวนของสัญญาณนอยส (noise)  ซึ่งหมายถึงสัญญาณใดๆ ท่ีไมไดเกิดข้ึนเนื่องจากการ
กระทําของรังสี สัญญาณนอยสอาจเกิดข้ึนจากการสั่นสะเทือนของอุปกรณในวงจร  หรือเกิดจาก
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อุปกรณที่เปนโลหะเมื่อเกิดความรอนจะปลอยอิเลคตรอนออกมา   ทําใหเกิดสัญญาณรบกวนสัญญาณที่
เกิดขึ้นเนื่องจากรังสี 

2.2.1.3 แหลงจายศักดาไฟฟาแรงสูง (high voltage power supply) ทําหนาที่เปน
แหลงจายไฟฟาใหกับหัววัดรังสี โดยจะเปลี่ยนจากไฟฟากระแสสลับใหเปนไฟฟากระแสตรง        ซึ่ง
สามารถปรับคาไดใหเหมาะกับหัววัดรังสีที่จะใชงาน         และจะตองมีเสถียรภาพในการรักษา
ศักดาไฟฟาทางเอาทพุท (output)  ใหคงที่  โดยไมเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ  หรือการกระเพื่อมของ
แรงดันไฟฟา 

2.2.1.4 ภาคขยายหลัก (amplifier)  ภาคขยายหลักเปนสวนท่ีรับสัญญาณพัลสจาก
ภาคขยายสวนหนา  แลวนํามาปรับแตงรูปของสัญญาณ พรอมท้ังขยายขนาดของสัญญาณใหเหมาะสม
กับการนําไปวิเคราะหความสูง 

2.2.1.5 วงจรคัดเลือกสัญญาณ (discriminator) ทําหนาท่ีตัดสัญญาณรบกวนท่ีไม
ตองการจากระบบการนับ เชน สิ่งรบกวนทางไฟฟา (noise) หรือการรบกวนจากแบคกราวนที่มี
พลังงานต่ํา หลักการทํางานของดิสคริมิเนเตอร ใชวิธีการเปรียบเทียบความสูงของสัญญาณที่เขามา กับ
คาศักดาไฟฟามาตรฐาน หรือระดับดิสคริมิเนเตอร(discriminator level) ถาสัญญาณไฟฟาสูงกวาระดับ
ท่ีตั้งเอาไวก็จะเกิดเอาทพุทแบบลอจิก แตถาต่ํากวาก็จะไมมีเอาทพุทเกิดข้ึน 

2.2.1.6 เครื่องนับ (scaler) บางครั้งอาจเรียกวาcounter เปนอุปกรณที่จะตออยู
หลังดิสคริมิเนเตอรเพ่ือทําหนาที่บันทึกจํานวนสัญญาณที่เกิดข้ึน 

2.2.1.7 เครื่องตั้งเวลา (timer) จะตอกับเครื่องนับเพื่อควบคุมเวลาของการบันทึก
สัญญาณ ซึ่งจะทําใหเปรียบเทียบขอมูลของการนับแตละครั้งได ในรูปของจํานวนนับตอเวลา 

2.2.1.8 เครื่องวิเคราะหแบบหลายชอง(multichannel analyser, MCA) เปนอุปกรณที่
สามารถเก็บขอมูลจํานวนนับของอนุภาคที่ระดับพลังงานตางๆซ่ึงวิ่งเขามากระทบหัววัดไดอยาง
อัตโนมัติสามารถประมวลผลสัญญาณความตางศักย (voltage signals) ที่มาจากหัววัดรังสีไดพรอม ๆ 
กันและแสดงผลเปนสเปกตรัมบนหนาจอ  นอกจากน้ียังมีคําสั่งเพื่อใหผูใชงานสามารถทําการ
ปรับเทียบพลังงาน (energy calibration) หาคาพารามิเตอรสําหรับการวิเคราะหสเปคตรัมไดอีกดวย  ซึ่ง 
MCA ในยุคปจจุบันไดประกอบเปนชุดคอมพิวเตอรซึ่งมีโปรแกรมและคําส่ังพ้ืนฐานหลัก ๆ ที่จะให
ผูใชงานทําการวิเคราะหสเปคตรัมและทําการวัดรังสีไดท้ังแบบอัตโนมัติและแบบผูใชกําหนดเองได
ดวย 
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        รูปที่ 2.3  ระบบการนับวัดโดยใชเครือ่งวิเคราะหแบบหลายชองพลังงาน (MCA) 
 

2.2.2 คุณสมบัติบางประการเกี่ยวกับหัววัดรังสี      
2.2.2.1 ประสิทธิภาพของการนับวัด ( counting  efficiency)  

         เปนตัวทีบ่อกใหทราบวาหัววดัมีความสามารถในการวดัรังสีไดดแีคไหน คาประสิทธภิาพ
อาจแบงออกไดเปน 2 แบบใหญๆ คือ 

- ประสิทธิภาพแบบสมบูรณ (absolute efficiency) ซึ่งถูกกาํหนดไววา 
 

                                 
)Bq( ี ัมมันตรังสภาพของสารกคากัมมันต

ณที่นับไดจํานวนสัญญา
Effabs    

 
            คานี้จะขึ้นอยูกับคณุสมบัติของหัววดัรังสี และรายละเอียดลักษณะการจัดวางตนกําเนิดรังสีกบั
หัววัด(counting geometry) ซ่ึงไดแกรูปรางของตนกําเนดิ และ ระยะทางระหวางหัววดักับตนกําเนิด 

- ประสิทธิภาพแบบอินทรินสิค (intrinsic efficiency) ซ่ึงถูกกําหนดไววา 
 

                         
 ีหัววัดรังสที่ตกกระทบจํานวนรังสี

ณที่นับไดจํานวนสัญญา
Effint         

 
              คาน้ีจะข้ึนอยูกับคุณสมบัติของหัววัดรังสีแตเพยีงอยางเดยีว 
              คาประสิทธภิาพทั้งสองแบบนี้ มคีวามสัมพันธซ่ึงกันและกัน ลองพิจารณาตนกําเนดิ ซึ่งใหรังสี
ออกมาเทากันทุกทิศทาง (isotropic source) จํานวนรังสีที่ตกกระทบหัววัดกคื็อรังสีที่ตกกระทบ
พ้ืนท่ีหนาตัดของหัววัดรังสี ซึ่งจะมีคาเทากับจํานวนรังสีท่ีปลอยออกมาจากตนกําเนิดรังสีคูณดวย 
(/4) เมื่อ  คือมุมตัน (solid angle) ของหัววัดท่ีมองเห็นจากตนกาํเนิดแทนคากลับไปในสมการจะ
ได       

)/4(EffEff absint   

Detector Pre Amp.

HV 

Amplifier MCA Computer 

source 
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 ในทางปฏิบัตจิะนยิมใชคา Effabs มากกวา เพราะสามารถทําการทดลองไดคาสะดวกกวา 
2.2.2.2 กําลังแยกพลังงาน (energy resolution) เปนคาที่จะบอกใหทราบวา หัววดัรังสี

มีความสามารถท่ีจะวดัพลังงานที่มีคาใกลเคียงกันไดดีมากนอยเพียงใด สมมุติวามีรังสีพลังงาน E1 และ 
E2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันทําการวัดโดยใชหัววดั 3 หัว ไดผลดังแสดงในรูปท่ี 2.4 จากรูปจะเห็นไดวาหัววัด
ท่ี1 สามารถวดัแลวไดพีคของพลังงาน E1 และE2 แยกออกจากกนัอยางสมบูรณ สวนหัววัดที่ 3 ไม
สามารถแยกออกจากกันไดในลักษณะเชนน้ีหัววัดท่ี 1 จะมีกําลังแยกพลังงานไดดีกวาหัววัดที่เหลือ 
 คา Resolution ของ spectrometer หน่ึง ๆ จะเปนคาทีว่ัดความสามารถในการแยกพีค 2 พีคที่มี
คาพลังงานติด ๆ กันได โดยคา resolution ของ photo peak หาไดจากสมการ 
 

   %100x
E

FWHM
R    

  
เมื่อ R     คือ % resolution  

FWHM   คือ  ความกวางที่ครึ่งหน่ึงที่คานับวัดสูงสุดของพีคที่ถูกนับวดัในหนวยของ
จํานวนชอง (channel) หรือพลังงาน 

E               คือ ตําแหนงชอง (channel number) หรือพลังงานท่ียอดกึ่งกลางของ Photo 
peak 

 

 
                  หัววัดท่ี 1                                      หัววัดที่ 2  
            รูปท่ี 2.4  เปรียบเทียบความสามารถในการแยกพลังงานของหัววัดรังสี 
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                   หัววัดที่ 3 
 

                                    รูปที่ 2.4  เปรยีบเทยีบความสามารถในการแยกพลังงานของหัววดัรังสี (ตอ) 

 
 
                                  รูปท่ี 2.5  แสดงคาของ FWHM  
  
2.3 สถิติคานับวดัรังสี (counting statistics) 
               การกระจายแบบ Binomial ใชไดกับเหตุการณที่โอกาสของความนาจะเกดิมีคาสูง เชนในการ
ปนเหรียญหรอืทอดลูกเตา เมื่อนํามาใชกับการสลายตัวทางนิวเคลยีรจะไมเหมาะสม เพราะจํานวน
อะตอมที่เกีย่วของมีจํานวนมากมหาศาล ในขณะที่การสลายตวัเกิดข้ึนกับอะตอมเพียงจํานวนนอย 
โอกาสความนาจะเกดิเหตุการณการสลายตวัของอะตอมใดๆจึงมีคานอยมาก ซึ่งเหมาะสมกับรูปแบบ
การกระจายตัวแบบ Poisson  การกระจายแบบ Poisson เปนการกระจายทีด่ัดแปลงมาจากการกระจาย
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แบบ Binomial และสามารถแสดงใหเห็นไดวา คาเฉลี่ยของการท่ีจะเกิดเหตุการณแบบใดๆ  =p.n 
เชนเดยีวกัน แตสําหรับคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน เนื่องจาก p มีคานอยกวาหนึ่งมาก ดังนัน้ 
                                                    2/1E   
                 ในการวัดทางนิวเคลียรในชวงเวลาการวัดใดๆ เมื่อไดผลรวมคาการวัดเปนคานับเทากับ X คา
น้ีถือวาเปนคาเฉลี่ยของการวดัน้ันดวยเพราะมีการวัดเพียงครั้งเดยีว และดังน้ันความคลาดเคลื่อนคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานจึงมีคา X1/2 โดยทีก่ารคิดคํานวณเชนน้ีจะกระทําไดเฉพาะกับคาขอมูลท่ีเปนคานับ
การสลายตวัทางนิวเคลียรเทานั้น ดังนัน้ถาในการวัดในชวงเวลา T นาทีไดคานับทั้งหมดเปน Y ผลการ
วัดรังสีจะเปนคานับเฉลีย่ Y/T ตอนาที และความเบ่ียงเบนมาตรฐาน มคีา Y1/2/T  
           ในทางปฏิบัติในการวัดรังสีจะมกีารวัดคารังสีพืน้หลัง(background)กอนจึงจะวัดตัวอยาง สมมติ
วาไดคารังสีพืน้หลัง B counts ในเวลา TB และวดัตัวอยางไดคา S counts ในเวลา Ts จะไดผลการวดั
สุทธิเปน S/Ts – B/TB โดยมคีาความเบ่ียงเบนมาตรฐาน =S/(Ts)2+B/(TB)21/2 เมื่อ 
    (ความคลาดเคลื่อนรวม)2 = (ความคลาดเคลื่อนของการวดัตัวอยาง)2 +(ความคลาดเคลื่อนของการวัด   
                                                รังสีพื้นหลัง)2 
 ที่เปนเชนน้ีเนือ่งจากวาการรวมผลคาความคลาดเคลื่อนของการวัดท้ังสองกรณีไมสามารถนํามารวมกัน
ไดโดยตรง เพราะการวดัตัวอยางเปนการวดัรังสีพื้นหลังรวมอยูดวย 

2.4 ความแตกตางต่ําสุดท่ีถือไดวาเปนคาวดัรังสีจากตวัอยาง (Lower Limit of Detection – LLD) 
                    เปนคาที่ระบุความสามารถท่ีจะตรวจวดัความแตกตางของคารังสีพ้ืนหลังและคาวัดตัวอยาง
ไดอยางนาเช่ือถือที่ระดับเทาไร เพราะการวัดคารังสีพื้นหลังและคาวดัตัวอยางมีการกระจายทางสถิติอยู
ดวย ตามรูปที่ 2.6 และในตารางท่ี 2.3 แสดงการคํานวณคา LLD ที่ระดับความเช่ือม่ันตางๆ ซึ่ง
โดยท่ัวไปใชระดับความเช่ือม่ันที่รอยละ 95 นั่นคือคา LLD มีคาเทากับ 4.65 คูณกับคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐาน เชน สมมติวาวัดคาแบคกราวนดได 400 counts ในเวลา 100 นาที คาความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัดมีคา(400)1/2/100 หรือเทากับ +0.2 Counts per minute(cpm) ดังน้ันผลการ
วัดแบคกราวนดจึงเปน 4 +0.2 cpm และคา LLD มีคาเทากับ 4.65 x 0.2 = 0.93 cpm น่ันคือจะตองไดผล
การวัดจากตวัอยางตั้งแต 4.93 cpm ข้ึนไปจงึถือไดวาเปนผลจากการสลายตัวของรังสีในสารตัวอยาง 
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 (1-) คือบริเวณพืน้ท่ีขอบเขตความเช่ือมัน่ที่จะตรวจวัดวามีการสลายตัวทางรังสี ซึ่งจริงแลวมี 
      คือบริเวณพื้นที่ขอบเขตความเส่ียงทีจ่ะสรุปผิดๆ วามีการสลายตวัทางรังสี ซึ่งแทจริงแลวอาจเปน
ผลของแบคกราวด 

               รูปท่ี 2.6  ระดับต่ําสุดที่สามารถตรวจวดัวาเปนรังสีจากตัวอยาง 
 (Lower Limit of Detection-LLD) 

 
ที่ระดับ LLD น้ีมีความเช่ือมัน่ 95%วาคาที่วัดไดสุทธิเทากับ LLD เปนผลจากการสลายตัวของสารรังสี
ในตัวอยางจรงิๆในขณะที่มคีวามเส่ียงอยู 5% วาคาท่ีวดัไดอาจเปนผลของแบคกราวด 

 
                                            รปูท่ี 2.7  ระดับต่ําสุดที่สามารถตรวจวัดไดวาเปนรังสีจากตัวอยาง โดย 

                                                                ความเช่ือมั่น 95% 
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ท่ีระดับ LLD เทาเดิมถากลาววามีความเช่ือมั่น 99% วาคาท่ีวัดไดสุทธิเทากับ LLD เปนผลจากการ
สลายตวัของสารรังสีในตวัอยางจริงๆ จะมคีวามเส่ียงอยู 9%วาคาท่ีวดัไดอาจเปนผลของแบคกราวด 
 
                                                 รูปท่ี 2.8  ระดับตํ่าสุดที่สามารถตรวจวัดไดวาเปนรังสีจากตัวอยาง โดย       

มีความเช่ือมั่น 99% 

 
ท่ีระดับ LLD สูงข้ึนมีความเชื่อมั่น 99% วาคาที่วัดไดสุทธิเทากับ LLD เปนผลจากการสลายตัวของสาร
รังสีในตวัอยางจริงๆในขณะที่มีความเส่ียงอยูเพียง 1% วาคาที่วัดไดอาจเปนผลของแบคกราวด 

 
                                             รูปที่ 2.9  ระดบัตํ่าสุดที่สามารถตรวจวัดวาเปนรังสีจากตัวอยางโดยมคีวาม

เชื่อมั่นสูงและความเส่ียงต่ํา 
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               คา LLD เปนคาที่ใชบอกคุณสมบัติของระบบเครื่องวดัวามีระดับความสามารถท่ีจะตรวจวดั
ความแตกตางของคาแบคกราวนดและคาวดัตัวอยางนาเชือ่ถือที่ระดับเทาไรเทานั้น แตไมไดใชเพื่อการ
คํานวณผลการวดัตัวอยางจริงๆ 
 
ตารางที่ 2.4  การคํานวณคาตํ่าสุดที่สามารถตรวจวดัวาเปนสารรังสีจากตัวอยาง (LLD)  LLD=23/2KSb  
Sb = standard error of background measurement 

 1- K 23/2K 
0.01 0.99 2.327 6.59 
0.02 0.98 2.054 5.81 

0.025 0.975 1.960 5.54 
0.05 0.95 1.645 4.65 
0.10 0.90 1.282 3.63 
0.20 0.80 0.842 2.38 

โดยทั่วไปใช LLD ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%(1- = 0.95)   
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บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณ สารเคมี และวิธีการดําเนินการ 

 
3.1   รายการวัสดอุุปกรณ และสารเคม ี

3.1.1 ขวดพลาสติกขาวขุน ขนาด 1000 ml 
3.1.2 ถุงมือ 
3.1.3 บีกเกอร ขนาด 600 ml 
3.1.4 พาราฟน 
3.1.5 เครื่องวดัรังสีแกมมาแบบแยกพลังงาน  EG&G ORTECT รุน 232P 
3.1.6 เครื่องวดัรังสีแกมมาแบบแยกพลังงานชนดิเคลื่อนยายได Canberra รุน Inspector  
          2000 
3.1.7  เครื่องสํารวจรังสี (survey meter) Ludlum measurement Model 19 
3.1.8  สารมาตรฐานไอโอดนี-131  

 
3.2 วธิกีารดําเนินการ 

3.2.1 ศึกษาขอมูลของโรงพยาบาลท่ีใชงานสารรังสีไอโอดีน-131  
ศึกษาขอมูลการใชงานไอโอดีน-131 ของโรงพยาบาลตางๆ ที่ใชงานสารรังสีไอโอดีน-131 ทาง
การแพทย ทั่วประเทศไทยทัง้ในกรุงเทพฯและตางจังหวดัจํานวนท้ังส้ิน 24 แหง โดยเลือกโรงพยาบาล 
3 แหง เปนตัวแทนของขอมูลสําหรับการทําวิจัย ซึ่งขอมูลที่นํามาพิจารณาไดแกปรมิาณการขออนุญาตฯ  
จุดประสงคของการใชไอโอดีน-131 ในการรักษา จํานวนหองพักผูปวยรวมถึงจํานวนผูปวยที่เขารบัการ
รักษา ชวงเวลาของการรักษา และระบบบําบัดน้ําทิ้งของโรงพยาบาล ขอมูลตางๆไดจากการสืบคนใน
ระบบฐานขอมูลการออกใบอนุญาตฯ และขอมูลจากการสอบถามเจาหนาท่ีของโรงพยาบาลเมื่อ
ดําเนินการไปตรวจสอบสถานปฏิบัตกิารทางรังสี เพ่ือการกํากับดแูลความปลอดภัยทางรังสี ของ
สํานักงานปรมาณูเพื่อสันต ิ โรงพยาบาลท่ีเลือกเกบ็ตัวอยางน้ําทิง้มาวิเคราะห สมมุติชื่อเปน    
โรงพยาบาล A โรงพยาบาล B และโรงพยาบาล C ซึ่งโรงพยาบาลทั้ง 3 แหงน้ีมีการใชสารรังสี  
ไอโอดนี-131 ปริมาณท่ีสูงเพื่อรกัษามะเร็งตอมไทรอยด โดยความถี่ของการรักษาและจํานวนผูปวย 
ของโรงพยาบาล A เทากับ 4 คนตอสัปดาห โรงพยาบาล B เทากับ 10 คน ตอสัปดาห และโรงพยาบาล 
C เทากับ 8 คน ตอสัปดาห 
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3.2.2      คํานวณปริมาณรังสีที่ปลอยสูสาธารณชนตามทฤษฎี (ตามภาคผนวก ก) 
3.2.3      ศึกษาระบบบําบัดนํ้าทิ้งของโรงพยาบาลท่ีเลือกจํานวน 3 แหง 

โรงพยาบาล A และโรงพยาบาล B มีระบบบําบัดนํ้าทิง้เปนระบบน้ําท้ิงรวมของโรงพยาบาล และมีการ
บําบัดน้ําทิ้งเปนประจําทุกวนั โดยปริมาณนํ้าทีผ่านเขามาในระบบบําบัดน้ําท้ิงจะมาจากน้ําเสียของ
อาคารตางๆในโรงพยาบาล สวนโรงพยาบาล C น้ําท้ิงที่เปอนสารรังสีไอโอดีน-131 จะถูกเก็บไวที่บอ
พักน้ําท้ิง (decay tank) ท่ีจัดทําข้ึนเพื่อใหปริมาณไอโอดีน-131 ลดลงกอนปลอยสูบอบําบัดรวมของ
โรงพยาบาล  

3.2.4    ดําเนินการเก็บตัวอยางจากบอบําบัดน้ําท้ิงของโรงพยาบาล ที่เลือกจากขอ 3.2.2      
โดยจุดทีเ่ก็บตวัอยาง เปนจุดที่ทางหนวยงานปลอยนํ้าทิ้งท่ีผานการบําบัดแลวไปสูระบบนํ้าทิง้ของ
สาธารณะ ดังรูปท่ี 3.1 การเก็บตัวอยางจะใชอุปกรณการเก็บตัวอยางที่เหมาะสม โดยใชขวดพลาสติก
ปากกวางสีขาวขุน ขนาด 1000 มิลลลิิตร เพื่อใชบรรจุนํ้าตัวอยางดังกลาว การเก็บตัวอยางจะดําเนินการ
เก็บตัวอยางพรอมวเิคราะหตัวอยางเปนประจําทุกวัน จํานวน 4 สัปดาห 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
               รูปที่ 3.1  แสดงการเก็บตวัอยางที่จุดเก็บตัวอยางนํ้าทิ้ง กอนปลอยสูสาธารณชน 
 

3.2.5  นําตัวอยางท่ีไดจํานวน 500 มิลลลิิตร ใสบกีเกอร ขนาด 600 มิลลลิิตร นําไป 
วิเคราะหหาปริมาณสารรังสีของไอโอดีน-131 ดวยเครื่องตรวจวัดรังสีแกมมาแบบแยกพลังงาน (EG&G 
ORTECT รุน 232P) เปนเวลา 3600 วินาที ดังรูปที่ 3.2 โดยประสิทธภิาพของการนบัวัด (efficiency)     
มีคา 0.338%  
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                         รูปที่ 3.2  การวเิคราะหหาปริมาณรังสีแกมมา ดวยเครือ่งแกมมา สเปคโตรเมตร ี
 

3.2.6 ทําการวิเคราะหหาชนิดของนิวไคลดรังสี ในส่ิงแวดลอมโดยรอบบริเวณบอบําบัด 
นํ้าทิ้ง ดวยหัววัดรังสีแกมมาแบบแยกพลังงานชนิดเคลื่อนยายได (Canberra รุน Inspector 2000) ดังรูปที่ 
3.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 รูปที่ 3.3  การวิเคราะหหานิวไคลดรังสีบรเิวณบอบําบัดน้ําท้ิง โดยเครื่องวดัรังสีแบบหลาย  
                                ชองพลังงานชนิดเคลื่อนยายได 

 
3.2.7 ตรวจวดัระดับรังสีโดยรอบบริเวณบอบําบดัน้ําทิ้งดวยเครือ่งสํารวจรังสี(survey meter) 

ท่ีผานการปรบัเทียบมาตรฐาน Ludlum measurement Model 19 ดังรูปที่ 3.4  
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                            รูปที่ 3.4  การตรวจวดัระดับรังสีดวยเครื่องสํารวจรังสี (survey meter) 
 

3.2.8 ประเมินการไดรับรังสีของผูปฏิบัติงานบริเวณบอบําบดันํ้าทิ้ง 
ผูปฏิบัตงิานบริเวณบอบําบดัน้ําทิ้งซ่ึงถือเปนประชาชนท่ัวไป ซึ่งตามกฎกระทรวงกําหนดเง่ือนไข
วิธกีารขอรับใบอนุญาต และดําเนนิการเกีย่วกับวัสดนิุวเคลียรพิเศษ วัสดุตนกําลัง วสัดุพลอยได หรือ
พลังงานปรมาณู พ.ศ.2550 ออกตามความพระราชบญัญัติพลังงานปรมาณเูพ่ือสันติ พ.ศ.2504 ได
กําหนดขีดจํากัดการไดรับรงัสีของประชาชนท่ัวไปตองไมเกิน 1 มิลลซิีเวิรตตอป หรือ 20 ไมโครซีเวิรต 
ตอสัปดาห การคํานวณการไดรับรังสีของผูปฏิบตัิงาน จะคํานวณจากการตรวจวัดระดับรังสีบริเวณ
ตางๆของบอบําบัดน้ําท้ิง และตั้งสมมุติฐานวาผูปฏิบัติงานจะทํางานบริเวณดังกลาว 8 ชั่วโมง ตอวนั 
โดยใชเวลาในพื้นที่ตางๆ แตกตางกัน 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

 
      4.1 โรงพยาบาล A   
             4.1.1  รับผูปวยเขารบัการรักษา 2 คน ตอวนั โดยปริมาณรังสีที่ใชในการรกัษาโดยเฉลี่ย 162.5 
มิลลิคูรีตอคน ดังนั้นปริมาณไอโอดีน-131 ที่ถกูขับออกมาจากผูปวยซ่ึงคํานวณตามทฤษฎีมีคา 9.85 จิก
กะเบคเคอเรลตอวัน และเมือ่ผานการเจือจางดวยน้ําท่ีใชในการบําบัดน้าํทิ้งปริมาณ 5000 ลูกบาศกเมตร
ตอวัน จะไดปริมาณไอโอดนี-131 ท่ีปลอยสูสาธารณชน 3.94 เบคเคอเรลตอลกูบาศกเซนติเมตร ระบบ
การจัดการกากกัมมันตรังสีของโรงพยาบาลใชวิธกีารปลอยน้ําท้ิงที่ปนเปอนสารรังสีลงสูบอบําบัดน้ํา
ท้ิงรวมของโรงพยาบาล และเขาสูกระบวนการบําบัดนํ้าทิง้ กอนปลอยสูสาธารณชน  
            4.1.2 ทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งมาวิเคราะหหาปริมาณไอโอดีน-131 โดยใชเครื่องแกมมาสเปค
โตรเมตรี ซึ่งผลการวเิคราะหหาปริมาณไอโอดีน-131 ในนํ้าทิ้งท่ีปลอยสูสาธารณะ แสดงในตารางที่ 4.1 
โดยประสิทธภิาพ (efficiency) ของหัววัดมีคา 0.338 % 
 
ตารางที่ 4.1  ปริมาณไอโอดีน-131 ในนํ้าทิ้ง โรงพยาบาล A ที่เก็บใน 4 สัปดาห 

วัน 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq/cm3) 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหท่ี 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 
อาทิตย 
จันทร** 
อังคาร* 
พุธ 
พฤหัสบดี** 
ศุกร* 
เสาร 

1.59 + 0.008 
1.57 + 0.006 
0.71 + 0.008 
1.51 + 0.007 
2.03 + 0.007 
1.20 + 0.010 
2.26 + 0.006 

2.40 + 0.0057 
1.65 + 0.0068 
0.84 + 0.006 
1.63 + 0.008 
2.44 + 0.007 
0.87 + 0.006 
3.21 + 0.007 

1.59 + 0.007 
1.64 + 0.008 
0.95 + 0.005 
2.70 + 0.009 
2.65 + 0.006 
1.13 + 0.007 
1.08 + 0.009 

1.02 + 0.008 
0.81 + 0.006 
0.66 + 0.009 
1.63 + 0.007 
1.90+ 0.005 
1.03+ 0.006 
1.98 + 0.007 

เฉลี่ย 1.55 + 0.007 1.86 + 0.006 1.68 + 0.007 1.29 + 0.0068
       
        หมายเหตุ :     *    หมายถึง วันท่ีรับผูปวยเขารับการรักษา 
                              ** หมายถึง วนัท่ีผูปวยกลับบาน 
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          ปริมาณไอโอดนี-131 ที่ไดจากการวิเคราะหดวยเครื่องแกมมาสเปคโตรเมตรี ท่ีเก็บใน 4 สัปดาห 
โดยผลการวิเคราะหของสัปดาหที่ 1, 2, 3 และ 4  มีคา 1.55, 1.86, 1.68 และ 1.29 Bq/cm3 ตามลําดับ 
ซ่ึงในแตละสปัดาหจะพบวาปริมาณไอโอดีน -131 จะมคีามากที่สุดในวันที่ 2 หลังจากรับผูปวยเขารับ
การรักษาแลว และมีคาต่ําสุด เมื่อผูปวยกลบับาน (วนัที3่ ของการรักษา) ตามรูปที่ 4.1 
 

ปริมาณไอโอดีน-131 ในน้ําทิ้งโรงพยาบาล A

0
1
2
3
4

อาทติย จันทร องัคาร พุธ พฤ. ศุกร เสาร

วัน

I-1
31 

(Bq
/cm

3)

สัปดาหท่ี1

สัปดาหท่ี2

สัปดาหท่ี3

สัปดาหท่ี4

Legal limit

 
 
 
 
 

                              รูปที่ 4.1 ปริมาณไอโอดีน-131 ในน้ําทิ้งที่ปลอยสูสาธารณชนของโรงพยาบาล A 
 
 
  
 
 
 
 
 

ผูปวยกลับบาน 

รับผูปวยเขารบัการรักษา 
ผูปวยกลับบาน 

รับผูปวยเขารับการรักษา 
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4.1.3 ผลการวิเคราะหหาชนิดของนิวไคลดรังสีในส่ิงแวดลอมโดยรอบบริเวณบอบําบัดน้ํา
ท้ิง ดวยหัววดัรังสีแกมมาแบบแยกพลังงานชนิดเคลื่อนยายได ซ่ึงผลการวิเคราะหพบวารังสีที่ตรวจวดั
ไดมาจากไอโอดีน-131 ดังแสดงตามรูปท่ี 4.2  

                         รูปที่ 4.2  แสดงสเปคตรัมนิวไคลดรังสี ในส่ิงแวดลอมโดยรอบบริเวณบอ   
                                         บําบัดน้ําท้ิงของโรงพยาบาล A 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โรงพยาบาล A จดุปลอ่ยนํา้ท ิง้สูส่าธารณชน
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4.1.4 ผลการตรวจวดัระดับรังสีบริเวณบอบําบัดนํ้าทิ้ง 
พ้ืนท่ีบรเิวณบอบําบัดน้ําท้ิง และผลการตรวจวัดระดับรังสี ดังแสดงตามรูปที่ 4.3 และตารางที่ 4.2 
ตามลําดับ 

 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

                  หมายเหตุ :                      แสดงกระบวนการบําบัดนํ้าทิ้ง 
                                  รูปท่ี 4.3  แผนผังพื้นท่ีบริเวณบอบําบัดน้ําทิ้ง ของโรงพยาบาล A 

                     
 ตารางที่ 4.2  ผลการตรวจวดัระดับรังสีบริเวณบอบําบดัน้ําทิ้ง ของโรงพยาบาล A 
หมายเลข พ้ืนที่ เวลาท่ีใช 

(min) 
ระดับรังสีที่ตรวจวัด 

(R/h)
ระดับรังสีที่ผูปฏิบัติงานไดรับ 

(R) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

บอรับนํ้าท้ิงรวมของโรงพยาบาล  
ถังแยกกรวดทราย 
ถังแยกตะกอน 
ผนังกําแพงถังพักตะกอน 
ที่น่ังพักของเจาหนาที่ 
หองควบคุมเครื่องมือ 
หองพักผูปฏิบัตงิาน 
ทอระบายนํ้าทิ้งสูสาธารณชน 
ถังพักนํ้ากอนท้ิง 

20 
60 
20 
5 
60 
90 

210 
5 
10

20 
20 
15 
15 
15 
10 
10 
20 
15

6.6 
20 

4.95 
1.245 

15 
15 
35 

1.66 
2.4 

 รวม 480 
    (8 hr.)

101.855 R 

  1  2 

6 

7 

3

5 

4 

9 

 
 
8 
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4.1.5    ประเมนิการไดรับรังสีของผูปฏิบัตงิานบริเวณบอบําบัดนํ้าทิ้ง 
ผูปฏิบัตงิานบริเวณบอบําบดัน้ําทิ้งทํางาน 8 ชั่วโมง ตอวัน (40 ชั่วโมงตอสัปดาห) ผลการตรวจวัดระดับ
รังสีบริเวณตางๆ แสดงตามตารางท่ี 4.3 โดยประมาณการไดรับรังสีของผูปฏิบัติงานจะคิดจากผลรวม
ของระดับรังสีของทุกพ้ืนที่ในบริเวณดังกลาว ซึ่งมีคา 101.85ไมโครเรินตเกน ตอวนั หรือ 5.10 ไมโครซี
เวริต ตอสัปดาห การคํานวณจะใชสมการ  RTD   เมื่อ   D คือ  ปริมาณรังสีทีผู่ปฏิบัติงานไดรับ 
R คือ ปริมาณรังสีท่ีตรวจวัดได ตอเวลา และ T คือ เวลาที่ผูปฏิบัติงาน ทํางานในพ้ืนที่น้ันๆ ตวัอยางการ
คํานวณแสดงในภาคผนวก ข 
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   4.2 โรงพยาบาล B   
             4.2.1 รับผูปวยเขารับการรักษา 5 คน ตอวัน โดยปริมาณรงัสีท่ีใชในการรักษาโดยเฉลีย่ 153 
มิลลิคูรีตอคน ดังนั้นปริมาณไอโอดีน-131 ที่ถูกขับออกมาจากผูปวยซ่ึงคํานวณตามทฤษฎีมีคา 45.85  
จิกกะเบคเคอเรลตอวัน และเมื่อผานการเจือจางดวยน้ําท่ีใชในการบําบัดน้ําทิ้งปริมาณ 5000 ลูกบาศก
เมตรตอวัน จะไดปริมาณไอโอดีน-131 ที่ปลอยสูสาธารณชน 9.17 เบคเคอเรลตอลูกบาศกเซนติเมตร 
ระบบการจัดการกากกัมมันตรังสีของโรงพยาบาลใชวธิีการปลอยน้ําทิ้งที่ปนเปอนสารรังสีลงสูบอ
บําบัดน้ําทิ้งรวมของโรงพยาบาล และเขาสูกระบวนการบาํบัดน้ําทิ้ง กอนปลอยสูสาธารณชน  
             4.2.2 ทําการเก็บตัวอยางนํ้าทิ้งมาวิเคราะหหาปริมาณไอโอดีน-131 โดยใชเครื่องแกมมาสเปค
โตรเมตรี ซ่ึงผลการวเิคราะหหาปริมาณไอโอดีน-131 ในน้ําท้ิงที่ปลอยสูสาธารณะ แสดงในตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที่ 4.3  ปริมาณไอโอดีน-131 ในนํ้าทิ้ง โรงพยาบาล B ที่เก็บใน 4 สัปดาห 

วัน 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq/cm3) 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหท่ี 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 
จันทร* 
อังคาร 
พุธ 
พฤหัสบดี** 
ศุกร* 
เสาร 
อาทิตย** 

1.104 + 0.002 
0.78 + 0.002 
3.77 + 0.004 
1.85 + 0.003  
0.80 + 0.005 

0.744 + 0.004 
2.515 + 0.005 

1.236 + 0.003 
0.92 + 0.002 
3.87 + 0.004 
2.54 + 0.002 

0.811 + 0.003 
0.73 + 0.003 
2.16 + 0.004 

0.74 + 0.006 
0.75 + 0.007 
4.35 + 0.005 
2.57 + 0.004 
1.10 + 0.006 
0.46 + 0.007 
2.76 + 0.006  

0.98 + 0.005  
0.86 + 0.005 
3.36 + 0.006 
3.03 + 0.008 
0.80 + 0.007 
0.77 + 0.006 
2.55 + 0.007 

 เฉลี่ย  1.651 + 0.0035 1.75 + 0.003 1.82 + 0.006 1.764 + 0.0063  
         หมายเหตุ :  ประสิทธภิาพของการนบัวัด มีคา 0.338 % 
                           *    หมายถงึ วันทีร่ับผูปวยเขารับการรกัษา 
                           **  หมายถงึ วันทีผู่ปวยกลับบาน 
 
         ปริมาณไอโอดนี-131 ท่ีไดจากการวิเคราะหดวยเครื่องแกมมาสเปคโตรเมตรี ที่เก็บใน 4 สัปดาห 
โดยผลการวิเคราะหของสัปดาหที่ 1, 2, 3 และ 4  มีคา 1.65, 1.75, 1.82 และ 1.764 Bq/cm3 ตามลําดบั ซึ่ง
ในแตละสัปดาหจะพบวาปรมิาณไอโอดีน -131 จะมีคามากท่ีสุดในวันที่ 2 หลังจากรบัผูปวยเขารับการ
รักษาแลว และมีคาต่ําสุด เมือ่ผูปวยกลับบาน (วนัที ่3 ของการรักษา) ตามรูปที่ 4.4 
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ปริมาณไอโอดีน-131 ในนํา้ทิง้ โรงพยาบาล  B

0
0.5

1
1.5
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2.5

3
3.5

4
4.5

5

จันทร อังคาร พุธ พฤ. ศุกร เสาร อาทิตย
วัน

I-1
31 

(Bq
/cm

3)

สัปดาหท่ี1

สัปดาหท่ี2

สัปดาหท่ี3

สัปดาหท่ี4

Legal limit

 
 
 
 
                          
                         รูปที่ 4.4  ปรมิาณไอโอดีน-131 ในนํ้าทิ้งท่ีปลอยสูสาธารณชนของโรงพยาบาล B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รับผูปวยเขารบัการรักษา

ผูปวยกลับบาน ผูปวยกลับบาน

รับผูปวยเขารับการรักษา 
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4.2.3 ผลการวิเคราะหหาชนิดของนิวไคลดรังสีในส่ิงแวดลอมโดยรอบบริเวณบอบําบัด     
นํ้าทิ้ง ดวยหัววัดรังสีแกมมาแบบแยกพลังงานชนิดเคลื่อนยายได ซึ่งผลการวเิคราะหพบวารังสีท่ี
ตรวจวดัไดมาจากไอโอดีน-131 ดังแสดงตามรูปที ่4.5    

                          รูปที่ 4.5  แสดงสเปคตรัมนิวไคลดรังสี ในส่ิงแวดลอมโดยรอบบริเวณบอบําบดั 
                                          นํ้าทิ้งของโรงพยาบาล B 
 

4.2.4 ผลการตรวจวดัระดับรังสีบริเวณบอบําบดัน้ําทิ้ง 
พ้ืนท่ีบรเิวณบอบําบัดน้ําท้ิง และผลการตรวจวัดระดับรงัสี ดังแสดงตามรูปที่ 4.6 และ ตาราง ท่ี 4.4 
ตามลําดับ 
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                 หมายเหตุ :                      แสดงกระบวนการบําบัดน้ําทิ้ง 
                       รูปที่ 4.6  แผนผังพื้นที่บริเวณบอบําบัดนํ้าทิ้งของโรงพยาบาล B 
                                 
 
 
 

จุดรวมนํ้าเขา 
1 

 
 
 
 
 

บอเติมอากาศ 
2 

บอตกตะกอน 
3 

         บอเก็บตะกอน 
                   4 

         บอสูบตะกอน 
                      5 

จุดปลอยนํ้าออก 
7 

         เครื่องรีดตะกอน 
                      6 

         หองพักเจาหนาท่ี / หองควบคุมเคร่ืองมือ 
9 

ที่น่ังของเจาหนาที่ 
8 

เดือนละ1
้
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ตารางที่ 4.4  ผลการตรวจวดัระดับรงัสีบริเวณบอบําบดัน้าํท้ิงของโรงพยาบาล B 
หมายเลข พื้นที ่ เวลาทีใ่ช 

(min) 
ระดับรงัสีที่ 

ตรวจวดั(R/h) 
ปริมาณรังสีที่
ไดรับ (R) 

1 จุดรวมนํ้าเขาของโรงพยาบาล 5 50 4 
2 บอเติมอากาศ 5 100 8 
3 บอตกตะกอน 5 100 8 
4 บอเก็บตะกอน 10 500 80 
5 บอสูบตะกอน 5 100 8 
6 เครื่องรีดตะกอน 20 1000 330 
7 จุดปลอยน้ําออก 10 30 4.8 
8 ที่นั่งพักเจาหนาที่ รีดตะกอน 180 100 300 
9 หองพักเจาหนาท่ีหองควบคุม 240 15 60 

รวม 480 min 
(8 hr.) 

 802.8 R/d  
 

 
4.2.5 ประเมินการไดรับรังสี ของผูปฏิบัตงิานบริเวณบอบําบดัน้ําท้ิง           

ผูปฏิบัตงิานบริเวณบอบําบดัน้ําทิ้งทํางาน 8 ชั่วโมง ตอวัน (40 ชั่วโมงตอสัปดาห) ผลการตรวจวัดระดับ    
รังสีบริเวณตางๆ แสดงตามตารางที่ 4.6 โดยประมาณการไดรับรังสีของผูปฏิบัติงานจะคิดจากผลรวม
ของระดับรังสีของทุกพ้ืนที่ในบริเวณดังกลาว ซึ่งมีคา 802.8 ไมโครเรนิตเกน ตอวนั หรือ 40.14 ไมโคร
ซีเวิรต ตอสัปดาห การคํานวณจะใชสมการ  RTD   เมื่อ   D คือ  ปริมาณรงัสีที่ผูปฏิบัติงานไดรับ R 
คือ ปริมาณรังสีที่ตรวจวัดได ตอเวลา และ T คือ เวลาท่ีผูปฏิบตัิงาน ทํางานในพืน้ท่ีนั้นๆ ตวัอยางการ
คํานวณแสดงในภาคผนวก ข 
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4.3 โรงพยาบาล C    
4.3.1 การรักษาผูปวย จะรับผูปวยเขารับการรักษา 4 คนตอวัน ปริมาณรังสีทีใ่ชในการรกัษา

โดยเฉลีย่ 150 มิลลิคูรีตอคน ดังนัน้ปริมาณไอโอดนี-131 ที่ถูกขับออกมาจากผูปวยซึ่งคํานวณตาม
ทฤษฎีมีคา 36 จิกกะเบคเคอเรลตอวนั ระบบการจัดการกากกัมมันตรังสีที่เปนของเหลวจะถูกเกบ็ไวที่
บอพักน้ําท้ิงที่เปอนสารรังสี (decay tank) กอนปลอยสูบอบําบัดรวมของโรงพยาบาล ขนาดของบอพัก
สามารถบรรจนํุ้าได 50000 ลิตร การคํานวณตามทฤษฎเีพ่ือหาปริมาณไอโอดนี-131 หลังจากเก็บในบอ
พักน้ําท้ิงเปนเวลา 1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน  มีคา 2.67, 0.2 และ 0.015 จิกกะเบคเคอเรล ตามลําดับ 
และเมื่อปลอยน้ําทิ้งจากบอพักสูบอบําบัดน้ําท้ิงรวมของโรงพยาบาลโดยปริมาณน้ําที่ใชในการบําบัดนํ้า
ท้ิงมีปริมาณ 50000 ลิตรตอวัน ดังน้ันจะไดปริมาณไอโอดีน-131 ที่ปลอยสูสาธารณะหลังจากพักไว 1 
เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน มคีา 26.7, 2 และ 0.15      เบคเคอเรลตอลกูบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ       
 

ปริมาณไอโอดีน-131ท่ีผานการบําบัดนํ้าท้ิง คํานวณตามทฤษฎี
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                     รปูที่ 4.7  กราฟการสลายตัวของไอโอดนี-131 ที่เก็บในบอพัก 1 เดือน 2 เดือน และ             
                                    3  เดือน  ซึ่งเปนคาที่ไดจากการคํานวณตามทฤษฎี 
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4.3.2 ทําการวิเคราะหดวยเครื่องแกมมาสเปคโตรเมตร ี ผลการวเิคราะหหาปริมาณไอโอดีน-
131 ในน้ําทิ้งที่ปลอยสูสาธารณชน แสดงในตารางที่ 4.5  

 
ตารางที่ 4.5  ปริมาณไอโอดีน-131 จากนํ้าทิ้งท่ีปลอยสูสาธารณชน โดยน้ําทิ้งไดถูกเก็บท่ีบอพัก 1    
                     เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน กอนปลอยสูบอบําบัดนํ้าทิ้งรวมของโรงพยาบาล C 

วัน 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq/cm3) 

เก็บในบอพัก 1 เดือน เก็บในบอพัก 2 เดือน เก็บในบอพัก 3 เดือน 
จันทร 
อังคาร 
พุธ 
พฤหัสบดี 
ศุกร 
เสาร 
อาทิตย 
จันทร 
อังคาร 
พุธ 
พฤหัสบดี 
ศุกร 
เสาร 
อาทิตย 

10.30 + 0.012  
10.15 + 0.012 
8.71 + 0.013 
8.30 + 0.013 
7.57 + 0.013 
7.52 + 0.013 
7.35 + 0.017 
7.24 + 0.016 
6.40 + 0.017 
6.34 + 0.017 
6.05 + 0.017  
5.91 + 0.016 
5.75 + 0.018 
5.45 + 0.018 

6.30 + 0.016 
6.00 + 0.016 
5.70 + 0.0154  
5.30 + 0.0143 
4.80 + 0.021 
4.58 + 0.014 
3.30 + 0.015 
3.00 + 0.015  
2.70 + 0.016 
2.47 + 0.0164  
2.27 + 0.0163 
1.97 + 0.016  
1.70 + 0.017  
 1.47 +0.016 

1.98  + 0.017 
1.834 + 0.017 
1.68 + 0.018 
0.90 + 0.018 
0.54 + 0.032  
0.524 + 0.023 
0.45 + 0.031 
0.44 + 0.023 
0.434 + 0.021  
0.424 + 0.022 
0.38 + 0.023 
0.37 + 0.027  
0.35 + 0.031 
0.31 + 0.03 

เฉลี่ย 7.360 + 0.051 3.683 + 0.0163 0.76 + 0.023 
 
          ปริมาณไอโอดนี-131 ที่ไดจากการวิเคราะหดวยเครื่องแกมมาสเปคโตรเมตรี ท่ีเก็บในบอพกั 1 
เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน  มีคา 7.36, 3.683,  และ 0.76 Bq/cm3 ตามลําดับ ปริมาณไอโอดีนจะมีคา
ลดลงตามชวงเวลาท่ีเก็บในบอพัก และการสลายตัวตามคาครึ่งชีวิต (8 วัน)  ดังแสดงตามรูปที่ 4.8 
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ปริมาณไอโอดีนในนํ้าท้ิงโรงพยาบาล  C จากการวิจัย จํานวน 2 สัปดาห
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                 รปูที่ 4.8  ปริมาณไอโอดีน-131 จากการวิจัยในนํ้าทิ้งท่ีปลอยสูสาธารณชนของ 
                                  โรงพยาบาล C 
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เปรียบเทียบปริมาณไอโอดีน-131 ที่ไดจากการคํานวณและจากการวิจัย
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          รูปท่ี 4.9   เปรยีบเทียบปริมาณไอโอดีน-131 จากการคํานวณและจากการวิจยัของน้ําทิ้ง  
                          โรงพยาบาล C       
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4.3.3    ผลการวิเคราะหหาชนิดของนิวไคลดรังสีในส่ิงแวดลอมโดยรอบบริเวณบอบําบดันํ้า
ท้ิง ดวยหัววดัรังสีแกมมาแบบแยกพลังงานชนิดเคลื่อนยายได ซึ่งผลการวิเคราะหพบวารังสีที่ตรวจวดั
ไดมาจากไอโอดีน-131 ดังแสดงตามรูปท่ี 4.10    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   

รูปท่ี 4.10  แสดงสเปคตรัมนิวไคลดรังสีในส่ิงแวดลอมโดยรอบบริเวณบอบําบัดน้ํา 
                                               ท้ิงของโรงพยาบาล C         
                      

4.3.4     ผลการตรวจวัดระดับรังสีบริเวณบอบําบัดน้ําทิ้ง 
 พื้นท่ีบรเิวณบอบําบัดน้ําทิ้ง และผลการตรวจวัดระดับรังสี ดังแสดงตามรูปที่ 4.11 และ ตารางที ่4.6 
ตามลําดับ 
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                          หมายเหตุ :                      แสดงกระบวนการบําบดัน้ําท้ิง 
                                    รูปที่ 4.11  แผนผังพื้นท่ีบรเิวณบอบําบัดน้ําทิ้ง ของโรงพยาบาล C       
 
 
 
 
 
 
 
 

6 
ลานตาก

3  
คลองวนเวียน 

2  
บอสูบตะกอน 

5  
บอกวนคลอรีน 

1 
บอรับนํ้าเสีย 

7  จุดปลอยน้ําท้ิง 

9 
หองพักของเจาหนาที่ 

8 
หองตรวจวัดคุณภาพนํ้าทิ้ง

4  ถังตกตะกอน เดือนละ 1 ครั้ง 
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ตารางที่ 4.6  ผลการตรวจวดัระดับรงัสีบริเวณบอบําบดัน้าํท้ิง ของโรงพยาบาล C 
หมายเลข พื้นที ่ เวลาทีใ่ช 

(min) 
ระดับรังสีที่ 

ตรวจวดั(R/h) 
ปริมาณรังสีท่ีไดรับ 

(R) 
1 บอรับน้ําเสียของโรงพยาบาล 60 20 20 
2 บอสูบตะกอน 10 30 4.8 
3 คลองวนเวียน 15 100 25 
4 ถังตกตะกอน 5 15 1.245 
5 บอกวนคลอรนี 5 30 2.5 
6 ลานตากตะกอน 5 30 2.5 
7 จุดปลอยน้ําสูสาธารณชน 20 45 14.85 
8 หองตรวจวัดคณุภาพน้ําท้ิง 60 15 15 
9 หองพักของเจาหนาที่ 300 15 75 

รวม 480 min 
(8 hr.) 

 161 R/d  
 

 
4.3.5     ประเมินการไดรับรงัสี ของผูปฏิบตัิงานบริเวณบอบําบัดนํ้าทิ้ง           

 ผูปฏิบตัิงานบริเวณบอบําบดันํ้าทิ้งทํางาน 8 ชั่วโมง ตอวัน (40 ชั่วโมงตอสัปดาห) ผลการตรวจวัด
ระดับรงัสีบริเวณตางๆ แสดงตามตารางที่ 4.9โดยประมาณการไดรับรังสีของผูปฏิบัติงานจะคิดจาก
ผลรวมของระดับรังสีของทกุพ้ืนที่ในบริเวณดังกลาว ซ่ึงมีคา 161ไมโครเรนิตเกน ตอวัน หรอื 8.05     
ไมโครซีเวริต ตอสัปดาห การคํานวณจะใชสมการ  RTD  เมื่อ   D คือ  ปรมิาณรังสีทีผู่ปฏิบัติงาน
ไดรับ R คือ ปริมาณรังสีที่ตรวจวดัได ตอเวลา และ T คือ เวลาท่ีผูปฏิบตัิงาน ทํางานในพืน้ท่ีนั้นๆ 
ตัวอยางการคํานวณแสดงในภาคผนวก ข 
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บทที่ 5 
วิจารณและสรุปผลการวจิัย 

 
     กากกัมมนัตรังสีท่ีผานการบําบัดและปลอยสูสิ่งแวดลอมตองมีการกํากับดแูลความปลอดภัย

ทางรังสีอยางเขมงวดไมใหมีปริมาณรังสีเกินเกณฑทีก่ฎหมายกําหนด เพื่อใหมั่นใจวาผูปฏิบตัิงานที่
ระบบบําบดัน้าํท้ิง และประชาชนท่ัวไปมีความปลอดภัยทางรังสี ซึ่งการจดัการกากกัมมนัตรังสี มี
หลักการท่ีใชรวมกัน 3 ประการ คือ การทําใหเจือจางและระบายท้ิง การทําใหเขมขนและเก็บรวบรวม
ไว และการทอดระยะเวลาปลอยใหสลายตัวไป ซึ่งหนวยงานที่ทําหนาท่ีกํากับดูแลความปลอดภัยทาง
รังสีทั้งหมดไดกําหนดใหอยูในความรับผดิชอบของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันต ิ การดําเนนิการตางๆ
ตองสอดคลองเปนไปตามทีก่ฎหมายกําหนดไว ซึ่งการกํากับดแูลกากกัมมนัตรังสีตองสอดคลองกับ 
เกณฑปลอดภยัทางรังสี ตามแนบทายประกาศคณะกรรมการพลังงานปรมาณเูพ่ือสันติ เรื่องมาตรฐาน
ความปลอดภยัเกีย่วกับรังสีออกตามความในพระราชบัญญัติพลังงานปรมาณเูพื่อสันติ พ.ศ.2504, พ.ศ.
2549 งานวิจยัช้ินนี้ไดทําการวเิคราะหปรมิาณของสารรงัสีไอโอดีน-131 ท่ีใชงานทางการแพทย ของ
โรงพยาบาลจํานวน 3 แหงในกรุงเทพมหานคร ซึ่งโรงพยาบาลท่ีเลือกมาวิเคราะหนี้ มีการใชงานสาร
ไอโอดนี-131 ปริมาณสูง การจัดการกากกมัมันตรังสีของโรงพยาบาลทั้ง 3 แหง มีความแตกตางกนั โดย
โรงพยาบาล A และ B ไดปลอยสารรังสีไอโอดีน-131 ไปสูบอบําบัดน้ําท้ิงของโรงพยาบาลโดยตรง 
และการบําบัดน้ําท้ิงจะใชวธิีเจือจางจากน้ําทิ้งของอาคารตางๆในโรงพยาบาลเพื่อใหไอโอดนี-131 มี
ปริมาณนอยลง  สวนโรงพยาบาล C มีบอพักเก็บเฉพาะน้ําท้ิงที่เปอนสารรังสีไอโอดีน-131 เพื่อให
ปริมาณรังสีลดลงกอนปลอยสูบอบําบัดรวมของโรงพยาบาล  

 
โรงพยาบาล A  

ปริมาณไอโอดีน-131 คํานวณตามทฤษฎีมีคา 3.94 เบคเคอเรลตอลกูบาศกเซนติเมตร และได
จากการทําวิจยัมีคาอยูในชวง 1.29 -1.86 เบคเคอเรลตอลูกบาศกเซนติเมตร  คาทีไ่ดจากการวจิยัมีคา
ลดลงจากที่คํานวณตามทฤษฎีประมาณสามเทา เนื่องจากระบบบําบัดนํ้าทิ้งของโรงพยาบาลไมมบีอพัก
นํ้าทิ้งจากหองพักผูปวย ทอระบายน้ําทิง้จะตอตรงจากหองพักผูปวยลงมาสูทอระบายน้ําทิ้งรวมของ
อาคารและตอเขาไปรวมกับทอระบายน้ําท้ิงรวมของโรงพยาบาล จากนั้นจึงเขาสูบอรับน้ําทิ้งรวมของ
โรงพยาบาลเพ่ือทําการบําบดันํ้าทิ้ง ดังนัน้เมื่อไอโอดีนที่ถูกขับออกมาจากผูปวยและปลอยสูทอระบาย
นํ้าทิ้งเพื่อเขาสูระบบบําบดัน้าํท้ิงของโรงพยาบาล จะถกูเจือจางดวยน้าํท้ิงจากอาคารตางๆกอนเขาสูบอ
รับนํ้าทิ้งรวมของโรงพยาบาล และถกูเจือจางดวยนํ้าปรมิาณ 5000 ลูกบาศกเมตร ในระบบบําบัดนํ้าทิ้ง
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กอนปลอยสูสาธารณชน ประเมินการไดรับรังสีของผูปฏิบัตงิานบริเวณบอบําบัดนํ้าทิ้งซ่ึงจัดเปน
ประชาชนท่ัวไป โดยการตรวจวดัระดับรงัสีและวิเคราะหนิวไคลดรังสีในพ้ืนที่ดังกลาว พบวา นิวไคลด
ท่ีแผรังสีคือสารรังสีไอโอดีน-131 และ ประมาณการไดรบัรังสีของผูปฏิบัติงานมีคา 5.10 ไมโครซีเวริต 
ตอสัปดาห ซึ่งคาดังกลาวอยูในขีดจํากดัการไดรับรังสีสําหรับประชาชนทั่วไป คือ 1 มิลลิซีเวริตตอป 
หรือ 20 ไมโครซีเวริต ตอสัปดาห  

 

โรงพยาบาล B 
ปริมาณไอโอดีน-131 คํานวณตามทฤษฎีมีคา 9.17 เบคเคอเรลตอลกูบาศกเซนติเมตร และได

จากการทําวิจยัมีคาอยูในชวง 1.65-1.82 เบคเคอเรลตอลกูบาศกเซนติเมตร คาที่ไดจากการวจิัยมีคาลดลง
จากที่คํานวณตามทฤษฎีประมาณเจ็ดเทา เนื่องจากระบบบําบัดนํ้าทิง้ของโรงพยาบาลไมมีบอพักนํ้าทิ้ง
จากหองพักผูปวย( เหมือน รพ. A) ทอระบายน้ําท้ิงจะตอตรงจากหองพักผูปวยลงมาสูทอระบายนํ้าทิ้ง
รวมของอาคารและตอเขาไปรวมกับทอระบายน้ําทิ้งรวมของโรงพยาบาล จากน้ันจึงเขาสูบอรบันํ้าทิ้ง
รวมของโรงพยาบาลเพ่ือทําการบําบัดนํ้าทิง้ ดังนั้นเม่ือไอโอดีนทีถู่กขับออกมาจากผูปวยและปลอยสูทอ
ระบายน้ําทิ้งเพื่อเขาสูระบบบําบัดน้ําท้ิงของโรงพยาบาล จะถูกเจือจางดวยน้ําทิ้งจากอาคารตางๆกอน
เขาสูบอรับน้ําท้ิงรวมของโรงพยาบาล และถูกเจือจางดวยน้ําปริมาณ 5000 ลูกบาศกเมตร ในระบบ
บําบัดน้ําทิ้ง  ประเมินการไดรับรังสีของผูปฏิบัตงิานบริเวณบอบําบดัน้ําท้ิงซ่ึงจัดเปนประชาชนทัว่ไป 
โดยการตรวจวัดระดับรังสีและวิเคราะหนิวไคลดรังสีในพื้นที่ดังกลาว พบวา นวิไคลดที่แผรังสีคือสาร
รังสีไอโอดีน-131 และ ประมาณการไดรับรังสีของผูปฏบิัติงานมีคา 40.14 ไมโครซีเวริตตอสัปดาห ซึ่ง
คาดังกลาวมากกวาขีดจํากดัการไดรับรังสสีําหรับประชาชนท่ัวไป คือ 1 มิลลิซีเวริตตอป หรือ 20       
ไมโครซีเวริตตอสัปดาห ระดับรังสีที่มีคาสูงในพ้ืนที่บอบําบัดน้ําทิ้งคือ บริเวณเครื่องรีดตะกอนในขณะ
ใชงาน จึงไดสอบถามขอมูลกับเจาหนาที่ความปลอดภยัทางรังสีของโรงพยาบาล B แลวทราบวา ใน
การรีดตะกอนจากบอบําบัดน้ําทิ้งนั้นจะไมไดปฏิบัติงานเปนประจําทกุวัน แตจะปฏิบัติงานเดือนละ1 
ครั้ง ซึ่งในดานการปองกันอันตรายจากรงัสีจะพิจารณาถึงโอกาสการไดรับรังสีในทุกดาน  เพราะฉะนัน้
การประเมินการไดรับรังสีของผูปฏิบัติงานน้ีอาจจะเปนการประมาณการเกินคาความเปนจริง อยางไรก็
ตามเม่ือตองดาํเนินการรีดตะกอนและเพื่อปองกันการไดรับรังสีของผูปฏิบัติงานบริเวณบอบําบัดน้ําท้ิง 
ทางโรงพยาบาลควรกําชับผูปฏิบัติงานบริเวณบอบําบดัน้าํท้ิงใหปฏิบัตติามแนวปฏิบัติ การปองกัน
อันตรายจากรงัสี เชนลดเวลาปฏิบัติงานในพื้นที่ที่มรีะดับรังสีสูง (บริเวณท่ีนั่งพกัของเจาหนาที่รีด
ตะกอน) หากจําเปนตองอยูบริเวณดังกลาวตลอดเวลาควรจัดหาเจาหนาที่ผลัดเปลีย่น เพ่ือลดโอกาสการ
ไดรับรังสีของบุคคลคนเดยีว หรืออาจจะหาวัสดุท่ีสามารถปองกันการแผรังสีมากั้นพืน้ที่ระหวางเครื่อง
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รีดตะกอนกับพื้นที่นั่งพกัของเจาหนาที่ และหากตองมกีารปฏิบัติงานในพื้นท่ีดังกลาวเปนประจําควร
จัดหาเครื่องวดัรังสีประจําตัวบุคคลใหเจาหนาที่เพื่อประเมินผลการไดรับรังสีของผูปฏิบัติงานดวย 

ปริมาณไอโอดีน-131ของโรงพยาบาล A และ โรงพยาบาล B มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
ตามชวงเวลาท่ีรับผูปวยเขารบัการรักษา โดยคาสูงสุดจะอยูในวันทีร่ับผูปวยเขารับการรักษาแลว 2 วัน 
เนื่องจากหลังจากที่ผูปวยเขารับการรักษาดวยไอโอดีน-131 แลว ภายใน 24 ชั่วโมง เลือดและปสสาวะ
ของผูปวยจะมรีะดับการปนเปอนรังสีสูงที่สุด ซึ่งปริมาณรอยละ 70 ของไอโอดนี-131 จะถูกขับออก
จากรางกายภายใน 24 ถึง 48 ชั่วโมง จากการคํานวณตามทฤษฎีปริมาณไอโอดีนมีคาสูงกวาคาที่ไดจาก
การทําวิจยั อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากการคํานวณตามทฤษฎี จะคํานึงถึงการรับผูปวยเขารับการรักษาของ
โรงพยาบาล ซึ่งพิจารณาการรับผูปวยเขารับการรักษาอยางตอเนื่องตลอดไปในอนาคตดวย และปริมาณ
รังสีที่ใชในการรักษาผูปวยจะเลือกคาสูงสุดมาใชในการคํานวณ สวนปริมาณไอโอดีนที่ไดจากการวจิัย
เปนคาท่ีวิเคราะหไดในแตและวันในชวงที่มีการรับผูปวยเขารับการรกัษาใน 4 สัปดาห และปริมาณรังสี
ท่ีใชในการรกัษาผูปวยของแตละคนมีคาไมเทากันข้ึนกับขนาดของตอมไทรอยด และคา occupancy 
factor ที่เกี่ยวกบัการรักษาอ่ืนๆ 

         อยางไรก็ตามคาที่ไดจากการวจิัย แสดงใหเห็นวาปริมาณไอโอดีน-131 มีคาสูงกวาเกณฑ
ปลอดภัยสําหรับของเหลวนวิไคลดรังสีไอโอดีน-131 ซึ่งกําหนด 0.04 เบคเคอเรลตอลูกบาศก
เซนติเมตร ตามแนบทายประกาศคณะกรรมการพลังงานปรมาณเูพื่อสันติ เรื่องมาตรฐานความปลอดภัย
เกี่ยวกับรังสีออกตามความในพระราชบญัญัติพลังงานปรมาณเูพื่อสันติ พ.ศ.2504, พ.ศ.2549  เพ่ือให
การกํากับดแูลความปลอดภัยทางรังสีใหเปนไปตามเกณฑที่กฎหมายกําหนด ทางโรงพยาบาลควรมีการ
ประเมินการปลอยกากของเหลวที่เปอนไอโอดีน-131 สูระบบบําบัดน้ําท้ิง และทบทวนการใชงานสาร
รังสีไอโอดีน-131 หรือปรบัปรุงการจดัการกากกัมมันตรังสีกอนปลอยน้ําทิ้งสูสาธารณชน โดยจัดหา
แท็งคน้ํา หรือจัดทําบอพักเพ่ือเก็บของเสียที่มาจากผูปวยท่ีผานการรกัษาดวยไอโอดีน-131 เพ่ือใหมั่นใจ
วาปริมาณรังสีลดลงอยูในระดับที่ปลอยสูสิ่งแวดลอมได การจัดเก็บของเสียดังกลาวในบอพักจะใชเวลา
ในการจดัเก็บประมาณ 10 เทาของคาครึ่งชีวิตของไอโอดีน-131(คาครึง่ชีวิต 8 วัน) จึงปลอยสูบอบําบัด
นํ้าทิ้งรวมของโรงพยาบาล หรือทางโรงพยาบาลตองทําการประเมินการไดรับรังสีของประชาชนบริเวณ
ใกลเคียงที่อาจไดรับผลกระทบจากน้ําทิ้งดังกลาว ไมใหไดรับรังสีเกนิเกณฑที่กฎหมายกําหนด  
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โรงพยาบาล C 
มีบอพักน้ําทิ้งจํานวน 4 บอ และไอโอดีนจะตองถูกเก็บไวที่บอพักกอนจึงจะปลอยสูบอบําบัด

นํ้าทิ้งรวมของโรงพยาบาล ปริมาณไอโอดีน-131 หลังจากถกูพกัเก็บไวในบอพัก ในชวงเวลาทีต่างกัน 
คือนํ้าทิ้งถูกเกบ็ในบอพัก 1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน คาท่ีคํานวณไดตามทฤษฎีเมื่อผานการบําบดัแลว 
มีคา 26.7 , 2 และ 0.15 เบคเคอเรลตอลกูบาศกเซนติเมตร ตามลําดบั และคาที่ไดจากการทําวิจยั ที่ 1 
เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน มีคา 7.36, 3.68 และ 0.76 เบคเคอเรลตอลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดบั เมื่อ
เปรยีบเทียบคาการคํานวณและคาท่ีไดจากการวิจยัของเดอืนที่ 1 พบวา ปริมาณรังสีของคาที่ไดจากการ
คํานวณมีคาสูงกวาคาที่ไดจากการทําวจิัย เนื่องจากเม่ือปลอยน้ําทิ้งจากบอพักมาสูบอบําบัดน้ําท้ิงรวมจะ
มีน้ําทิ้งจากอาคารตางๆมาเจอืจางสารรังสีกอนที่จะไหลเขาสูบอบําบัดน้ําท้ิงรวมของโรงพยาบาล  และ
เมื่อพิจารณาปริมาณรังสีในเดือนท่ี 2 และ 3 พบวา คาที่คํานวณไดจากการคํานวณกลบัมีคานอยกวาคาที่
ไดจากการทําวิจัย ซึ่งกรณนีี้อาจมีสาเหตุมาจาก การสะสมของไอโอดีนท่ีบอบําบัดนํ้าทิ้งรวม ซ่ึงแมวา
ทางโรงพยาบาลจะไดจัดทําบอพักเฉพาะแตชวงเวลาการปลอยน้าํท้ิงจากบอพักของแตละบอมาสูบอ
บําบัดน้ําทิ้งรวมอยูในชวงเวลาที่ไลเลี่ยกนั ดังนั้นที่บอบําบัดน้ําท้ิงรวมจึงอาจมกีารสะสมของปริมาณ
ไอโอดนี-131 จากทั้ง 4 บอพักน้ําท้ิง ขอมูลที่ไดจากการวจิัยจะสอดคลองกับกฎการสลายตัวของสาร
กัมมันตรังสี เน่ืองจากปริมาณไอโอดีน-131 มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการสลายตัวของคาครึง่ชีวิต 
8 วัน  ความเขมขนของไอโอดีน-131 มีคาสูงในชวง 1 เดือน และจะคอยๆลดลงในเดือนที่ 2 และมีคา
ใกลกับคาเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งในเดือนที ่3 โดยในแตละเดือนปริมาณไอโอดนีจะมคีาสูงสุดในชวงตน
สัปดาห และจะมีคาลดลงเรือ่ยๆตามระยะเวลา  

อยางไรก็ตาม คาที่ไดยังมคีาเกินเกณฑปลอดภัยสําหรบัของเหลวนิวไคลดรังสี ไอโอดีน-131 
ซ่ึงกําหนด 0.04 เบคเคอเรล ตอลูกบาศกเซนติเมตร ตามแนบทายประกาศคณะกรรมการพลงังาน
ปรมาณเูพื่อสันติ เรื่องมาตรฐานความปลอดภัยเกี่ยวกบัรังสีออกตามความในพระราชบัญญัติพลังงาน
ปรมาณเูพื่อสันติ พ.ศ.2504, พ.ศ.2549  เพ่ือใหการกาํกับดูแลความปลอดภัยทางรงัสี ใหเปนไปตาม
เกณฑท่ีกฎหมายกําหนด ทางโรงพยาบาลอาจจะตองเพ่ิมเวลาในการพักน้ําท้ิงในบอพักใหนานขึน้ และ
การปลอยน้ําจากบอพักมาสูบอบําบัดนํ้าทิง้รวมควรเพิ่มชวงเวลาใหนานขึ้นเพื่อลดการสะสมของสาร
รังสีในบอบําบัดน้ําท้ิงรวม หรืออาจจะเพิม่ปริมาณน้ําในการเจือจางสารรังสีท่ีบอบําบัดนํ้าทิ้งใหมากข้ึน 
เพื่อใหปริมาณรังสีลดลงอยูในเกณฑที่สามารถปลอยสูสิ่งแวดลอมได หรือทางโรงพยาบาลตองทําการ
ประเมินการไดรับรังสีของประชาชนบริเวณใกลเคียงทีอ่าจไดรับผลกระทบจากนํ้าทิง้ดังกลาว ไมให
ไดรับรังสีเกินเกณฑท่ีกฎหมายกําหนด   
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 ประเมินการไดรับรังสีของผูปฏิบัติงานบริเวณบอบําบดัน้าํท้ิงซ่ึงจัดเปนประชาชนท่ัวไป โดย
การตรวจวัดระดับรังสีและวเิคราะหนิวไคลดรังสีในพ้ืนที่ดังกลาว พบวา นิวไคลดที่แผรังสีคือสารรังสี
ไอโอดนี-131 และ ประมาณการไดรับรังสีของผูปฏิบัติงานมีคา 8.043 ไมโครซีเวริต ตอสัปดาห ซึ่งคา
ดังกลาวอยูในขีดจํากัดการไดรับรังสีสําหรบัประชาชนทัว่ไป คือ 1 มิลลิซีเวริตตอป หรือ 20 ไมโคร     
ซีเวิรตตอสัปดาห  ทั้งนี้ผลที่ไดจากการวจิัยเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากงานวจิัยอ่ืนดังแสดงตามตารางที ่
5.1  
 
       ขอเสนอแนะ 

1 ควรมกีารตรวจวัดระดับรังสีบริเวณโดยรอบบอบําบัดนํ้าทิ้งเปนประจํา ซึ่งหากพบวาบรเิวณ
ดังกลาวมรีะดบัรังสีคอนขางสูง ใหทางหนวยงานหามาตรการการปองกันอันตรายจากรังสีสําหรับ
ผูปฏิบัตงิานบริเวณบอบําบดัน้ําทิ้งดวย 

2 การจัดการกากกัมมันตรังสีเพื่อใหคากัมมันตภาพของสารรังสีลดลงอยูในเกณฑปลอดภัยทาง
รังสีสามารถใชหลักการเจือจางและระบายท้ิง หรือ  การทอดระยะเวลาปลอยใหสลายตวัไป  ซึง่หาก
พบวาปริมาณน้ําท่ีตองนํามาใชในการเจือจางมีปริมาณสูงมาก อาจตองสรางบอบําบัดน้ําทิ้งขนาดใหญ
เพื่อใหสารรังสีทอดระยะเวลาในการสลายตัวนานข้ึน   

3 ควรมกีารตรวจวัดปริมาณสารรังสีของน้ํา และตะกอนดิน บรเิวณสาธารณชนท่ีเปนทางผาน
ของน้ําทิ้งจากโรงพยาบาล เพื่อใหมั่นใจวา พนักงานเจาหนาที่ ที่ปฏิบัติงานลอกทอน้ําทิ้งในพ้ืนที่
ดังกลาวมีความปลอดภัยทางรังสี 

4 ควรมกีารตรวจวัดปริมาณสารรังสีที่อาจปนเปอนในพืช ผัก หรือสัตวน้ําตางๆ ในบรเิวณ
สาธารณชนโดยรอบ เพื่อใหมั่นใจวาส่ิงแวดลอมประชาชนท่ีอาศัยบริเวณใกลเคียงจะไมไดรับ
ผลกระทบจากการปลอยน้ําทิง้ดังกลาว 
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 ตาราง 5.1  เปรียบเทียบปริมาณไอโอดีน-131 ในน้ําทิ้งทีไ่ดจากการทําวิจัย และ จากงานวิจยัอื่น 

ปริมาณไอโอดีน-131 

จากการวิจัย 
จากงานวิจยัอื่น 

R.Barquero 
S.Sundell
-Bergan 

ไทรอยดคลนิกิ  
ศิรริาชพยาบาล 

รพ.A รพ.B รพ.C ไมมีบอพัก มีบอพัก 
เก็บ 

1 เดือน 
เก็บ 

2 เดือน 
เก็บ 

3 เดือน 
คํานวณที่บอบาํบัด  
(Bq) 

1.97 x1010 4.58 x1010 2.67 x109 2.0 x108 1.5 x107 1.457x1010 6.8 x106 n/a n/a 

คํานวณปลอยสู
สิ่งแวดลอม(Bq/cm3) 

3.94 9.17 26.7 2 0.15 n/a n/a n/a n/a 

ปลอยสูสิ่งแวดลอม
(Bq/cm3) 
จากการเก็บตัวอยาง 

1.29-1.86 1.65-1.82 7.36 3.68 0.76 n/a n/a n/a 0.29 

ปริมาณรังสียังผลของ
ผูปฏิบัตงิานบอบําบัด 
(Sv/week) 

5.10 40.14 8.05 8.05 8.05 3.28 
 

n/a 0.2 
 

n/a 

หมายเหต:ุ เกณฑปลอดภัยสาํหรับน้ําทิ้งสําหรับไอโอดีน-131 มีคา 0.04 Bq/cm3 

                  ขีดจาํกดัการไดรับรังสีสําหรับประชาชนทั่วไป มีคา 20 (Sv/week) 
                n/a = none activity                



50 

รายการอางองิ 
 
[1]       S.Sundell-Bergman, I.de la Cruz, R.Avila, S. hasselblad.  A new approach to      

assessment and management of the impact from medical liquid radioactive waste 
Journal of environmental Radioactivity  (2008) : 1-6. 

[2]       R. Barquero, F.Barurto, C.Nunez, R. Esteban.  Liquid discharges from patients undergoing 
131I treatments.  Journal of Environmental Radioactivity  (2008) : 1-5. 

[3]       R.Barquero, M.M. Agulla, A.Ruiz Liquid discharges from the use of radionuclide in 
medicine (diagnosis).   Journal of Environmental Radioactivity   (2008) : 1-4.   

[4]       ไทรอยดคลินกิ สาขาเวชศาสตรนิวเคลียร. แผนพฒันาตอเนื่อง การรักษาผูปวยเนื้องอก
ไทรอยดดวยไอโอดีนรังสี (131I) รายงานการปนเปอนทางรังสีในน้ําทิ้ง. 
กรุงเทพมหานคร : สาขาวิชาเวชศาสตรนิวเคลียร ภาควิชารังสีวิทยา คณะ
แพทยศาสตรศิรริาชพยาบาล, 2551.  

[5]       มลุลี  ตัณฑวิรุฬห. การสัมมนาเชิงปฏิบัติการเรื่อง Radiation safety Management in Nuclear 
Medicine. สมาคมเวชศาสตรนวิเคลยีรแหงประเทศไทย, Safety Criteria for Patients 
Receiving Radioiodine: Patient Release after I-131 Therapy, หนา 24-44. 
กรุงเทพมหานคร : พี.เอ.ลีฟวิง่ , 2549. 

[6]       ภาวนา ภูสุวรรณ. การสัมมนาเชิงปฏิบัติการเร่ือง Radiation safety Management in Nuclear 
Medicine. สมาคมเวชศาสตรนวิเคลยีรแหงประเทศไทย, Radionuclides for Clinical 
Nuclear Medicine, หนา 1-23. กรุงเทพมหานคร : พี.เอ.ลฟีวิ่ง, 2549.         

[7]       พจี เจาฑะเกษตริน. การสัมมนาเชิงปฏิบัติการเรื่อง Radiation safety Management in Nuclear 
Medicine.สมาคมเวชศาสตรนิวเคลียรแหงประเทศไทย, How to handle Radioactive 
Patients, หนา 46-56. กรุงเทพมหานคร : พี.เอ.ลีฟวิ่ง, 2549. 

[8]       ปรมาณูเพื่อสันต,ิสํานักงาน. การปองกันอันตรายจากรังสีระดับ 2. กรุงเทพมหานคร : 2546. 
[9]       H.Shiraishi. The methods for measuring radioactivity of I-131 ITP documents. Nuclear 

Technology and Education Center : Japan Atomic Energy,Tokai-Mura, 2007. 
[10]     William K.Tuttle, III and Paul H.Brown.  Applying Nuclear Regulatory Commission 

Guidelines to the Release of Patients Treated with Sodium Iodine-131.  Portland, 
Oregon : Medical Center and Department of Diagnostic Radiology, Oregon Health 
Sciences University, 2000.  



51 

[11]       Environmental Measurements Laboratory U.S. Department of Energy. Quality Control 
and Detection Limits. 28th Edition. Section 4.5.3 Vol.1 HASL-300. U.S.A : (n.p.), 
1997. 

[12]       B.E. Zimmerman, C.Herbst, J.P.Norenberg, M.J.Woods. International guidance on the 
establishment of quality assurance programmes for radioactivity measurement in 
nuclear medicine. UK : Applied radiation and Isotopes. 2006. 

[13]       U.S.Nuclear Regulatory Commission. Regulatory Guide 8.39 Release of patients 
Administered Radioactive Materials. U.S.A : 1997. 

[14]       Edelgard Hund,D.Luc Massart, Johanna Smeyers-Verbeke. Operational definitions of 
uncertainty. vol.20,no.8. trends in analytical chemistry. Belgium : 2001. 

[15]       Herman Cember. Introduction to Health Physics. Third Edition. Illinois : Department of 
Civil Engineering McCormick School of Engineering Northwestern University 
Evanston : 1996. 

[16]      John R. Cooper,Keith Randle and Ranjeet S.Sokhi. Radioactive Releases in the 
Environment: Impact and Assessment. England : John Wiley & Son, LTD, 2003. 

[17]      สํานักพัฒนาศักยภาพนักวิทยาศาสตรหองปฏิบัติการ. เอกสารประกอบการฝกอบรม-
สัมมนาวิชาการ การสอบเทียบเครื่องแกววดัปริมาตร วิธกีารคํานวณคาความไม
แนนอนของการวดั. กรุงเทพมหานคร : กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2552. 

[18]      ปรมาณูเพื่อสันต,ิสํานักงาน. ราชกจิจานุเบกษา ฉบับกฤษฎีกา กฎกระทรวง กําหนด
หลักเกณฑและวิธีการจัดการกากกัมมันตรังสี พ.ศ.2546. เลม 120 ตอนที่ 27 ก. (2546) 
:25-29.    

[19]     ปรมาณูเพื่อสันต,ิสํานักงาน. คูมือความปลอดภยัทางรังสีสําหรับงานเวชศาสตรนิวเคลยีร. 
กรุงเทพมหานคร : 2551. 

[20]     ปรมาณูเพื่อสันต,ิสํานักงาน. ศัพทานุกรมนวิเคลยีร. กรุงเทพมหานคร : 2547. 
[21]     สุพิชชา จันทรโยธา. เอกสารประกอบการบรรยายวิชา 2111646 การจัดการกากกัมมันตรังสี

บทที่ 7 และบทที่ 8. กรุงเทพมหานคร : ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, 2551. 

 
 

 



52 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก



53 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

ขอมูลของโรงพยาบาลท่ีใชงานสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131  
ที่ใชงานทางการแพทย ป 2551-2552 
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ตาราง ก  ขอมูลของโรงพยาบาลที่ใชงานสารกัมมนัตรังสีไอโอดนี-131 ที่ใชงานทางการแพทย ป 2551-2552  
               โดยชื่อของโรงพยาบาลตางๆจะสมมุติชื่อเปน โรงพยาบาล A,B,C,…..V 

ลําดับที่ ชื่อสถานปฏิบัติการ สถานที่ตั้ง 
ปริมาณ I-131 ที่ขอ

อนุญาต 

ประเภทของการรักษา 
จํานวนหอง
ของผูปวย 

จํานวนผูปวยที่เขา
รับการรักษามะเร็ง
ตอมไทรอยด 

ไทรอยดเปน
พิษ 

มะเร็งตอม
ไทรอยด 

1 โรงพยาบาล A กรุงเทพฯ 1,300 mCi   2  4 คน/สัปดาห 
2 โรงพยาบาล B  3,100 mCi   5 10 คน/สัปดาห
3 โรงพยาบาล C  1,600 mCi   3  6 คน/สัปดาห 
4 โรงพยาบาล D  30 mCi   - - 
5 โรงพยาบาล C ตางจังหวัด 1500 mCi   3 ซอมแซมหอง 
6 โรงพยาบาล D กรุงเทพฯ 2,000 mCi   2 3 คน/สัปดาห 
7 โรงพยาบาล E ตางจังหวัด 1,200 mCi   4 4 คน/สัปดาห 
8 โรงพยาบาล F กรุงเทพฯ 1,000 mCi   1 2 คน/สัปดาห 
9 โรงพยาบาล G ตางจังหวัด 1,800 mCi   1  1 คน/สัปดาห 

10 โรงพยาบาล H กรุงเทพฯ 250 mCi  - - - 
11 โรงพยาบาล I  500 mCi   1 1 คน/เดือน 
12 โรงพยาบาล J  1,000 mCi   - - 
13 โรงพยาบาล K  500 mCi   1 2 คน/ป 
14 โรงพยาบาล L กรุงเทพฯ 500 mCi   2 2 คน/สัปดาห 
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ตาราง ก  ขอมูลของโรงพยาบาลที่ใชงานสารกัมมนัตรังสีไอโอดนี-131 ที่ใชงานทางการแพทย ป 2551-2552  
                โดยชื่อของโรงพยาบาลตางๆจะสมมุติชื่อเปน โรงพยาบาล A,B,C,…..V  (ตอ...) 

ลําดับที่ ชื่อสถานปฏิบัติการ สถานที่ตั้ง 
ปริมาณ I-131 ที่ขอ

อนุญาต 
ประเภทของการรักษา จํานวนหอง

ของผูปวย 
จํานวนผูปวยที่เขา
รับการรักษามะเร็ง
ตอมไทรอยด 

ไทรอยดเปน
พิษ 

มะเร็งตอม
ไทรอยด 

15 โรงพยาบาล M  150 mCi   - - 
16 โรงพยาบาล N  500 mCi   - -
17 โรงพยาบาล O  50 mCi   2 1 คน/ เดือน 
18 โรงพยาบาล P ตางจังหวัด 300 mCi   3 1 คน / เดือน 
19 โรงพยาบาล Q กรุงเทพฯ 100 mCi   - - 
20 โรงพยาบาล R  500 mCi   3 3 คน/สัปดาห 
21 โรงพยาบาล S  300 mCi   1 หอง 1 คน/ป 
22 โรงพยาบาล T ตางจังหวัด 1,000 mCi   1หอง 2 คน/1เดือน 
23 โรงพยาบาล U  300 mCi  - - - 
24 โรงพยาบาล V  30 mCi  - - - 
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การคํานวณหาปรมิาณไอโอดีน -131 
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การคํานวณหาปริมาณไอโอดีน-131 ในตัวอยางนํ้าทิง้ จากทฤษฎี ซึง่เปนนํ้าทิง้ทีป่นเปอน
ไอโอดีน-131 จากการรักษาผูปวยมะเรง็ตอมไทรอยด 

     
1 ปริมาณรังสีทีถู่กขับออกมาจากผูปวย สามารถคํานวณได จากสมการ 
 

                                           )t(A)t(A)t(Ad TBadm  ..............................(1) 

                                         
GBqh/Sv4.66
)t(DR

)t(A TB
TB 

 ………………….(2) 

 
      เมื่อ        Ad(t)  = ปริมาณรังสีท่ีถูกขับออกมาจากผูปวย 
                Aadm(t)    = ปริมาณรังสีทีใ่ชในการรักษาผูปวย 
                 ATB(t)    = ปริมาณรังสีที่เหลืออยูที่ตอมไทรอยดของผูปวยหลังการรกัษา   
                DRTB(t)   = ระดับรงัสีที่ผูปวยสามารถออกจากโรงพยาบาลไดโดยไมทําใหบุคคล อ่ืนไดรบั
รังสีเกิน 5 mSv  (USNRC กาํหนด ที่ 33 mCi มีคา 0.07 mSv/h  เพราะฉะนั้น ปริมาณรังสีที่เหลืออยูที่
ตอมไทรอยดจะหาไดจากสมการ 
 

                                                                     
4.66

)t(DR
)t(A TB

TB   

                                                     แทนคา     
GBqh/Sv4.66

h/mSv07.0
)t(A TB 
  

จะไดปริมาณรงัสีท่ีเหลืออยูที่ตอมไทรอยด  GBq05.1)t(ATB   

 
ปริมาณรังสีทีถู่กขับออกมาจากผูปวยจากการรักษาอยางตอเนื่องในหลายๆสัปดาหจาก The Taylor 

approximation (1/0.5) ซึ่งจะคิดจากสมการ 
 

                            









0n

n

0n

n 5.0)t(Ad5.0)t(AdAd    …………………..(3) 

 
           เมื่อ n = จํานวนของสัปดาหที่ปลอยใหผูปวยกลับบาน 
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2 ปริมาณรังสีทีป่ลอยสูบอบําบัดน้ําทิ้ง สามารถคํานวณไดจาก 
 

                                )
5.0

1
()t(Ad%Aadm)'t(Ad        ……………………(4)         

 
     เมื่อ Ad(t’) = ปริมาณรังสทีี่ปลอยสูบอบําบัดน้ําท้ิง 
            Aadm = ปริมาณรังสีที่ใชในการรกัษาผูปวย 
            Ad(t)  = รอยละของปริมาณรังสีทีถู่กขับออกจากผูปวย 
            (1/0.5) = Taylor’s series approximation ตามสมการที่ (3) 
 

 โรงพยาบาล A 
         รักษาผูปวย 2 คน ตอวนั โดยปรมิาณรังสีที่ใชในการรักษา 160 และ 165 mCi เพราะฉะนัน้ปริมาณ
รังสีโดยเฉลี่ยมีคา (Aadm) 162.5 mCi หรือ 6.01 GBq ตอคน ซ่ึงจะสามารถคํานวณปริมาณรังสีไดดงันี้ 

1 ปริมาณรังสีทีถู่กขับออกมาจากผูปวย 
 

                   จาก         )t(A)t(A)t(Ad TBadm   
                  แทนคา    05.101.6)t(Ad  GBq 
                     จะได     Ad(t)  = 4.96 GBq   (คิดเปน 82.53 % ที่ถูกขับออกมาจากผูปวย) 
 

2 ปริมาณรังสีท่ีปลอยสูบอบําบัดนํ้าทิ้ง 
 

          จาก         )
5.0

1
()t(Ad%Aadm)'t(Ad   

       แทนคา       )
5.0

1
(82.001.6)'t(Ad   

          จะได  Ad(t’)        = 11.42 GBq 
รับผูปวยเขารบัการรักษา 2 คนตอวัน  

                     Ad(t’)        = 9.85 GBq x 2 
                       Ad(t’)       = 19.70 GBq             
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ปริมาณนํ้าที่ใชในการบําบัดน้ําทิ้ง 5000 ลกูบาศกเมตร ตอวัน  ฉะน้ัน ปริมาณรังสีทีผ่านการบําบดัแลว 
มีคา  
 

                                          
39 cm10x5

GBq70.19
Ad    

                                            Ad = 3.94 x 10-9 GBq/cm3 
                                           Ad   = 3.94  Bq/ cm3 

 
               ปริมาณไอโอดีน-131 ที่ปลอยสูสาธารณชน มคีา 3.94  Bq/cm3 
หมายเหตุ:  โรงพยาบาล A  และ B จะคํานวณเหมือนกัน เน่ืองจากโรงพยาบาลไมมีบอพักนํ้าทิ้ง 
 
โรงพยาบาล C  
            รักษาผูปวย 4 คนตอวนั โดยปริมาณรังสีที่ใชในการรักษาอยูในชวง 100 - 200 mCi และ ปริมาณ
รังสีโดยเฉลี่ย (Aadm) มีคา 150 mCi หรือ 5.55 GBq  ตอคน โรงพยาบาลC มีบอพักนํ้าทิ้งท่ีเปอน
ไอโอดนี-131 กอนปลอยสูบอบําบัดนํ้าทิ้งรวมของโรงพยาบาล สามารถคํานวณปริมาณรังสีไดดังนี ้

1 ปริมาณรังสีท่ีถูกขับออกมาจากผูปวย        
 

                    จาก              )t(A)t(A)t(Ad TBadm   
                    แทนคา         05.155.5)t(Ad  GBq 
                      จะได           Ad(t)  = 4.5 GBq  (คิดเปน 81 % ที่ถูกขับออกมาจากผูปวย) 
 

2 ปริมาณรังสีทีป่ลอยสูบอพักนํ้าทิ้ง  
 

                 จาก          )
5.0

1
()t(Ad%Aadm)'t(Ad   

                        แทนคา   )
5.0

1
(81.055.5)'t(Ad   

                         จะได      Ad(t’)  =  9.0 GBq 
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รับผูปวยเขารบัการรักษา 4 คนตอวัน ปรมิาณรังสีที่ปลอยสูบอพักนํ้าทิ้ง จะมีคา 
 

                       Ad(t’)        = 9.0 GBq x 4 
                                Ad(t’)       = 36  GBq ตอวัน 
                                      
      3   ปริมาณรังสีที่ปลอยสูบอบําบัดน้ําทิ้งรวม เน่ืองจากทางโรงพยาบาลไดจัดทําบอพักน้ําท้ิงกอน
ปลอยสูบอบําบัดน้ําทิ้งรวมของโรงพยาบาล ฉะน้ันจึงตองนําคาการสลายตัวของไอโอดีน-131 ดวย 
            3.1  คิดคาการสลายตัว 1 เดือน 
 
                          จากสมการ  t

0 eAA   

                                              
30)

8
695.0

(
e36A


  

                                                   = 2.67 GBq 
 
       ปริมาณน้าํในบอพัก 50000 ลิตร และปริมาณน้ําที่ใชในการบําบัดนํ้าทิ้ง 50000 ลิตรตอวนั  ฉะน้ัน 
ปริมาณรังสีท่ีผานการบําบดัแลว มีคา  
 

                                                
38 cm10

GBq67.2
Ad    

                                                  Ad = 2.67 x 10-8 GBq/cm3 
                                                        =  26.7 Bq/cm3 
 
 ปริมาณไอโอดีน-131 ที่ปลอยสูสาธารณชน หลังจากถูกเก็บไวที่บอพัก 1  เดือน มีคา 26.7 Bq/cm3         

3.2 คิดคาการสลายตัว 2 เดือน 
 

                                                        
60)

8
695.0

(
e36A


  

                                                            = 0.20 GBq 
 
ปริมาณนํ้าในบอพัก 50000 ลิตร และปริมาณนํ้าที่ใชในการบําบดัน้ําท้ิง 50000 ลิตรตอวัน  ฉะนั้น 
ปริมาณรังสีท่ีผานการบําบดัแลว มีคา  
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38 cm10

GBq2.0
Ad   

                                                          = 2.0 x 10-9 GBq/cm3 
                                                          = 2  Bq/cm3 
 
   ปริมาณไอโอดีน-131 ที่ปลอยสูสาธารณชน หลังจากถูกเก็บไวที่บอพัก 2  เดือน มีคา 2  Bq/cm3 

3.3 คิดคาการสลายตัว 3 เดือน 
 

                                                        
90)

8
695.0

(
e36A


  

                                                            = 0.015 GBq 
 
ปริมาณนํ้าในบอพัก 50000 ลิตร และปริมาณนํ้าที่ใชในการบําบดัน้ําท้ิง 50000 ลิตรตอวัน  ฉะนั้น 
ปริมาณรังสีท่ีผานการบําบดัแลว มีคา  
 

                                                    
38 cm10

GBq015.0
Ad   

                                                          = 1.5 x 10-10 GBq/cm3 
                                                           = 0.15 Bq/cm3 
 
   ปริมาณไอโอดีน-131 ที่ปลอยสูสาธารณชน หลังจากถูกเก็บไวที่บอพัก 3  เดือน มีคา 0.15 Bq/cm3 
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การคํานวณหาปรมิาณไอโอดีน-131 ในตัวอยางน้าํทิ้ง จากการทดลอง 
            การหาประสิทธิภาพการนับวดัโดยวัดสารมาตรฐานไอโอดีน-131 คากัมมันตภาพ 0.735 Ci 
(27195 Bq) ปริมาตร 500 ลกูบาศกเซนติเมตร วางติดกบัหัววัด เวลาที่ใชในการนบัวัด 3600 วนิาที คา
การนับวดัที่ได มีคา 330851 + 631  
คํานวณหาประสิทธภิาพของหัววัด (Efficiency of Detector) ที่พลังงาน 364 keV 
   จากสมการ                                                                  

                                              
)Bq(ภาพคากัมมันต

)cps(ณที่นับไดจํานวนสัญญา
EfficiencyAbsolute        

                             การนับวดัท่ีได 330851 + 631     =  91.90 + 0.17 cps                                                
                                          Absolute  Efficiency     =  91.90/27195 
                                                                                =  3.38 x 10-3  

                                                                         =  0.338 % 
 

การคํานวณหาปริมาณไอโอดีนในตัวอยางนํ้าทิ้ง ปริมาตร 500 ลูกบาศกเซนติเมตร นับวัด 3600 วินาที 
จากสมการ  

                       
)Eff(พการนับวัดประสิทธิภา
)cps(ณที่นับไดจํานวนสัญญา

)Bq(ภาพคากัมมันต   

     
ตัวอยาง วันจันทร (เก็บตัวอยางวนัจันทร และทําการวิเคราะหวนัอังคาร) 
                         คา counts แบคกราวนด                      =   32 + 12   counts 
        คา counts ของตัวอยางรวมคาแบกกราวนด         =  8799 + 98  counts 

      จะไดคา counts ของตัวอยาง                                  
3600
32

3600
8799

          

                                                                                      = 2.43 cps 

                                                                                
310x38.3

43.2
Bq


  

                                                                                      =  720.5  Bq/500 cm3                             
                                                                                       =  1.44  Bq/cm3           
     
เนื่องจากตัวอยางถกูทิ้งไว 1 วันกอนการวเิคราะห จึงตองคิดคาการสลายตัวของไอโอดีน-131  
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1 วัน จากสมการ                                     teAA  0  

                                                            8
1693.0

0eA44.1



      

                                           I-131(A0)      = 1.57  Bq/cm3      
                              
     คํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย (Standard deviation of mean / standard error)   
จะเสดงการกระจายตัวของขอมูล Xi ที่แตกตางจากคาเฉลีย่ ซ่ึงหาไดจากสมการ 
 

                                                            
n

SD
Sn              

            เม่ือ SD คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานซ่ึงหาไดจากสมการ   
       

                                                            
1n

)XXi(
SD

2







 

 
   ตัวอยางการคํานวณหา คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลีย่ของขอมูลการวเิคราะหของโรงพยาบาล A   
ตัวอยางที่ 1 ไดคาการนับวดั ดังนี้ 8690, 8950, 8758 cpm และคํานวณปริมาณไอโอดนี-131 มีคา 1.41, 
1.45 และ 1.43 Bq/cm3  จะไดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลีย่ 
 

                                                
13

)43.143.1()45.145.1()43.141.1(
SD

222




  

                                                
2

0204.0
SD   

                                                SD  = 0.0102 

    หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย    
n

SD
Sn   

              แทนคา                            
3

0102.0
Sn    

                                                       Sn = 0.006 
 
เพราะฉะนั้นปริมาณไอโอดนี-131 จากโรงพยาบาล A  จะมีคา  1.57 + 0.006 Bq/cm3 
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ภาคผนวก  ค 
คํานวณการไดรับรงัสีของผูปฏิบัตงิานบริเวณบอบําบัดนํ้าทิง้ 
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การคํานวณการไดรับรังสีของผูปฏบิตัิงานบริเวณบอบําบัดนํ้าทิง้ 
     จากสมการ        RTD   
              เม่ือ   D =  ปริมาณรงัสีที่ผูปฏิบัติงานไดรับ 
                       R = ปริมาณรังสีที่ตรวจวัดได ตอเวลา 
                       T = เวลาท่ีผูปฏิบัติงาน ทํางานในพืน้ที่นั้นๆ 
 
บริเวณบอบําบัดน้ําท้ิงของโรงพยาบาล A 
 
หมายเลข พ้ืนที ่ T (นาที) R (R/h) D (R) 
1 บอรับน้ําทิ้งรวมของโรงพยาบาล A 20 20 6.6 
2 ถังแยกกรวดทราย 60 20 20 
3 ถังแยกตะกอน 20 15 4.95 
4 หองพักของผูปฏิบัติงาน 210 10 35 
5 ที่นั่งพักของเจาหนาที่ 60 15 15 
6 หองควบคุมเครื่องมือ 90 10 15 
7 ผนังกําแพงถังพักตะกอน 5 15 1.245 
8 บริเวณทอระบายนํ้าทิ้งสูสาธารณะ 5 20 1.66 
9 ถังพักน้ํากอนทิ้ง 10 15 2.4 
ผูปฏิบัตงิานบริเวณบอบําบดัจะไดรับรังสี 480 นาที

(8ช่ัวโมง) 
 101.85  

 
ผูปฏิบัตงิานบริเวณบอบําบดัจะไดรับรังสี  = ผลรวมของการไดรับรังสีในแตละพื้นที ่
                                                                    = D1+D2+D3…..+D8 

                                                                 RTD     
 

1 บอรับน้ําท้ิงรวมของโรงพยาบาล  
         ปริมาณรังสีท่ีตรวจวัดได ตอเวลา (R) = 20 R/h 
         เวลาที่ผูปฏิบัติงานทํางาน  (T)            = 20 นาที ( 0.33 h) 
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                                                                 h33.0x
h

R20
D


  

                                                               D1      = 6.6 R     
 

2 ถังแยกกรวดทราย 
        ปริมาณรงัสีที่ตรวจวัดได ตอเวลา (R) = 20 R/h 
         เวลาที่ผูปฏิบัติงานทํางาน  (T)            = 60 นาที ( 1 h) 

                                                                 h1x
h

R20
D


  

                                                         D2  = 20 R     
 
3 ถังแยกตะกอน 

        ปริมาณรงัสีที่ตรวจวัดได ตอเวลา (R) = 15 R/h 
         เวลาที่ผูปฏิบัติงานทํางาน  (T)            = 20 นาที ( 0.33 h) 

                                                                 h33.0x
h

R15
D


  

                                                               D3      = 4.95 R     
 

4 หองพักของผูปฏิบัติงาน 
          ปริมาณรังสีที่ตรวจวัดได ตอเวลา (R) = 10 R/h 
          เวลาท่ีผูปฏิบัติงานทํางาน  (T)            = 210 นาที ( 3.5 h) 

                                                                 h5.3x
h

R10
D


  

                                                               D4      = 35 R     
 

5 ที่น่ังพักของเจาหนาที่ 
           ปริมาณรังสีที่ตรวจวัดได ตอเวลา (R) = 15 R/h 
          เวลาท่ีผูปฏิบัติงานทํางาน  (T)            = 60 นาที ( 1 h) 

                                                                 h1x
h

R15
D
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                                                               D5      = 15 R     
6 หองควบคุมเครื่องมือ 

               ปริมาณรังสีที่ตรวจวัดได ตอเวลา (R) = 10 R/h 
                เวลาที่ผูปฏิบัติงานทํางาน  (T)            = 90 นาที ( 1.5 h) 

                                                                         h5.1x
h

R10
D


  

                                                                       D6      = 15 R     
 
7 ผนังกําแพงถังพักตะกอน 

               ปริมาณรังสีที่ตรวจวัดได ตอเวลา (R) = 15 R/h 
                เวลาที่ผูปฏิบัติงานทํางาน  (T)            = 5 นาที ( 0.083 h) 

                                                                         h083.0x
h

R15
D


  

                                                                       D7      = 1.245 R     
 
8 บริเวณทอระบายน้ําท้ิงสูสาธารณะ 

               ปริมาณรังสีที่ตรวจวัดได ตอเวลา (R) = 20 R/h 
                เวลาที่ผูปฏิบัติงานทํางาน  (T)            = 5 นาที ( 0.083 h) 

                                                                         h083.0x
h

R20
D


  

                                                                       D8    = 1.66 R     
 

9 ถังพักนํ้ากอนทิ้ง 
               ปริมาณรังสีที่ตรวจวัดได ตอเวลา (R) = 15 R/h 
                เวลาที่ผูปฏิบัติงานทํางาน  (T)            = 10 นาที ( 0.16 h) 

                                                                         h16.0x
h

R20
D


  

                                                                       D8      = 2.4 R     
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         ผลรวมของการไดรับรงัสีในแตละพืน้ที่ D(รวม) = 6.6+20+4.95+35+15+15+1.245+1.66+2.4 R 
                                                                                      =  101.855 R/day 
               100 R = 1 Sv  เพราะฉะนั้น      D(รวม)   = 1.0185 Sv/day 
                                                                                       = 5.095 Sv/week 
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ภาคผนวก ง 
คํานวณหาคาขีดจํากัดของการนับวัดของเครื่อง 

(Lower Limit of Detection, LLD) 
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คํานวณหาคาขีดจาํกัดของการนับวัดของเครือ่ง (Lower Limit of Detection, LLD) 
           คาการวัดตัวอยางที่ต่าํสุดที่นับวัดไดมีคา 139 + 56 countsในเวลา 3600 วินาที และ 
           คาการนับวัดของแบกกราวนดกอนวัดตัวอยาง มีคา 10 +12 countsในเวลา 3600 วินาท ี
           จะไดคาการนับวดัสุทธิ 129 counts ในเวลา 3600 วินาท ี= 0.036 cps 

           คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวดัมีคา cps0031.0
3600

129
  

          ดังนั้นผลการนับวัดตัวอยางมีคา    0.036 + 0.0031 cps 
          คาการคํานวณขีดจํากดัการนับวัดของเครื่อง (LLD) ที่ระดับความเช่ือมั่นตางๆ ซ่ึงโดยทัว่ไปใช
ระดับความเชือ่มั่นที่รอยละ 95 (=0.05) คา LLD ดังแสดงในตาราง 

 1- K 23/2K 
0.01 0.99 2.327 6.59 
0.02 0.98 2.054 5.81 

0.025 0.975 1.960 5.54 
0.05 0.95 1.645 4.65 
0.10 0.90 1.282 3.63 
0.20 0.80 0.842 2.38 

 
เพราะฉะนั้น ระดับความเช่ือมั่นที่รอยละ 95 คา LLD k=k = 1.645  นั่นคือ (k+k)มีคาเทากับ 3.29  
สามารถคํานวณ LLD เปนคากัมมันตภาพ จากสมการ 
 

                        
)Y)()(CT(

S29.3
)Bq(LLD s

%95 


  

 เม่ือ  
                                        Ss  =Sgross + SBk

21/2      
 
        Sgross คือคานับวัดของแบคกราวด    SBk คือคาความผิดพลาดของการนับวัด 
          CT  คือเวลาท่ีใชในการนับวัด 

 คือประสิทธิภาพของหัววัด 
Y   คือคาผลผลิตที่ไดจากกระบานการแยกทางเคมี 



71 

แทนคา 

                  
)10x38.3)(3600(
)10x03.6(x29.3

)Bq(LLD
3

3

%95 



  

                                                      = 0.0016 Bq 
 
                   น่ันคือปริมาณรงัสีที่นอยที่สุดท่ีสามารถตรวจวัดไดมีคาเทากับ 0.0016 เบคเคอเรล  
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ภาคผนวก จ 
เครื่องมือและอุปกรณทีใ่ชในงานวิจัย 
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      เครือ่งมือและอุปกรณที่ใชในงานวจิัย 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เครือ่งตรวจวดัรังสีแกมมาแบบแยกพลังงาน ยี่หอ EG&G 
ORTECT รุน 232P 

ขวดพลาสตกิขาวขุนขนาด 1000 ml 
และอุปกรณสําหรับเก็บตวัอยาง

บีกเกอร ขนาด 600 ml ใสตวัอยางเพ่ือนําไปวิเคราะห 
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เครือ่งวดัรังสีแกมมาแบบแยกพลังงานชนิดพกพา ยี่หอ 
Canberra รุน Inspector 2000

เครือ่งสํารวจรงัสี (survey meter) ยี่หอ Ludlum 
measurement Model 19
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ภาคผนวก ฉ 
หลักการจัดการกากกัมมนัตรังสี 
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                                              หลกัการจดัการกากกัมมันตรังสี  
การจัดการกากกัมมันตรังสีมีหลักการท่ีสําคัญที่ใชรวมกัน 3 ประการ คือ 
1 การทําใหเจือจาง และระบายทิ้ง (Dilute and Disperse) วิธน้ีีนิยมใชกับกากกมัมันตรังส

ของเหลวท่ีความแรงรังสีต่ํา และ มีคาครึง่ชีวิตส้ัน เม่ือใชหลักการนี้ กากกัมมันตรังสีบางชนิด จะมีคา
ความเขมขนรงัสีต่ํากวาปริมาณปลอดภยั (Clearance level) จึงสามารถระบายท้ิงได 

2  การทําใหเขมขน และ เก็บรวบรวมไว (Concentrate and Contain) วิธีน้ีเหมาะสาํหรับกาก
กัมมันตรังสีปานกลาง และมีคาครึ่งชีวิตยาวมาก และ หรือ กากกัมมันตรังสีที่มีปริมาณมาก 

3 การทอดระยะเวลา และ ปลอยใหสลายตัว(Delay and Decay) เพ่ือใหความแรงรังสีลดลง
สามารถจัดทิ้ง และ หรือ ดําเนินการใดๆตอไป 

การบําบดักากกัมมันตรังสีชนิดของเหลว เพื่อทําการลดปริมาตรของกากกัมมนัตรังสีใหลดลง
มากท่ีสุด ซ่ึงอาจอยูในรูปของ semisolid และอาจถกูสงไปทําการบําบดัเพ่ือกําจดันํ้าสวนที่เกินออก หรือ
สงไปแปรสภาพ ทําใหอยูในสถานะที่มีความม่ันคง กากกัมมันตรังสีชนิดของเหลวท่ีมีระดับรังสีต่ําและ
ปานกลาง สามารถแบงเปน 2 ลักษณะ คือ กากกัมมนัตรังสีท่ีเปนของแข็งแขวนลอยอยูนอยกวา 1% 
และอยูในรูปของ slurry ซ่ึงจะมีสวนของแข็งแขวนลอยอยูถึง 10% การเลือกวิธกีารบําบัดกาก
กัมมันตรังสีของเหลว เชน การแลกเปลีย่นอิออน และการระเหย อาจดูไดจากคา Decontamination 
Factor(D.F) ของวิธกีารบําบดันั้นๆ ซ่ึงคา D.F หมายถึง อัตราสวนของความแรงรังสีของของเหลวกอน
ผานเครื่องบําบัดตอความแรงรังสีของของเหลวที่ไดหลังการบําบดั ถาคา D.F.สูง หมายความวา วธิีการ
น้ันเหมาะสมดีกวา วธิีบําบัดที่มีคา D.F. ต่ํา  

 กระบวนการกําจัดนวิไคลดรังสีที่ใชในการจัดการวัสดรุงัสีท่ีมีอยูในกากของเหลว คือ การ
ทอดระยะเวลา(delay) และปลอยใหสารรังสีสลายตัว(decay) หรือบําบัดโดยกระบวนการทางฟสิกส 
หรือเคมี เพือ่กําจัดสารรังสีออกจากของเหลว การทําใหเขมขนและเก็บรวบรวมไว เชนการกรอง
(filters), demineralization,ใชตัวดูดซับ(adsorbers) และการระเหย(evaporators) เปนตน การลดลงของ
สารรังสีอยางมีนัยสําคัญอาจเนื่องมาจากการสลายตัวของสารกัมมันตรงัสีระหวาง การจัดเก็บ การบาํบัด
และการปลอยทิ้ง จะถูกนํามาใชในการคํานวณกัมมันตภาพรังสีของนวิไคลดรังสีในของเหลวนั้นๆ 
                Liquid Waste Holdup Times  ในกระบวนการชะลอเวลาหรือทอดระยะเวลานัน้ มีเวลาท่ีใช
ในการคํานวณเวลาท่ีใชในการกักเก็บ(Holdup time) ของเหลวอันเน่ืองมาจากการสลายตัวของสารรังสี
ในกากของเหลวดังนี ้

- collection time,Tc หมายถึง เวลาทีใ่ชในการบรรจุกากของเหลวในถังเก็บ(collection 
tank) กอนที่จะสงเขาสูกระบวนการบําบดั การประเมินเวลา collection time, Tc โดย เม่ือทราบคาอัตรา
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การไหล(flow rate, Ri )ของของเหลวที่เขาระบบถังเกบ็จะทําใหสามารถประมาณเวลาท่ีใชในการเก็บ
กากของเหลวในถังเก็บกอนสงไปบําบัดตอได เนื่องจากเวลาที่ใชในการรวบรวมหรือบรรจุกาก
ของเหลวในถังเก็บอาจใชเวลาหลายช่ัวโมงถึงหลายวันจนกวาจะถึงขีดกําหนดสารรังสีที่ถูกสงเขาถงั
เก็บตอนเริ่มตนเทานั้นทีจ่ะสลายตัวไปในเวลาเทากับระยะเวลาที่เก็บ(collection time)ทําใหสารรังสีที่
เขามาทีหลังมีเวลาในการกักเก็บนอยกวา collection time ดังนั้นผลทั้งหมดของการสลายตัวของสารรังสี
จึงถูกนํามาคํานวณตลอดชวงระยะเวลาของการจัดเก็บ collection  ในกรณีท่ีระบบมถีังเก็บหลายถงั จะ
ตั้งสมมุติฐานวา ถังใบที่หน่ึงจะบรรจุกากของเหลวจนถงึความจุประมาณ 80% ของความจุสูงสุดกอนที่
จะสงกากของเหลวเขาระบบบําบัด ดังน้ันสามารถคํานวณหา collection time,Tc ไดดังนี้ 

                                    Tc  =  0.8 A/Ri 
            A = capacity of tank 
            Ri = waste input flow rate 

สวนระบบท่ีมถีังเก็บถังเดียว จะเพิ่มคาแฟคเตอรความปลอดภัยเขาไป คือ ความจุจะลดลงเหลือที ่ 40% 
กอนสงไปบําบัดตอ ดังนั้น  

                                    Tc  =  0.4 A/Ri 
- Process time, Tp หมายถึง เวลาท่ีใชในการบําบัด(treatment) กาก ซ่ึงข้ึนอยูกับอัตรา

การไหลผานอุปกรณในระบบ อุปกรณที่มอัีตราการไหลนอยที่สุดจะถกูนํามาใชพจิารณาในการคํานวณ 
ซ่ึงมีผลตอสารรังสีที่มีคาครึ่งชีวิตส้ัน 

โดย Tp สําหรับระบบที่มีถังเก็บรวบรวมหลายใบเปนดังน้ี 
                            Tp  = 0.8A/Rp 

สําหรับระบบถังเดีย่ว จะได  
                            Tp  = 0.4A/Rp   
  เม่ือ Rp = limiting time flow rate through the process 

- Discharge time ,Td หมายถงึ เวลาทีร่ะบายกากของเหลวท่ีผานการบําบัดแลวออกจาก
ถังตรวจสอบ(sample or test tank) ออกสูส่ิงแวดลอม ถาถังตรวจสอบและถังเก็บรวบรวม(collection 
tank) มีขนาดความจุเทากนั ในการคํานวณ discharge time จะพิจารณาจากการปลอยของเหลวออก 80% 
หรือ 40% ของความจุสูงสุดของถังตรวจสอบซึ่งจะเทากบั 80% หรือ 40% ของกากใน collection tank 
ถูกบําบัดไป จะไดวา 

           กรณีหลายถัง    Td  =  0.8B/Rd 
           กรณถีังเดียว      Td =  0.4B/Rd 
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  เม่ือ B   = capacity of sample tank 
         Rd = flow rate of sample tank discharge pump 

ในกรณีที่มีกากของเหลวอ่ืนหรือจากระบบบําบัดอ่ืนไหลมาสะสมในถัง waste sample tank 
ดวยอัตราการไหล R0 จะตองทําการหาวาปริมาตรของถัง waste sample tank เพียงพอที่จะเกบ็กาก
ของเหลวหรือไม โดยสามารถตรวจสอบไดดังนี ้

        กรณรีะบบที่มีถังหลายถัง   0.8 B >Tp(Rp+R0) 
 หรือระบบท่ีมถีังเด่ียว                0.4 B > Tp(Rp+R0) 

ถาเพียงพอจึงทําการหา เวลาทั้งหมด(Tp) ที่ใชในการคํานวณเวลาท่ีใชในการสลายตัวของ
สารรังสีในกระบวนการบําบดั (total process time credited for radionuclide decay) ดังนี้  

                                               Tpt = Tp + ½ Td 
สวนในกรณีท่ีถังตรวจสอบมีความจุนอยกวา collection tank จึงเปนไปไมไดทีถ่ังตรวจสอบ

จะสามารถเกบ็กากของเหลวท้ังหมดท่ีผานการบําบัดใน 1 วัฏจักรได นั่นคือ กรณีท่ีคา 0.8B หรือ 0.4B 
(แลวแตกรณ)ี<Tp(Rp+R0) ดังน้ันจึงจําเปนตองทําการปลอยของเหลวออกสูส่ิงแวดลอมกอนท่ีปริมาณ
กากของเหลวทั้งหมดในถังเก็บจะถูกบําบัดหมด ในกรณีเชนน้ีการคํานวณจะไมรวมเวลาของ discharge 
time เขากับprocess time เชนในกรณีขางตน 
                และในกรณีที่ input มากกวา 1 ชนิดเขามาในถังตรวจสอบและถังไมสามารถเก็บกาก
ของเหลวท้ังหมดที่เขามาไดใน 1 วฏัจักร เวลาการสลายตัวของสารรังสีในระหวางที่มีการปลอย
ของเหลวออกไปก็ไมนับรวมกับ process time เชนกนั ดังนั้นเวลาท่ีเปนเครดิตสําหรับการสลายตัว
ระหวางกระบวนการบําบัดจึงเทากับ     Tpt  = Tp                                    

การปลอยกากกัมมันตรังสีท่ีเปนของเหลว ไดมีการกาํหนดระดับรังสีของกากฯโดยใชเกณฑ
ปลอดภัยกําหนดคาที่สามารถปลอยกากฯออกสูส่ิงแวดลอมได ตามประกาศคณะกรรมการพลังงาน
ปรมาณเูพื่อสันติ เรื่อง มาตรฐานความปลอดภัยเกี่ยวกบัรังสีออกตามความในพระราชบัญญัติพลังงาน
ปรมาณเูพื่อสันติ พ.ศ.2504 พ.ศ.2549   ซ่ึงกอนปลอยทิ้งกาก ของเหลวที่ปนเปอนสารกัมมนัตรังสีออกสู
ส่ิงแวดลอม คาที่กําหนดสําหรับไอโอดนี-131 คากัมมันตภาพรวมเทากับ 107 เบคเคอเรลตอป และ 
กัมมันตภาพตอปริมาณเทากบั 4x10-2 เบคเคอเรลตอลกูบาศกเซนติเมตร ผูรับใบอนุญาตตองขออนุญาต
ตอสํานักงานปรมาณเูพื่อสันติ พรอมท้ังแสดงผลการตรวจวัดกัมมันตภาพรังสีโดยหนวยงานท่ี
สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติรับรอง และการระบายท้ิงนี้จะตองมกีารเก็บบันทึกขอมูลกัมมันตภาพที่
ระบายทิ้ง เพื่อใหพนักงานเจาหนาที่ตรวจสอบไดตลอดเวลา 
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ภาคผนวก ช 
เกณฑปลอดภัยสําหรับของเหลว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



80 

ประกาศคณะกรรมการพลังงานปรมาณูเพ่ือสันติ 

เรื่อง มาตรฐานความปลอดภัยเกี่ยวกับรงัส ี

ออกตามความในพระราชบัญญัติพลังงานปรมาณูเพ่ือสันติ พ.ศ. 2504 
พ.ศ. 2549 

 
เกณฑปลอดภัย 

ขอบเขต 
                    เกณฑปลอดภยัน้ีใหใชเฉพาะการจัดการกากกัมมันตรังสีในสภาวะของเหลว ปรมิาณตํ่าที่
เกิดจากการใชวัสดุกัมมันตรงัสีที่ไมปดผนกึ (unsealed sources) ในทางการแพทย การศึกษาวิจัย และ
อุตสาหกรรมที่ไมมีสวนเกี่ยวของกับวฏัจกัรเช้ือเพลิงนิวเคลียร และไมรวมถึงวัสดุกมัมันตรังสีชนดิปด
ผนึก (sealed sources) และกากกมัมันตรังสีที่เกดิจากกระบวนการแปรสภาพวัสดุกัมมันตรงัสีใน
ธรรมชาติ 
 
ขอกําหนด 
                      ขอกําหนดของการใชเกณฑปลอดภัยนี ้ เพื่อระบายกากวัสดุของเหลวท่ีเปนวัสด ุ หรือ
ประกอบหรือปนเปอนดวยวสัดุกัมมันตรังสีท่ีมีคากัมมันตภาพต่ํากวาเกณฑปลอดภยันี้ออกสู
ส่ิงแวดลอม กอน ของเหลวท่ีปนเปอนสารกัมมันตรังสีออกสูส่ิงแวดลอม ผูรับใบอนุญาตตองทําการ
ตรวจวดักัมมนัตภาพรังสีกอนการระบายโดยปริมาณกมัมันตภาพรังสีตองตํ่ากวาเกณฑปลอดภยั และ
ตองเก็บบันทกึขอมูลกัมมนัตภาพรังสีที่ระบาย และรายงานใหสํานักงานปรมาณูเพือ่สันติทราบพรอม
ท้ังแสดงผลการตรวจวดักัมมนัตภาพรังสี ตามแบบรายงานที่กําหนด การระบายนี้จะตองมีการเก็บ
บันทึก เพ่ือใหพนักงานเจาหนาที่ตรวจสอบไดตลอดเวลา 
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เกณฑปลอดภยัสําหรบัของเหลว 
ตาราง ช  เกณฑปลอดภัยสําหรับของเหลวที่ปนเปอนดวยวัสดกุัมมันตรังสี ที่สามารถระบายออก 
                สูส่ิงแวดลอมได 

นิวไคลดรังสี 
 

กัมมันตภาพรวม 
(เบคเคอเรลตอป ) 

ความเขมขนกมัมันตภาพ
(เบคเคอเรลตอลูกบาศกเซ็นติเมตร ) 

ไฮโดรเจน-3 1012 20 
คารบอน-14 1010 2 
โซเดียม-22 105 3x10-1 
ฟอสฟอรัส-32 106 3x10-1 
กํามะถัน-35 109 1 
โครเมียม-51 108 20 
สทรอนเชียม-85 106 1 
สทรอนเชียม-89 109 3x10-1 
อิตเทรยีม-90 1010 3x10-1 
โมลิบดีนัม-99 108 1 
เทคนีเชียม-99 1010 1 
เทคนีเชียม-99m 109 40 
อินเดียม-111 108 3 
ไอโอดนี-123 109 4 
ไอโอดนี-131 107 4x10-2 
แทลเลยีม-201 108 9 
เรเดียม-226 106 2x10-3 
ทอเรียม-232 106 4x10-3 

หมายเหตุ : 
- ในกรณีที่นํ้าทิง้มีสารกัมมันตรังสีปนเปอนอยูมากกวา 1 ชนิด คาผลรวมของ

อัตราสวนระหวางความเขมขนของวัสดกุัมมันตรังสีใดๆ ตอคาเกณฑความ
ปลอดภัยของสารกัมมันตรังสีน้ัน ตองนอยกวาหรือเทากบั 1 

- นํ้าทิ้งท่ีปนเปอนดวยสารกัมมันตรังสีชนิดอ่ืนนอกเหนือจากทีร่ะบุไวนี ้ให
ขอคําปรึกษาจากสํานักงานปรมาณเูพ่ือสันติ 
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ภาคผนวก ช 
การเสนอผลงานวิชาการ 
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เสนอผลงานวชิาการแบบโปสเตอรในงานประชุมวิชาการวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีครั้งท่ี 8 
-  แบบตอบรับการเขารวมเสนอผลงานวิชาการ 
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การประชุมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ครัง้ที่ 8 
เม่ือวันท่ี 19 มีนาคม 2553 ณ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 
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นําเสนอผลงานวิชาการแบบโปสเตอร 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวสุนันทา ภูงามนิล เกิดวันที่ 2 ธันวาคม พ.ศ. 2516 ท่ี จังหวัดกาฬสินธุ สําเร็จ
การศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี มหาวิทยาลยัรามคําแหง เม่ือปการศึกษา 2541 และเขา
ศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ปการศึกษา 2550 ไดรับทุนโครงการผลิตบัณฑิตระดบัปรญิญาโท-เอก 
ดานวิศวกรรมศาสตรนวิเคลยีร และเทคโนโลยีนวิเคลียร ระหวางสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลยีร
แหงชาติ (องคการมหาชน) รวมกับคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ปการศึกษา 
2550 และทุนโครงการความรวมมือในการผลิตนักวิจยัและพัฒนาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
กระทรวงวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี ปงบประมาณ 2552 ปจจุบันรับราชการในตําแหนง นัก
ฟสิกสรังสี ระดับชํานาญการ กลุมกํากับดูแลความปลอดภัยการใชรงัสีทางการแพทย สํานักกํากับ
ดูแลความปลอดภัยทางรังสี สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ  กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
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