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In this research, the In-Situ Object Counting System (ISOCS) software has been 

procured to be used for determining the full energy peak efficiencies of a high purity germanium 

(HPGe) detector in measurement of gamma-rays from samples having different physical 

geometries. Firstly, measurement of 661.7 keY gamma-rays was carried out using a certified 

standard 137CS point source, having activity of 37 kBq (I /lCi) placed at different distances, to 

determine the peak efficiencies in comparison with the values obtained from the ISOCS 

software. It was then used to determine the peak efficiencies in measurements of 1460.8 keY 

gamma-rays of 40K from KCI powder samples with accurately known activity contained in 

containers of various shapes and thicknesses. The results indicated that the activities using the 

efficiencies obtained from the ISOCS software for point, circular plane, cylindrical and Marinelli 

beaker sources were in agreement with the actual activities within 2-6%, 1-3%, 3-7% and 3-7% 

respectively. Finally, it was applied to determine the specific activities of environment samples 

for spherical and circular plane (standard uranium) with the actual activities about -10.28% and 

+4.95% respectively. The specific activities of rectangular plane (concrete wall-I) were 

. 226 238 232 40 
determmed and found for Ra, U, Th and K content to be 29.99 ± 6.46, 13.85 ± 0.37, 

18.53 ± 0.48 and 196.20 ± 2.56 Bq/kg respectively. The results indicated that the ISOCS 

software could be practically used in determining the peak efficiency in measurement of garnma-

rays without using suitable standard sources or materials. However, further investigations may be 

needed for other physical geometries to obtain accurate measurements. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

 ในปัจจุบนัน้ี มีการใช้สารรังสีกนัอย่างแพร่หลายเพื่อน ามาเป็นตน้ก าเนิดรังสีในหลากหลาย
สาขา อาทิเช่น ดา้นการแพทย ์ดา้นเกษตรกรรม ด้านอุตสาหกรรม ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ดา้นความมัน่คง
ปลอดภยั ดา้นพลงังาน เป็นตน้ ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัให้มีการผลิตสารรังสีออกมาในหลากหลายรูปแบบ
ตามความเหมาะสมกบัการใช้งานในดา้นนั้น ๆ เช่น ในงานวิเคราะห์หาสารปนเป้ือนจากตวัอย่างใน
ส่ิงแวดลอ้ม สินคา้ส่งออก-น าเขา้ อาหาร และผลิตภณัฑท์างการเกษตร ไม่วา่จะเป็นขา้ว อาหารทะเลสด 
อาหารกระป๋อง หรือแม้แต่ลูกอม การวดัรังสีจากตัวอย่างเหล่าน้ีต้องมีต้นก าเนิดรังสีมาตรฐาน 
(Standard source) หรือ สารอา้งอิงมาตรฐาน (Standard reference material, SRM) ท่ีเหมาะสมกบั
ตัวอย่างท่ีน ามาวดัรังสี ทั้ งในแง่ของพลังงานของรังสีแกมมาและลักษณะทางเรขาคณิต ซ่ึงสาร
มาตรฐานเหล่าน้ีมีราคาสูงและหลายไอโซโทปมีคร่ึงชีวติสั้น จึงตอ้งจดัซ้ือมาทดแทนอยูเ่ป็นระยะ ๆ ท า
ให้มีค่าใชจ่้ายสูง ดงันั้นเพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว จึงมีการพฒันาโปรแกรมส าเร็จรูปมาช่วยในการค านวณ
ประสิทธิภาพในการวดัรังสี ซ่ึงสามารถใชง้านไดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้งมีตน้ก าเนิดรังสีมาตรฐานหรือสาร
อา้งอิงมาตรฐาน ดว้ยเหตุน้ี ห้องปฏิบติัการวดัรังสี ภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยีได้จดัซ้ือโปรแกรม 
ISOCS (In-Situ Object Counting System) [1-4] ท่ีสามารถใชก้บัหัววดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมความ
บริสุทธ์ิสูง (High purity germanium, HPGe) ท่ีมีอยูแ่ลว้ จากบริษทั Canberra Industries Inc. โปรแกรม
น้ีออกแบบมาเพื่อใช้หาประสิทธิภาพของการวดัรังสีแกมมา ซ่ึงสามารถใชไ้ดก้บัรังสีแกมมาพลงังาน 
45 keV-7 MeV โดยจ าลองระบบการวดัรังสีทั้งระบบ อนัไดแ้ก่ จ  าลองรูปแบบของตน้ก าเนิดรังสี วสัดุ
ดูดกลืนรังสี หวัวดัรังสี เป็นตน้ โดยทั้งระบบจะอยูบ่นพื้นฐานของ MCNP (Monte Carlo N-Particles) 

อยา่งไรก็ตาม การน าโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มาใชโ้ดยไม่ค  านึงถึงค่าประสิทธิภาพของการ
วดัรังสีแกมมาท่ีได้จากโปรแกรมนั้น อาจท าให้ทราบค่าความแรงรังสีของตัวอย่างท่ีต้องการวดั
คลาดเคล่ือนไปจากความเป็นจริง ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งท าการทดสอบความถูกตอ้ง ก่อนท่ีจะน าไปใช้
งาน ซ่ึงหากได้ผลเป็นท่ีน่าพอใจจะท าให้สามารถประหยดังบประมาณในการจัดซ้ือสารอ้างอิง
มาตรฐานไดใ้นอนาคต 

ในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมา ส าหรับตวัอย่างท่ีมี
ลกัษณะทางเรขาคณิตต่าง ๆ กนั โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS แลว้น าโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS 
ไปใชใ้นการหาค่าความแรงรังสีจากตวัอยา่งในส่ิงแวดลอ้มท่ีมีลกัษณะทางเรขาคณิตต่าง ๆ โดยไม่ตอ้ง
อาศยัการปรับเทียบจากสารรังสีมาตรฐานท่ีมีลกัษณะทางเรขาคณิตเหมือนกนั เพื่อให้ไดค่้าความแรง
รังสีของตวัอยา่งท่ีถูกตอ้ง  

 



 
 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพื่อหาประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาส าหรับตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะทางเรขาคณิตต่าง ๆ กนั
โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS 
  
1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

1.3.1 ใชห้วัวดัรังสี HPGe เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ส าหรับ
ตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะทางเรขาคณิตต่าง ๆ กนั 

1.3.2 ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ในการหาความแรงรังสีของต้นก าเนิดรังสีและ/หรือ
ตวัอยา่งจากส่ิงแวดลอ้มท่ีบรรจุของเหลว ซ่ึงมีลกัษณะทางเรขาคณิตต่าง ๆ กนัดงัน้ี แบบจุด แบบแผน่
กลม แบบทรงกระบอก และแบบภาชนะมาริเนลลิบีกเกอร์ (Marinelli beaker)  
 
1.4 วธีิด าเนินการวจัิย 

1.4.1 ศึกษาการใชง้านและขีดจ ากดัของโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS  
1.4.2 ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ค านวณประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาของตวัอย่าง

ทางเรขาคณิตได้แก่ แบบจุด แบบแผ่นกลม แบบทรงกระบอก และแบบภาชนะ Marinelli beaker 
เปรียบเทียบกบัค่าท่ีถูกตอ้ง ผลการวดัและ/หรือจากการค านวณโดยวธีิอ่ืน 
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1.4.3 ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ในการหาความแรงรังสีของตวัอยา่งจากส่ิงแวดลอ้ม 
1.4.4 สรุปผลงานวจิยัและเขียนวทิยานิพนธ์ 

 
1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 สามารถใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ในการค านวณหาประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมา 
จากตัวอย่างท่ีมีลักษณะทางเรขาคณิตต่างๆ โดยไม่ต้องอาศยัการปรับเทียบจากสารมาตรฐานท่ีมี
ลกัษณะทางเรขาคณิตเหมือนกนัจึงท าใหป้ระหยดัทั้งค่าใชจ่้ายและเวลา 
 
1.6 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

1.6.1 ปี 1999 R. Venkataraman, F. Bronson, V. Atrashkevich, M. Field และ B. M. Young [5] 
ไดท้  าการศึกษาเร่ือง Validation of insitu object counting system (ISOCS) mathematical efficiency 
calibration software การน าโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มาใชเ้พื่อปรับเทียบค่าประสิทธิภาพร่วมกบัการ
สร้างแบบจ าลองหัววดัรังสีโดยใช้ MCNP ในแนวรัศมี 500 เมตร ท่ีช่วงพลงังาน 50 keV–7 MeV 
โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ประกอบดว้ย ชุดแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสามารถจ าลองรูปร่างของ
ตวัอย่างท่ีแตกต่างกัน แล้วน าตวัอย่างเหล่านั้นมาค านวณหาค่าประสิทธิภาพ โดยปรับเทียบกับค่า
ประสิทธิภาพอ้างอิงกับค่าท่ีได้จากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ของตวัอย่างรูปแบบเดียวกัน การ
ทดสอบแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบคือ การทดสอบภาคสนาม การทดสอบในห้องปฏิบติัการ การทด
ทดสอบตวัอยา่งโดยมีคอลลิเมเตอร์ ขอ้มูลของตวัอยา่งแต่ละรูปแบบแบ่งออกเป็น 2 ช่วงพลงังาน คือ 
พลงังานต ่า (<150 keV) และพลงังานสูง (>150 keV) ผลการทดลองพบว่าอตัราส่วนเฉล่ียของค่า
ประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS กบัค่าประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากการทดลองเป็นดงัน้ี การ
ทดสอบภาคสนาม มีค่า 1.01  0.007 การทดสอบในห้องปฏิบติัการ มีค่า 0.97  0.007 และการทด
ทดสอบตวัอยา่งโดยมีคอลลิเมเตอร์ มีค่า 1.09  0.014 
ส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในการทดสอบภาคสนาม ในห้องปฏิบติัการ และตวัอยา่งท่ีมีคอลลิเม-เตอร์ 
คือ 6.5%, 5.4 % และ 10.5% ตามล าดบั 

1.6.2 ปี 2004 R. Venkataraman, F. Bronson, V. Atrashkevich, M. Field และ B. M. Young [6] 
ไดท้  าการศึกษาเร่ือง Improved detector response characterization method in ISOCS and LabSOCS 
โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS และ LabSOCS ไดถู้กพฒันาข้ึนโดยบริษทั Canberra และมีการน าไปใชก้นั
อย่างแพร่หลายทางด้าน Gamma-spectrometry โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS เข้ามาเพื่อหา 
ประสิทธิภาพการตรวจวดัจากโฟโตพีคของหวัวดัรังสีแกมมาแบบสารก่ึงตวัน าเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง 
HPGe ในช่วงพลงังาน 45 keV-7 MeV โดยมีระยะทางระหวา่งตน้ก าเนิดรังสีกบัหวัวดัรังสีมากท่ีสุดถึง 
500 เมตร 
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1.6.3 ปี 2009 Alojz Slaninka, Ondrej Slavik และ Vladimir Necas [7] ไดท้  าการศึกษาเร่ือง 
Uncertainty analysis of in-situ gamma spectrometry measurements of air cleaning fillter cartridge 
sand 200L drums by a HPGe detector ความคลาดเคล่ือนของความแรงรังสีจ าเพาะของไอโซโทปรังสี
ในถงัเก็บกากกมัมนัตรังสีจากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ความจุ 200 ลิตร และเคร่ืองกรองอากาศจากระบบ
อากาศภายในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ซ่ึงพิจารณาประสิทธิภาพการตรวจวดัจากโฟโตพีค การหาค่า
ประสิทธิภาพการวดัรังสีของหวัวดัรังสีแกมมาแบบสารก่ึงตวัน าเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง HPGe โดยการ
ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS และ LabSOCS และปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าประสิทธิภาพของหัววดัรังสีคือ 
รูปแบบของการวดัรังสี ความเบียงเบนจากรูปแบบมาตรฐาน ลกัษณะทางส่ิงแวดลอ้ม คุณสมบติัของ
ตวัอย่าง เช่น ความหนาแน่น ส่วนประกอบของวสัดุ และการใชค้อลลิเมเตอร์ จากการทดลองพบว่า 
ความคลาดเคล่ือนของความแรงรังสีจะเพาะของซีเซียม-137 ในถงัเก็บกากกมัมนัตรังสีจากโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ความจุ 200 ลิตร และเคร่ืองกรองอากาศจากระบบอากาศภายในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ มีค่า
เท่ากบั 15% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 



 
 

บทที ่2 
ทฤษฎ ี

 
2.1 แหล่งก าเนิดรังสีในธรรมชาติ (Natural radiation source) 
 เป็นแหล่งก าเนิดรังสีท่ีมีอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มรอบ ๆ ตวัเรา ซ่ึงมนุษยห์ลีกเล่ียงหรือควบคุมไม่ได ้
แหล่งก าเนิดรังสีในธรรมชาติมาจากธาตุกมัมนัตรังสีท่ีเกิดข้ึนมาพร้อมกบัการก าเนิดโลก โดยท่ีนิว
ไคลดก์มัมนัตรังสีมีมากกวา่ 60        พบในธรรมชาติ โดยปรากฏในทุก ๆ แห่ง เช่นในอากาศ น ้ า ดิน 
หรือแมแ้ต่ในร่างกายของคนเรา ดงันั้นจึงอาจกล่าวไดว้า่เราไม่สามารถหลีกเล่ียงจากกมัมนัตภาพรังสีใน
ธรรมชาติไดเ้ลย นิวไคลดก์มัมนัตรังสีในธรรมชาติจ าแนกไดเ้ป็น 2            
 2.1.1 นิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีเกิดข้ึนพร้อมกบัโลก (Primordial radionuclide) เป็นองคป์ระกอบ
ของหิน ดิน แร่ธาตุต่าง ๆ ซ่ึงประกอบกนัเป็นเปลือกโลก ส่วนใหญ่เป็นนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีมีค่าคร่ึง
ชีวติ (Half-life) ยาวมาก บางนิวไคลดอ์าจมีค่าคร่ึงชีวติยาวถึงหลายพนัลา้นปี จึงยงัคงมีอยูจ่นถึงทุกวนัน้ี
ได ้ตวัอยา่งนิวไคลดป์ระเภทน้ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.1  
 
ตารางท่ี 2.1 นิวไคลดก์มัมนัตรังสีเร่ิมตน้ ค่าคร่ึงชีวิต และปริมาณท่ีพบในธรรมชาติ [5] 
 

นิวไคลด ์ ค่าคร่ึงชีวติ ปริมาณในธรรมชาติ 
235U 7.04  108 ปี 0.72% ของธาตุยเูรเนียมทั้งหมดในธรรมชาติ 

238U 4.47  109 ปี 
99.2745% ของธาตุยเูรเนียมทั้งหมดในธรรมชาติ 
ในหินทัว่ไปมียเูรเนียมเฉล่ีย 0.5-4.7 ppm 

232Th 1.41  1010 ปี 
1.6 - 20 ppmในหินทัว่ไปและเฉล่ีย 10.7 ppm 
ในเปลือกโลก 

226Ra 1.60  103 ปี 0.42 pCi/g ในหินปนูและ 1.3 pCi/g ในหินอคันี 

222Rn 3.82 วนั 
ก๊าซเฉ่ือย 0.016 pCi/L - 0.75 pCi/L เฉล่ียทั้งปี 
จากอากาศในสหรัฐอเมริกา 

40K 1.277  109 ปี 1-30 pCi/g (0.037-1.1 Bq/g) ในดิน 
 
 นิวไคลด์กมัมนัตรังสีเร่ิมตน้ท่ีเกิดข้ึนมาพร้อมกบัการก าเนิดโลกน้ี มกัมีการสลายตวัต่อเน่ือง
เป็นอนุกรม ซ่ึงอนุกรมของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีท่ีเกิดข้ึนพร้อมโลก มีดงัน้ี 

2.1.1.1 อนุกรมทอเรียม (Thorium series, 4n series) ธาตุกมัมนัตรังสีเร่ิมตน้ในอนุกรมน้ี คือ 
ทอเรียม-232 มีค่าคร่ึงชีวิต 1.41  1010 ปี สลายตวัต่อเน่ืองจนไดนิ้วไคลด์ท่ีเสถียรคือ ตะกัว่-208 ธาตุ
กมัมนัตรังสีในอนุกรมชุดน้ี มีเลขมวลท่ีหารดว้ย 4       บางคร้ังจึง        กรมชุดน้ีวา่ 4n 



 
 

ตารางท่ี 2.2 การสลายตวัของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในอนุกรมทอเรียม [6] 
  

นิวไคลด ์ ค่าคร่ึงชีวติ ชนิดของรังสี พลงังานรังสีแกมมา (โอกาสในการเกิด %) 
232Th 1.405  1010  ปี แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา 
228Ra 5.75 ปี เบตาลบ ไม่มีรังสีแกมมา 
228Ac 6.15 ชัว่โมง เบตาลบ 93.4(5.6); 338.4(12.4); 463.1(4.6); 794.8(4.6); 

911.2(29) ; 964.6(5.8); 969.0(17.4) 
228Th 1.913 ปี แอลฟา 84.4(1.3) 
224Ra 3.66 วนั แอลฟา 240.8(3.9) 
220Rn 55.6 วนิาที แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา 
216Po 0.145 วนิาที แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา 
212Pb 10.64 ชัว่โมง เบตาลบ 238.6(43.6) 
212Bi 60.55 นาที เบตาลบ (64.0 %), 

แอลฟา (35.9 %) 
39.8(1.1); 727.2(6.7) ; 785.5(1.1); 1620.7(1.5) 

212Po 2.99  10-7 วนิาที แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา 
208Tl 3.05 นาที เบตาลบ 277.3(6.8); 510.6(21.6); 583.0(86); 

860.3(12.0); 2614.4(99.8) 
 

 2.1.1.2 อนุกรมยเูรเนียม (Uranium series, 4n+2 series) ธาตุกมัมนัตรังสีเร่ิมตน้ในอนุกรมน้ีคือ 
ยเูรเนียม-238 มีค่าคร่ึงชีวติ 4.47109 ปี สลายตวัต่อเน่ืองจนไดธ้าตุท่ีเสถียรคือ ตะกัว่-206 ธาตุ
กมัมนัตรังสีในอนุกรมชุดน้ี มีเลขมวลท่ีหารดว้ย 4 แลว้เหลือเศษ 2 
 
ตารางท่ี 2.3 การสลายตวัของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในอนุกรมยเูรเนียม [6] 
 

นิวไคลด ์ ค่าคร่ึงชีวติ ชนิดของรังสี พลงังานรังสีแกมมา (โอกาสในการเกิด %) 
238U 4.468  109  ปี แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา (<1) 

234Th 24.10 วนั เบตาลบ 63.3(3.8); 92.4(2.7); 92.8(2.7) 
234mPa 1.17 นาที เบตาลบ(99.8%) ไม่มีรังสีแกมมา (<1) 
234Pa 6.7 ชัว่โมง เบตาลบ 131.3(20); 569.5(10.7); 883.2(12.0); 925.7(11) 
234U 2.455  105 ปี แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา (<1) 

230Th 7.538  104  ปี แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา (<1) 
226Ra 1,600 ปี แอลฟา 186.1(3.3) 
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ตารางท่ี 2.3 การสลายตวัของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในอนุกรมยเูรเนียม (ต่อ) 
 

นิวไคลด ์ ค่าคร่ึงชีวติ ชนิดของรังสี พลงังานรังสีแกมมา (โอกาสในการเกิด %) 
222Rn 3.82 วนั แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา 
218Po 3.10 นาที แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา 
214Pb 26.8 นาที เบตาลบ 241.9(7.5); 295.1(19.2); 351.9(37.1) 
214Bi 19.9 นาที เบตาลบ 609.3(46.1); 1120.3(15.0); 1238.1(5.9); 

1764.5(15.9) 
214Po 164.3  10-6  วนิาที แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา (<1) 
210Pb 22.3 ปี เบตาลบ 46.5(4.1) 
210Bi 5.013 วนั เบตาลบ ไม่มีรังสีแกมมา 
210Po 138.38 วนั แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา 

 
2.1.1.3 อนุกรมแอกทิเนียม (Actinium series, 4n+3 series) ธาตุกมัมนัตรังสีเร่ิมตน้ในอนุกรมน้ี

คือ ยูเรเนียม-235 มีค่าคร่ึงชีวิต 7.04108 ปี สลายตวัต่อเน่ืองจนไดธ้าตุท่ีเสถียรคือ ตะกัว่-207 ธาตุ
กมัมนัตรังสีในอนุกรมชุดน้ี มีเลขมวลท่ีหารดว้ย 4 แลว้เหลือเศษ 3 การสลายตวัของนิวไคลด์ในอนุกรม
น้ี แสดงในตารางท่ี 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 การสลายตวัของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในอนุกรมแอกทิเนียม [6] 
 

นิวไคลด ์ ค่าคร่ึงชีวติ ชนิดของรังสี พลงังานรังสีแกมมา (โอกาสในการเกิด %) 
235U 7.038  108  ปี แอลฟา 143.8(10.5); 163.4(4.7); 185.7(53); 

205.3(4.7) 
231Th 25.52 ชัว่โมง เบตาลบ 84.2(6.6) 
231Pa 3.276  104  ปี แอลฟา 283.7(1.6); 300.1(2.4); 330.1(1.3) 
227Ac 21.773 ปี แอลฟา (1.38%), 

เบตาลบ (98.62%) 
ไม่มีรังสีแกมมา (<1) 
ไม่มีรังสีแกมมา (<1) 

227Th 18.72 วนั แอลฟา 50.1(8.5); 236.0(11.2); 256.2(6.7) 
223Fr 21.8 นาที เบตาลบ 50.1(33); 79.7(8.9); 85.4(2.4); 88.5(4.0); 

99.9 (1.4); 205.0(11.1); 234.8(3.7) 
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ตารางท่ี 2.4 การสลายตวัของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในอนุกรมแอกทิเนียม (ต่อ) 
 

นิวไคลด ์ ค่าคร่ึงชีวติ ชนิดของรังสี พลงังานรังสีแกมมา (โอกาสในการเกิด %) 
223Ra 11.435 วนั แอลฟา 122.3(1.2); 144.2(3.3); 154.2(5.6); 

269.4(13.6); 323.9(3.9); 338.3(2.8); 
444.9(1.3) 

219Rn 1.781  10-3 วนิาที แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา (< 0.1) 
215Po 3.10 นาที แอลฟา ไม่มีรังสีแกมมา 
211Pb 36.1 นาที เบตาลบ 404.9(3.8); 427.0(1.7); 831.9(3.8) 
211Bi 2.14 นาที แอลฟา 350.1(12.8) 

 
นอกจากน้ียงัมีนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีเกิดข้ึนพร้อมโลก (Primordial radionuclide) ท่ีไม่ไดอ้ยู่

ในอนุกรมใดท่ีกล่าวมาและไม่ไดมี้การสลายตวัต่อเน่ืองกนัเป็นลูกโซ่ ซ่ึงธาตุเหล่าน้ีมีจ  านวนไม่มากนกั 
ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5 นิวไคลดก์มัมนัตรังสีเร่ิมตน้ ท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นอนุกรมการสลายตวั 
 

นิวไคลด ์ ค่าคร่ึงชีวติ ชนิดของรังสี พลงังานรังสีแกมมา(โอกาสในการเกิด %) 
40K 1.277  109  ปี เบตาบวก 1460.8(10.7) 

 
 2.1.2 นิวไคลด์กมัมนัตรังสีจากรังสีคอสมิก (Cosmogenic radionuclide) นิวไคลด์กมัมนัตรังสี
จากรังสีประเภทน้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากรังสีคอสมิกท่ีส่งผา่นมาจากนอกโลก (Extra-terrestrial origin) เขา้มา
ท าปฏิกิริยากบันิวไคลดต่์าง ๆ ในบรรยากาศของโลก โดยทัว่ไปนิวไคลด์ประเภทน้ีมีค่าคร่ึงชีวิตยาวแต่
มกัจะสั้นกวา่พวกนิวไคลดก์มัมนัตรังสีท่ีเกิดข้ึนพร้อมโลก 
 
2.2 ธาตุทีเ่ป็นองค์ประกอบในส่ิงแวดล้อม 
 การวิเคราะห์ธาตุกมัมนัตรังสีในส่ิงแวดลอ้มโดยวิธีแกมมาสเปกโตรเมตรี ธาตุท่ีไดรั้บความ
สนใจจะเป็นธาตุโพแทสเซียม ซ่ึงเป็นธาตุท่ีมีอยู่ในธรรมชาติอยู่แล้ว และธาตุซีเซียมท่ีเกิดจากฝุ่ น
กมัมนัตรังสี (Fall out) ท่ีเป็นผลมาจากระเบิดนิวเคลียร์หรืออุบติัเหตุทางรังสี ซ่ึงธาตุทั้งสองดงักล่าว
ข้างต้น สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในงานวิจยัต่าง ๆ ทั้ งทางด้านส่ิงแวดล้อม ทางด้านการเกษตร 
ทางดา้นการแพทย ์ตวัอยา่งเช่น ธาตุโพแทสเซียมซ่ึงเป็นแหล่งสารกมัมนัตรังสีท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดใน
ร่างกายและมีการปลดปล่อยรังสีแกมมาพลงังานสูง และธาตุซีเซียมเป็นสารกมัมนัตรังสีท่ีมนุษยส์ร้าง
ข้ึน หากไดรั้บเขา้สู่ร่างกายไม่วา่จะผา่นระบบทางเดินอาหารหรือระบบทางเดินหายใจ สารกมัมนัตรังสี
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จะค่อย ๆ กระจายตวัไปในเน้ือเยื่อต่าง ๆ ซ่ึงอาจจะก่อให้เกิดอนัตรายต่อร่างกายได้เช่นกนั โดยธาตุ
โพแทสเซียม และซีเซียม มีรายละเอียดท่ีส าคญัดงัน้ี 
 

2.2.1 โพแทสเซียม (K) 
ธาตุโพแทสเซียมมีเลขอะตอมเท่ากบั 19 น ้ าหนกัอะตอม 39. 98 amu                .89 

                              อยู่ในสถานะข   ข   มีไอโซโทปทั้งหมด 17               3 
       ท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ คือ โพแทสเซียม-39 (93.3%), โพแทสเซียม-40 (0.012%) และ
โพแทสเซียม-41 (6.7%) ธาตุกมัมนัตรังสีโพแทสเซียม-40 มีค่าคร่ึงชีวิต 1.277109  ปี และสลายตวัให้
ธาตุอาร์กอน-40 (11.2%) โดยวธีิการจบัอิเล็กตรอน (Electron capture) และการปลดปล่อยอนุภาคโพสิต
รอน นอกจากธาตุอาร์กอน-40 แลว้ธาตุกมัมนัตรังสีโพแทสเซียม-40 ยงัสลายตวัไดธ้าตุท่ีเสถียรอีกธาตุ
หน่ึงคือแคลเซียม-40 (88.8%) โดยการสลายให้รังสีเบตา การสลายตวัตามธรรมชาติของโพแทสเซียม-
40 เป็นอาร์กอน-40 มีประโยชน์ท่ีส าคญัในการค านวณหาอายุของหินและเปลือกโลก โดยวิธีการ
ค านวณนั้นอาศยัหลกัการสลายของโพแทสเซียม-40 เป็น อาร์กอน-40 (K-Ar dating method) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.1 แผนผงัการสลายตวัของโพแทสเซียม-40 [6] 

 
2.2.2 ซีเซียม (Cs) 
ธาตุซีเซียมมีเลขอะตอมเท่ากับ 55 น ้ าหนักอะตอม 132.9 5 amu               1.93 

                              อยู่ในสถานะข   ข   มีไอโซโทปทั้งหมด 39            มวล
อะตอมของไอโซโทปเหล่าน้ีจะอยู่ในช่วงระหว่าง 112-151 amu         าธาตุซีเซียมจะมีจ านวน
ไอโซโทปมาก แต่มีเพียงไอโซโทปเดียวท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ คือซีเซียม-133 ซ่ึงเป็นธาตุท่ีเสถียรส่วน
ไอโซโทปอ่ืน ๆ นั้นจะมีค่าคร่ึงชีวติการสลายตวัแตกต่างกนัออกไปตั้งแต่เป็นปีจนถึงวินาที ซีเซียม-137 
เป็นไอโซโทปรังสีท่ีรู้จกักนัดี เน่ืองจากสามารถศึกษาวจิยัและใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 



 



 

K40
19  

 

Ar40
18  

MeV4608.1  

0

 

460.1  

 

0  

%001.0EC

 

 MeV0442.0  

 

%7.10  

yearsT 9
2/1 10277.1   

 
 MeV312.1

 
%3.89
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ซีเซียม-137 เป็นไอโซโทปรังสีท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาฟิชชนั โดยเกิดข้ึนถึงร้อยละ 6 จ  ปฏิกิริยาฟิช
ชันของยูเรเนียม-238                 3 .17    สลายตัวให้รังสีเบตาพลังงานสูงสุด  .518 MeV 
                        661.7 MeV ซีเซียม-137 ถูกผลิตข้ึนเพื่อใชใ้นอุปกรณ์และเคร่ืองมือทางการ
แพทย ์ใชใ้นการศึกษาและวิจยัทางดา้นอุทกวิทยา ใชใ้นการปรับเทียบมาตรฐานเคร่ืองมือวดัรังสีต่าง ๆ 
นอกจากน้ียงัใชป้ระโยชน์ดา้นการแพทยใ์นการบ าบดัรักษาโรคมะเร็ง ในดา้นอุตสาหกรรมซีเซียม-137 
ถูกใช้เป็นอุปกรณ์วดัการไหลของของเหลวผา่นท่อ และใชใ้นการวดัความหนาของวสัดุ เช่น กระดาษ 
ไม ้แผ่นเหล็กบาง ๆ เป็นตน้ ในดา้นส่ิงแวดลอ้มซีเซียม-137 สามารถเป็นตวัช้ีบอกเวลาได ้โดยดูจาก
ปริมาณธาตุกมัมนัตรังสีซีเซียม-137 ท่ีถูกสะสมในชั้นดินท่ีระดบัความลึกต่าง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 แผนผงัการสลายตวัของซีเซียม-137 [6] 
 
2.3 การสลายตัวของสารกมัมันตรังสี 

การสลายตัวของสารกัมมนัตรังสีข้ึนอยู่กับคุณสมบติัของสารกัมมนัตรังสีชนิดนั้น แต่ละ
นิวเคลียสในสารกมัมนัตรังสีมีโอกาสท่ีสลายตวัต่อหน่ึงหน่วยเวลาเท่ากนั 

อตัราการสลายตวัของสารกมัมนัตรังสีต่อเวลาเรียกว่า “กมัมนัตภาพหรือความแรงของสาร
กมัมนัตรังสี (Activity)” เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

 

 
 

dt

tdN
tA   

 

เม่ือ  tA   คือ ความแรงของสารกมัมนัตรังสีเม่ือเวลา t ใด ๆ 
               tN   คือ จ านวนอะตอมเม่ือเวลา t ใด ๆ 
    t      คือ เวลาท่ีสารกมัมตัรังสีสลายตวั 

2.3.1 สมการการสลายตัว (Decay equation) 
  ส าหรับความแรงของสารกมัมนัตรังสีท่ีปรากฏ เม่ือเวลาผา่นไป t  เขียนเป็นสมการได้
ดงัน้ี 
 
 

(2.1) 



 



 

Cs137
55  

Ba137
56

 



 
0

 

174.1

 %5

 

yearsT 17.302/1   

512.0

 

%95

 

MeV174.1  

MeV662.0  

%85
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  teAtA  0
 

 

เม่ือ  A0     คือ ความแรงของสารกมัมนัตรังสีเม่ือเร่ิมพิจารณา 0t  

              tA   คือ ความแรงของสารกมัมนัตรังสีเม่ือเวลา t  
        คือ ค่าคงท่ีของการสลายตวั (Decay constant) 

เม่ือสารกมัมนัตรังสีเดิมสลายตวัไปโดยการปลดปล่อยรังสีแกมมาออกมานั้น ความแรงของ
สารกมัมนัตรังสีจะมีค่าเป็นสัดส่วนโดยตรงกับจ านวนอะตอมท่ีสลายตวัได้ในหน่ึงหน่วยเวลา ดัง
สมการ 
 

NA   
 

และสมการ (2.2) สามารถเขียนไดว้า่ 
 

  teNtN  0
 

 
2.3.2 ค่าคร่ึงชีวติ (Half-life : 2/1T ) 
 คร่ึงชีวติหมายถึง เวลาท่ีอะตอมของสารกมัมนัตรังสีใชใ้นการสลายตวั เพื่อให้ปริมาณ

เหลือเพียงคร่ึงหน่ึงของปริมาณเดิม 
ดงันั้นจ านวนอะตอมเม่ือเวลาผา่นไปเท่ากบั 1 คร่ึงชีวติ มีค่าเท่ากบั 
 

  0
2

1
NtN   

 

จากสมการ (2.4) จะไดว้า่ 
 







693.0

2ln

2

1

2
1

2
1

00
2

1








T

T

eNN
T

 

 
2.4 การสลายตัวให้รังสีแกมมา (Gamma-ray decay) 

 การสลายตวัใหรั้งสีแกมมา เกิดข้ึนหลงัจากการสลายตวัให้รังสีหรืออนุภาคอ่ืน ๆ แลว้ 
หากนิวไคลดลู์กยงัอยูใ่นสถานะกระตุน้ นิวไคลดน์ั้นจะตอ้งปรับตวัเขา้สู่สถานะพื้น โดยการปลดปล่อย
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า นั่นก็คือ รังสีแกมมาหรือโฟตอน โดยพลังงานและความถ่ีของรังสีแกมมามี
ความสัมพนัธ์ตามสมการ 
 

if EEhf   
 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 

(2.5) 

(2.6) 
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เม่ือ h   คือ ค่าคงท่ีของแพลงค ์
 f    คือ ความถ่ีของรังสีแกมมา 
            iE   คือ พลงังานเร่ิมตน้ 
            

fE  คือ พลงังานสุดทา้ย 
  การสลายตวัให้รังสีแกมมาไม่มีผลต่อเลขมวล และเลขอะตอมของนิวไคลด์ก่อนและ
หลงัการสลายตวัแต่มีผลให้ค่าพลงังานลดลง นิวไคลด์แม่และนิวไคลด์ลูกจึงเป็นไอโซเมอร์กนั อาจ
เรียกการสลายตวัใหรั้งสีแกมมาไดว้า่ “การเปล่ียนแปลงไอโซเมอริก (Isomeric transition)” 
 
2.5 การลดทอนรังสีแกมมาเมื่อผ่านสสาร 
 การดูดกลืนรังสีแกมมาเม่ือเคล่ือนท่ีผา่นสสารท าให้ความเขม้ของรังสีลดลง ก าหนดให้ล ารังสี
แกมมาความเขม้ I ตกกระทบบนแผน่ท่ีมีความหนา x  
 ความเขม้ของรังสีแกมมาเปล่ียนแปลงเป็นสัดส่วนกบัความหนา ความเขม้ของรังสีแกมมา และ
คุณสมบติัของสสารท่ีจะดูดกลืนรังสีท่ีพลงังานนั้น เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

xeII  0
 

 

 เม่ือ   คือ สัมประสิทธ์ิของการลดทอนเชิงเส้น (Linear attenuation coefficient) 
 

2.6 อนัตรกริิยาของรังสีแกมมากบัสสาร (Interaction of gamma ray with matter) 
 รังสีแกมมาซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเม่ือเคล่ือนท่ีเขา้มาในหัววดั จะเกิดอนัตรกิริยาข้ึนกบั
อะตอม โดยรูปแบบของการเกิดอนัตรกิริยามีหลายแบบข้ึนอยู่กบัพลงังานของรังสีแกมมา ในท่ีน้ีจะ
กล่าวถึงเพียง 3 แบบ ท่ีมีผลและมีส่วนน าไปใชป้ระโยชน์ทางดา้นการวดัรังสี ดงัน้ี 

2.6.1 ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric effect) 
 กระบวนการท่ีโฟตอนเกิดอนัตรกิริยากบัอะตอมและมีการถ่ายเทพลงังานทั้งหมด

ให้กบัอิเล็กตรอนท่ีวิ่งรอบนิวเคลียสของอะตอม ท าให้อิเล็กตรอนตวันั้นหลุดออกไปภายนอกอะตอม 
เรียกวา่ “โฟโตอิเล็กตรอน (Photoelectron)” โดยท่ีพลงังานจลน์ของโฟโตอิเล็กตรอน  eE มีค่าเท่ากบั
ผลต่างของพลงังานของรังสีแกมมมา  hf  กบัพลงังานยึดเหน่ียวของอิเล็กตรอนขณะอยู่ท่ีวงรอบ
นิวเคลียส  bE  ดงัสมการ 

 

be EhfE   
 

เม่ือ h   คือ ค่าคงท่ีของแพลงค(์Plank’s constant) 
    f    คือ ความถ่ีของรังสีแกมมา 
 

(2.7) 

(2.8) 
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รูปท่ี 2.3 ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กตริก 

 

โอกาสในการเกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กตริก ( ) สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

5.3




E

Z
constant

n

  
 

2.6.2 การกระเจิงแบบคอมป์ตนั (Compton scattering) 
 เป็นกระบวนการท่ีโฟตอนเกิดอนัตรกิริยากบัอิเล็กตรอน โดยโฟตอนวิ่งชนอิเล็กตรอน

ท่ีโคจรอยู่รอบ ๆ นิวเคลียสของอะตอมแบบยืดหยุ่น แลว้ถ่ายเทพลงังานบางส่วนให้กบัอิเล็กตรอนตวั
นั้น ท าให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากวงโคจรใปในทิศทางท ามุม   กบัทิศทางการเคล่ือนท่ีเดิมของโฟ
ตอน โดยอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกไปนั้นเรียกวา่ (Compton electron หรือ Recoil electron) ส่วนโฟตอน
จะมีพลงังานลดลงและเปล่ียนทิศทางการเคล่ือนท่ีไปโดยท ามุม   กบัทิศทางเดิม เขียนสมการไดด้งัน้ี 

 

 cos11
2

0


















cm

hf

hf
fh  

 

เม่ือ hf   คือ พลงังานตกกระทบของรังสีแกมมา 
    fh   คือ พลงังานของรังสีแกมมาท่ีกระเจิงออกมา 

0m   คือ มวลน่ิงของอิเล็กตรอน 
     คือ มุมท่ีรังสีแกมมาเบนไปจากแนวเดิม 
 c    คือ ความเร็วแสงในสูญญากาศ 
 
 
 

(2.9) 

(2.10) 

 

Photoelectron 
e  

Incident photon 

Nucleus 
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รูปท่ี 2.4 การเกิดการกระเจิงแบบคอมป์ตนั 
 

โอกาสในการเกิดการกระเจิงแบบคอมป์ตนั ( ) เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 











E

Z
constant  

 
2.6.3 การเกิดแพร์โพรดกัชนั (Pair production) 

  เกิดข้ึนเม่ือโฟตอนท่ีตกกระทบมีพลงังานมากกวา่หรือเท่ากบั 1.022 MeV วิ่งเขา้ใกล้
นิวเคลียส ในกระบวนการน้ี พลังงานของโฟตอนจะถูกดูดกลืนอย่างสมบูรณ์ ท าให้เกิดเป็นคู่
อิเล็กตรอน คือ โพสิตรอนและอิเล็กตรอนข้ึนแทน พลงังานท่ีใชใ้นการเกิดโพสิตรอนและอิเล็กตรอน
แต่ละตวัมีค่าเท่ากบั 0.511 MeV ส่วนพลงังานท่ีเหลือจะกลายเป็นพลงังานจลน์ของโพสิตรอนและ
อิเล็กตรอน อิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึนจะเสถียร แต่โพสิตรอนท่ีเกิดข้ึนจะมีอายุสั้น เม่ือสูญเสียพลงังานจลน์
หมดจะรวมกบัอิเล็กตรอน (ซ่ึงมีอยูท่ ัว่ไป) กลายเป็นรังสีแกมมาท่ีมีพลงังาน 0.511 MeV จ านวนสองโฟ
ตอนวิ่งในทิศทางตรงกนัขา้มกนักระบวนการน้ีเรียกว่า “แอนนิฮิเลชนั (Annihilation)” โอกาสในการ
เกิดอิออนคู่สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

 02.12  EZconstant  
 
 
 
 
 

(2.11) 

(2.12) 

 

Scattered photon 

e  

Incident photon 

Nucleus 


 
 

Recoil electron 

e  
)( hfenergy 

 

)( fhenergy 
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รูปท่ี 2.5 การเกิดแพร์โพรดกัชนั 
 

2.7 ระบบวเิคราะห์การวดัรังสีแกมมาสเปกโตรเมตรี 
 2.7.1 ระบบวเิคราะห์วดัรังสีแกมมา 
  ส าหรับระบบการวิเคราะห์วดัรังสีแกมมาในการทดลองน้ี จะใช้หวัวดัรังสี HPGe ซ่ึง
เป็นหัววดัรังสีแบบสารก่ึงตวัน า (Semiconductor detector) ระบบวิเคราะห์รังสีแกมมา โดยทัว่ไปจะ
ประกอบดว้ย หวัวดัรังสี (Detector) และเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่อง (MCA) โดยหวัวดัจะ
ต่ออยูก่บัแอมพลิฟายเออร์ (Amplifier) เพื่อขยายสัญญาณและมีแหล่งจ่ายไฟฟ้าศกัดาสูง (High-Voltage) 
เพื่อจ่ายกระแสใหก้บัหวัวดัรังสี และเม่ือมีรังสีแกมมาผา่นเขา้มาท าอนัตรกิริยากบัหวัวดัไดเ้ป็นสัญญาณ
ทางไฟฟ้า จากนั้นท าการขยายสัญญาณและเขา้เคร่ืองตรวจนบั (Counter) ซ่ึงขนาดของสัญญาณข้ึนอยู่
กบัพลงังานของรังสีท่ีถูกดูดกลืนในหวัวดั 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6 แผนผงัการจดัระบบการวเิคราะห์รังสีแกมมา 
 

2.7.2 ความสามารถในการแยกแยะพลงังาน (Energy resolution) 
 คุณสมบติัท่ีส าคญัในการบ่งบอกคุณภาพของหัววดัรังสีในการวิเคราะห์พลงังาน คือ 

ความสามารถในการแยกพลงังานของต าแหน่งพีคพลงังาน 2 พีคท่ีอยูใ่กลก้นั ความสามารถในการแยก
พลังงานของหัววดัรังสีแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกัน แต่ความแตกต่างกันมากน้อยเท่าไรนั้น
จ าเป็นตอ้งมีการบ่งบอกท่ีมาตรฐานเดียวกนั จึงไดมี้การให้นิยามของการวดัความสามารถในการแยก

Detector Preamp 

H.V. 

Amp MCA Computer 

 

Emitted electron 
e  

Incident photon 

Nucleus 
e  

e
 Emitted  

positron 
Photon 

Photon 
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พลงังานจากพีคของสเปกตรัมไวด้ว้ยค่า FWHM (Full Width at Half Maximum) ซ่ึงหมายถึงความกวา้ง
ของพีค ณ ต าแหน่งท่ีจ านวนนับมีค่าคร่ึงหน่ึง ดงัรูปท่ี 2.7 คือบริเวณจุดตดัของค่านับท่ี 2/N กับ
เส้นกราฟ dHdN /  และสมการของความสามารถในการแยกแยะพลงังานเขียนไดเ้ป็น 

 

 
E

E

H

FWHM
RResolution




0  
 

เม่ือ   FWHM   คือ ความกวา้งของการกระจายค่าความสูงของพลัส์บริเวณค่า      
คร่ึงหน่ึงของจ านวนนบัรังสี H 2  

   0H  คือ ต าแหน่งของพีคความสูงของพลัส์ (Peak centroid) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 นิยามของความสามารถในการแยกแยะพลงังาน [9] 
 
ในกรณีท่ีปรับเทียบสเกลพลงังานแลว้จะได ้

EH 2  คือ ความกวา้งของการกระจายค่าความพลงังานบริเวณคร่ึงหน่ึงของ
จ านวนนบัรังสี  

   EH 0  คือ ต าแหน่งของพีคพลงังาน 
 

2.7.3 ประสิทธิภาพของการวดั (Detection efficiency) 
 การปลดปล่อยรังสีจากตน้ก าเนิดรังสีนั้นจะออกมาในทุกทิศทางรอบตวั ดงันั้นการท่ี

จะวดัรังสีไดท้ั้งหมดจะตอ้งออกแบบหัววดัรังสีให้สามารถรับปริมาณรังสีท่ีออกมาไดห้มดซ่ึงเป็นไป
ยาก ในทางปฏิบติัการวดัรังสีของหวัวดัรังสีจะไดเ้ฉพาะรังสีส่วนท่ีตกกระทบบริเวณตวักลางไวต่อรังสี
เท่านั้น จึงจ าเป็นตอ้งพิจารณาผลกระทบต่อการวดัรังสีในดา้นต่างๆ อนัไดแ้ก่ ผลจากการจดัรูปทรงของ
การวดัรังสี (Geometry effect) ผลจากการลดทอนความแรงรังสีของตน้ก าเนิดรังสีเอง (Source effect) 
และผลจากความสามารถของหวัวดัรังสี (Detector effect) เป็นตน้ ท าให้มีการนิยามประสิทธิภาพของ

H  

dH

dN  

N  

2

N  

1H  
0H  

FWHM  

H  

(2.13) 

16 



 
 

การวดัรังสีจากการเปรียบเทียบปริมาณรังสีส่วนท่ีตอ้งการวดักบัปริมาณรังสีท่ีบนัทึกไดจ้ากเคร่ืองวดั
รังสีแบบนบัรวม (Integral) ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ ประสิทธิภาพสัมบูรณ์ (Absolute 
efficiency, abs ) และประสิทธิภาพในหวัวดัรังสี (Intrinsic efficiency, int ) โดยนิยามวา่ 

 
  abs  =   

 
 

  int  =   
 
 
ประสิทธิภาพการวดัรังสีทั้งสองมีความสัมพนัธ์กนัดงัน้ี 

 

absint 


 











4  
 

เม่ือ   คือ มุมตนั (Solid angle) ท่ีหนา้ต่างหวัวดัรังสีซ่ึงมีจุดเร่ิมตน้จากตน้ก าเนิดรังสี ดงัรูปท่ี 
9 ประสิทธิภาพของการวดัรังสีดังกล่าวข้ึนอยู่กบัประสิทธิภาพของระบบวดัอิเล็กทรอนิกส์ร่วมกับ
ประสิทธิภาพของหัววดัรังสีซ่ึงโดยพื้นฐานแลว้ข้ึนอยู่กบัชนิดของตวักลางวดัรังสี พลงังานและชนิด
ของรังสีและความหนาของตวักลางเป็นตน้ ดงันั้นเม่ือทราบประสิทธิภาพของการวดัรังสีจะสามารถ
ค านวณหาค่าความแรงรังสีท่ีปลดปล่อยจากตน้ก าเนิดรังสี (Source strength, S) จากผลการนบัรังสี (N) 
เพื่อน าไปสู่การหาความแรงรังสี (Activity) ไดด้งัน้ี 

 

int

4







NN
S

abs










  

 

 ส าหรับการวดัรังสีในรูปของสเปกตรัมพลงังานนั้น จ านวนนบัรังสีภายใตพ้ื้นท่ีของสเปกตรัม
จะเป็นผลรวมจ านวนนบัของทั้งพลงังานท่ีวิเคราะห์ (Full energy) และพลงังานท่ีเหลือจากอนัตรกิริยา
คอมป์ตนัท่ีเกิดในหวัวดัรังสีรวมทั้งส่ิงรบกวน ดงัสเปกตรัมในรูปท่ี 2.8 การพิจารณาประสิทธิภาพการ
วดัรังสีพิจารณาได้ใน 2 ลกัษณะ คือ ประสิทธิภาพจากจ านวนนับรังสีใตเ้ส้นกราฟทั้งหมด เรียกว่า 
“Total efficiency” และประสิทธิภาพเฉพาะจ านวนนับใต้พีคพลังงานท่ีวิเคราะห์ เรียกว่า “Peak 
efficiency” ประสิทธิภาพของการวดัทั้ง 2 ลกัษณะน้ีสัมพนัธ์กนัดว้ยอตัราส่วนของ Peak-to-total ratio 
(P/T ratio) 
 

Total

peak
ratio

T

P




  

 
 

ปริมาณนบัรังสีท่ีบนัทึกได ้
ปริมาณรังสีท่ีปลดปล่อยจากตน้ก าเนิดรังสี 

 
ปริมาณนบัรังสีท่ีบนัทึกได ้

        ปริมาณรังสีท่ีตกกระทบหวัวดัรังสี 
 

(2.14) 

(2.15) 

(2.16) 
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รูปท่ี 2.8 สเปกตรัมการวดัรังสี [9] 

 

ส าหรับประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีแกมมามกัจะพิจารณาท่ีค่าประสิทธิภาพการวดัพีคในหวัวดั
รังสี (Intrinsic peak efficiency,

ip ) การทราบค่าของประสิทธิภาพการวดัพีคในหวัวดัรังสี และจ านวน
นบัรังสีใตพ้ีคพลงังาน (N) จะสามารถค านวณความแรงรังสีของตน้ก าเนิดรังสีไดด้งัน้ี 

 




ip

NS


4  
 

โดยท่ี   มุมตนัในหน่วยสเตอเรเดียน (Steradian) ค านวณไดจ้าก 
 


A

dA
r 2

cos  
 

เม่ือ   r   คือ ระยะทางระหวา่งตน้ก าเนิดรังสี S กบัพื้นท่ีผวิเล็ก ๆ dA   
              คือ มุมระหวา่งเส้นปกติกบัทิศทางของตน้ก าเนิดรังสี 

        A   คือ พื้นท่ีผวิปิดมุม   
 

 
 
 

 

รูปท่ี 2.9 Area element ในการค านวณค่ามุมตนั [9] 
 

และในกรณีของหวัวดัรังสีทรงกระบอกท่ีอยูห่่างจากตน้ก าเนิดรังสีระยะทาง d  และหวัวดัรังสี
มีรัศมี a  ค่ามุมตนั   ค  านวณไดจ้าก 

 


















22
12

ad

d
  

 

S

 

 

dA

 
A

 
r

 

areaCompton  
"" peakenergyFull  

H

 

dH

dN

 

(2.17) 

(2.18) 

(2.19) 
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กรณีท่ีตน้ก าเนิดรังสีแบบจุด (Point isotropic source) ดงัรูปท่ี 2.10 สามารถค านวณมุมตนัไดว้า่ 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 2.10 รังสีท่ีวดัจากตน้ก าเนิดรังสีแบบจุด [9] 

 

ในกรณีท่ี ad  จากสมการท่ี (2.17) จะไดว้า่ 
 

2

2

2 d

a

d

A 
  

 

กรณีท่ีตน้ก าเนิดรังสีมีลกัษณะเป็นแผน่กลมบาง ดงัรูปท่ี 2.11 มุมตนัสามารถค านวณไดจ้าก 
 

     
dk

k

akJskJdk

s

a

 


0

11exp4  
 

  เม่ือ  xJ1  คือ Bessel function ล าดบัท่ี 1 ของ x 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11 รังสีท่ีวดัจากตน้ก าเนิดรังสีแบบแผน่กลมบาง [9] 
 

จากสมการท่ี 20 สามารถหาผลเฉลยโดยระเบียบวธีีการเชิงตวัเลข และเพื่อความสะดวกในการ
ค านวณประมาณไดว้า่ 
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(2.20) 

(2.21) 

(2.22) 
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กรณีท่ีตน้ก าเนิดรังสีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก ดงัรูปท่ี 2.12 สามารถค านวณมุมตนัไดจ้าก 
 
 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

รูปท่ี 2.12 รังสีท่ีวดัจากตน้ก าเนิดรังสีทรงกระบอก 
 

ส าหรับตน้ก าเนิดรังสีทรงกระบอกท่ีมีรัศมีนอ้ยกวา่รัศมีของหวัวดัรังสี สามารถหามุมตนัได้
จาก 

 

 
  


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
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โดยท่ี attF และ absF  เป็นค่า Geometrical factor  

attF  คือ การลดทอนในชั้นท่ีแตกต่างกนั เช่น อากาศ หนา้ต่างของหวัวดั Dead layer 
เป็นตน้ โดยหาไดจ้าก 

 














 



m

i

iiattF
1

exp   
 

absF  คือ Absorption in detector active volume          จ   
 

fffFabs
 21  

 

และ  DDf 11 exp1   ,  DDf 22 exp1   , 

  DDf 1exp    
 

 
 

ก. r0 < R0 
 

ข. r0 > R0 
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(2.23) 
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ส าหรับตน้ก าเนิดรังสีทรงบอก ท่ีมีรัศมีมากกวา่รัศมีของหวัวดัรังสี สามารถหามุมตนัไดจ้าก 
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โดยท่ี  
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2.8 การใช้งานโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS 
 โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ถูกสร้างข้ึนโดยบริษทั Canberra เพื่ออ านวยความสะดวกในการใช้
งานทางดา้นรังสี โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS สามารถติดตั้งไดก้บัคอมพิวเตอร์ท่ีมี CPU รุ่น Pentium 
processor (หรือดีกว่า) และมีหน่วยความจ าอยา่งนอ้ย 64 MB นอกจากน้ียงัตอ้งมี Windows 95 (หรือ
ดีกวา่) S500 Genie-2000 Basic Spectroscopy, S501 Genie-2000 Gamma Analysis และ S573 ISOCS 
Calibration Software การใชง้านโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มีขั้นตอนดงัน้ี 

 
1. การเขา้สู่โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS โดยเร่ิมเขา้ไปยงัโปรแกรม Genie-2000 ก่อน และเลือก 

Geometry composer จะไดด้งัรูปท่ี 2.13  
 

 
รูปท่ี 2.13 โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS 

(2.24) 
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2. หลงัจากเขา้สู่โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS แลว้ ท าการเปิดไฟล์ใหม่ โดยเลือก file และ new 
จะไดด้งัรูปท่ี 2.14 

 

 
รูปท่ี 2.14 เลือกรูปแบบของตวัอยา่ง 

 

3. หลงัจากนั้นจะเป็นขั้นตอนการใส่ขอ้มูล อนัได้แก่ เลือกขนาดหัววดัรังสีแกมมา HPGe 
ลกัษณะทางเรขาคณิตของภาชนะท่ีใส่ตวัอย่าง ระยะทางระหว่างหัววดัรังสีแกมมา HPGe กบัภาชนะ 
ความหนาแน่นของภาชนะและของตวัอยา่ง เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 2.15 

 
 

 
รูปท่ี 2.15 ขั้นตอนการใส่ขอ้มูล 

ขอ้มูลหวัวดัรังสีแกมมา 

 

 

ลกัษณะทางเรขาคณิต 

 

ความหนาแน่นของภาชนะ
และตวัอยา่ง 
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4. เม่ือใส่ขอ้มูลต่าง ๆ ครบถว้นแลว้ เลือกปุ่ม OK จะไดด้งัรูปท่ี 2.16 
 

 

 
รูปท่ี 2.16 หนา้จอยนืยนัผลการใส่ขอ้มูล 

 

5. ณ ขั้นตอนน้ี สามารถเลือกปุ่ม Edit environment conditions เพื่อเปล่ียนแปลงขอ้มูลใน
ส่ิงแวดลอ้มของหวัวดัรังสี ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความดนั ความช้ืนสัมพทัธ์ จะไดด้งัรูปท่ี 2.17 

 

 
รูปท่ี 2.17 หนา้จอแสดงผล Edit environment conditions 

 
  
 
 

Edit environment conditions Edit efficiency parameters for this geometry 

Generate efficiency data point 
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6. นอกจากน้ี ถา้ค่าพลงังานของรังสีแกมมาท่ีตอ้งการไม่มีในโปรแกรม สามารถเลือกปุ่ม Edit 
efficiency parameters for this geometry เพื่อใส่ค่าพลงังานท่ีตอ้งการได ้ดงัรูปท่ี 2.18 

 

 
รูปท่ี 2.18 หนา้จอแสดงผล Edit efficiency parameters for this geometry 

 

7. เม่ือแน่ใจวา่ขอ้มูลทุกอยา่งถูกตอ้งครบถว้นแลว้ ให้ท าการบนัทึกขอ้มูล หลงัจากนั้นคลิกปุ่ม 
Generate efficiency data point                                                  และ เม่ือ
โปรแกรมค านวณเสร็จจะประกฎขอ้ความดงัรูปท่ี 2.19  

 

 
รูปท่ี 2.19 หนา้จอแสดงผล Generate efficiency data point 
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8. จ  ข          7 จ               *.ECC ซ่ึงเป็นค าตอบของโปรแกรม หลงัจากนั้นเปิด
โปรแกรม Gamma Acquisition & Analysis เพื่อท าการเปิดไฟล ์*.ECC ดงัรูปท่ี 2.20  

 

 
รูปท่ี 2.20 การเปิดไฟล ์*.ECC 

 

9. การเปิดไฟล์ *.ECC ท าไดโ้ดยเลือก Calibrate          Efficiency    จ               By 
ISOCS/LabSOCS จะไดด้งัรูปท่ี 2.21 

 

 
รูปท่ี 2.21 การเลือกไฟล ์*.ECC 

 

By ISOCS/LabSOCS 

Calibrate 

Efficiency 
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 10. เม่ือท าการเลือกไฟล์ *.ECC เสร็จเรียบร้อยแลว้ ให้คลิก Next จ ได ้     ปท่ี 2.22 ในขั้นน้ี
ใหเ้ลือกชนิดของ Efficiency  
 

 
  ปท่ี 2.22 การเลือกชนิดของ Efficiency 

 

 11. เม่ือเลือกชนิดของ Efficiency แลว้ ให้คลิก Next อีกคร้ัง จะไดค้่าประสิทธิภาพของการวดั
รังสีแกมมาท่ีพลงังานต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 2.23 
 

 
รูปท่ี 2.23 ผลการค านวณโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS 

 
 
 

26 



 
 

นอกจากน้ีในขั้นตอนท่ี 11 ยงัสามารถแสดงค่าประสิทธิภาพของการวดัรังสีแกมมาท่ีพลงังาน
ต่าง ๆ ในรูปแบบของกราฟและตารางไดอี้กดว้ย โดยการคลิก Show และ Report ตามล าดบั จะไดด้งัรูป
ท่ี 2.24 และ รูปท่ี 2.25 

 

 
รูปท่ี 2.24 ค่าประสิทธิภาพของการวดัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่าง ๆ ในรูปแบบของกราฟ 

 
 

 
รูปท่ี 2.25 ค่าประสิทธิภาพของการวดัรังสีแกมมาท่ีพลงังานต่าง ๆ ในรูปแบบของตาราง 
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บทที ่3 
วสัดุอปุกรณ์และวธิีด าเนินการวจิัย 

 
3.1 วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี 

3.1.1 โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS 
3.1.2 ระบบการวดัรังสีแกมมาของบริษทั Canberra ดงัรูปท่ี 3.1 ประกอบดว้ย 

3.1.2.1 หวัวดัรังสี HPGe ดงัรูปท่ี 3.2 
3.1.2.2 เคร่ืองวเิคราะห์สเปกตรัมเชิงตวัเลข (Digital Spectrum Analyzer, DSA) รุ่น  

Inspector 2000 พร้อมโปรแกรมควบคุมการท างาน Genie-2000 ของบริษทั Canberra 
3.1.3 ภาชนะบรรจุตวัอยา่ง มีดงัต่อไปน้ี  

3.1.3.1 ภาชนะพลาสติกรูปทรงกระบอกใสแบบมีฝาปิดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  
8 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 3.3 

3.1.3.2 ภาชนะทรงกลม คือลูกเทเบิลเทนนิส ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร 
3.1.3.3 ภาชนะ Marinelli beaker ปริมาตร 0.5 ลิตร ดงัรูปท่ี 3.4 

3.1.4 สารตวัอยา่งและตน้ก าเนิดรังสี 
3.1.4.1 ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาซีเซียม-137 แบบจุด 
3.1.4.2 ผงโพแทสเซียมคลอไรด ์(Merck, Germany) ความบริสุทธ์ิ 99.5%  

 3.1.4.3 สารมาตรฐานแร่ยเูรเนียมของ International Atomic Energy Agency  
(IAEA) RGU-1 ท่ีมียเูรเนียมปริมาณ 400 ± 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

3.1.4.4 สารมาตรฐานแร่ทอเรียมของ IAEA RGTh-1 ท่ีมีทอเรียมปริมาณ  
800 ± 16 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  

3.1.4.5 ผนงัตึก-1 คือผนงัของหอ้ง 305 ชั้น 3                             
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กวา้ง 352.4               115.2 เซนติเมตร และหนา 
11.8 เซนติเมตร 

3.1.4.6 ผนงัตึก-2 คือผนงัของหอ้ง 212 ชั้น 2                             
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กวา้ง 448               117.8 เซนติเมตร และหนา 
12.5 เซนติเมตร 

3.1.4.7 สนามหญา้หนา้พระบรมรูปสองรัชกาล จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
 



 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ระบบการวดัรังสีแกมมาของบริษทั Canberra  
 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 หวัวดัรังสี HPGe ของบริษทั Canberra 
 

 

    
 

 
 
 

รูปท่ี 3.3 ภาชนะพลาสติกรูปทรงกระบอกใส 
 

รูปท่ี 3.4 ภาชนะ Marinelli beaker ขนาด 0.5 ลิตร 
 

29 



 
 

3.2 วธีิด าเนินการวจัิย 
3.2.1 ศึกษาการใชง้านและขีดจ ากดัของโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS  
 น าโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มาใชค้  านวณค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมา 

ของตวัอย่างทางเรขาคณิตต่าง ๆ กนั ดงัน้ี แบบจุด แบบแผน่ และแบบทรงกระบอก และแบบภาชนะ 
Marinelli beaker เปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัจริง 

ในการค านวณหาประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมานั้น ในกรณีของตน้ก าเนิดรังสี 
แบบจุดซีเซียม-137 ไดว้ิเคราะห์จากยอดพลงังานรังสีแกมมา 661.7 keV และส าหรับโพแทสเซียม-40 
ไดค้  านวณจากยอดพลงังานรังสีแกมมา 1460.8 keV โดยค่าประสิทธิภาพ () ในการวดัรังสีแกมมาท่ี
พลงังานต่าง ๆ ค านวณไดจ้าก 
 

  

  
 3.2.1.1 ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบจุด 

ในขั้นตน้น้ีน าซีเซียม-137 มาใชเ้ป็นตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบจุด ดงัรูปท่ี 3.5 
แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมา โดยปรับเปล่ียนระยะทางระหวา่งผวิของตน้ก าเนิดรังสีกบั
ผิวของหวัวดัรังสี ดงัน้ี 10, 20, 30, 40 และ 50 เซนติเมตร ตามล าดบั ท าให้ทราบไดว้า่ค่าประสิทธิภาพ
ในการวดัรังสีแกมมาท่ีไดจ้ากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มีค่าแตกต่างกบัค่าประสิทธิภาพในการวดั
รังสีแกมมาท่ีไดจ้ากการวดัจริงมากนอ้ยเพียงใด  
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาซีเซียม-137 แบบจุด 
 

  3.2.1.2 ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบแผน่กลม 
ส าหรับตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบแผน่กลม ใชผ้งโพแทสเซียมคลอไรดบ์รรจุ 

ภายในภาชนะพลาสติก ดงัรูปท่ี 3.6 แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีความหนาต่าง ๆ กนั 
ดงัน้ี 1, 2, 3, 4 และ 5 เซนติเมตร ตามล าดบั ท าใหท้ราบไดว้า่ค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีได้
จากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มีค่าแตกต่างกบัค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีไดจ้ากการวดั
จริงมากนอ้ยเพียงใด 
 

fractiondecaydpsActivity

cpscountNet




)(

)(
  
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รูปท่ี 3.6 ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบแผน่กลม 
 

3.2.1.3 ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบทรงกระบอก 
   ส าหรับตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบทรงกระบอก ใช้ผงโพแทสเซียมคลอไรด์บรรจุ
ภายในภาชนะพลาสติก ดงัรูปท่ี 3.7 แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีความหนาต่าง ๆ กนั 
ดงัน้ี 1, 2, 3, 4 และ 5 เซนติเมตร ตามล าดบั ท าใหท้ราบไดว้า่ค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีได้
จากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มีค่าแตกต่างกบัค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีไดจ้ากการวดั
จริงมากนอ้ยเพียงใด  
 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบทรงกระบอก 
 

3.2.1.4 ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบภาชนะ Marinelli beaker 
   ส าหรับตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบ Marinelli beaker ใชผ้งโพแทสเซียมคลอไรด์
บรรจุภายในภาชนะ Marinelli beaker ดงัรูปท่ี 3.8 แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีความ
หนาต่าง ๆ กนั ดงัน้ี 1, 2 และ 3.35 เซนติเมตร ตามล าดบั ท าให้ทราบไดว้า่ค่าประสิทธิภาพในการวดั
รังสีแกมมาท่ีไดจ้ากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มีค่าแตกต่างกบัค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ี
ไดจ้ากการวดัจริงมากนอ้ยเพียงใด 
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รูปท่ี 3.8 ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบภาชนะ Marinelli beaker 
 

3.2.2 ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS                    ข          จ              
 3.2.2.1 ตวัอยา่งรูปทรงกลม 

ส าหรับตวัอยา่งรูปทรงกลม ใชผ้งโพแทสเซียมคลอไรดบ์รรจุภายใน 
ลูกเทเบิลเทนนิสจนเตม็ แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS 
ร่วมกบัการทดลอง เพื่อหาค่าความแรงรังสีจ าเพาะของโพแทสเซียมคลอไรด์ในภาชนะรูปทรงกลมหลงั
จากนั้นน าค่าความแรงรังสีจ าเพาะท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัค่าความแรงรังสีจ าเพาะท่ีไดจ้ากการค านวณ
ทางทฤษฎี 

3.2.2.2 ตวัอยา่งรูปทรงแผน่กลม 
ส าหรับตวัอยา่งรูปทรงแผน่กลมท่ีใช ้ในการทดลอง มีดงัน้ี 
3.2.2.2.1 สารอา้งอิงมาตรฐาน ไดแ้ก่ สารมาตรฐานยเูรเนียม พิจารณาท่ี 

บิตมสั-214 พลงังาน 609.3 keV และสารมาตรฐานทอเรียม พิจารณาท่ีแอกทิเนียม-228 พลงังาน 911.2 
keV บรรจุภายในภาชนะพลาสติกจนเตม็ แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาโดยใชโ้ปรแกรม
ส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบัการทดลอง เพื่อหาค่าความแรงรังสีจ าเพาะของสารมาตรฐานยเูรเนียมและสาร
มาตรฐานทอเรียม ในภาชนะรูปทรงแผน่ หลงัจากนั้นน าค่าความแรงรังสีจ าเพาะท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั
ค่าความแรงรังสีจ าเพาะท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎี 

3.2.2.2.2 สนามหญา้ ท าการวเิคราะห์ธาตุต่าง ๆ ดงัน้ี 
- ธาตุยเูรเนียม   พิจารณาท่ีบิตมสั-214 พลงังาน 609.3 keV  
- ธาตุทอเรียม   พิจารณาท่ีแอกทิเนียม-228 พลงังาน 911.2 keV 
- ธาตุโพแทสเซียม พิจารณาท่ีโพแทสเซียม-40 พลงังาน 1460.8 keV  

หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบัการทดลอง 
เพื่อหาค่าความแรงรังสีจ าเพาะของยเูรเนียม ทอเรียม และโพแทสเซียม ในตวัอยา่งรูปทรงแผน่ ดงัรูปท่ี 
3.9 
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รูปท่ี 3.9 ระบบวดัรังสีแกมมาบริเวณสนามหญา้หนา้พระบรมรูปสองรัชกาล  
      จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

 
3.2.2.3 ตวัอยา่งรูปทรง Rectangular plane 

ส าหรับตวัอยา่งรูปทรง Rectangular plane ใชผ้นงัตึกเพื่อวเิคราะห์ธาตุต่าง ๆ ดงัน้ี 
- ธาตุยเูรเนียม  พิจารณาท่ีบิตมสั-214 พลงังาน 609.3 keV  
- ธาตุทอเรียม  พิจารณาท่ีแอกทิเนียม-228 พลงังาน 911.2 keV 
- ธาตุเรเดียม  พิจารณาท่ีเรเดียม-226 พลงังาน 186.1 keV 
- ธาตุโพแทสเซียม พิจารณาท่ีโพแทสเซียม-40 พลงังาน 1460.8 keV  

หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบัการทดลอง 
เพื่อหาค่าความแรงรังสีจ าเพาะของยูเรเนียม ทอเรียม เรเดียม และโพแทสเซียม ในตวัอย่างรูปทรง 
Rectangular plane ดงัรูปท่ี 3.10 และรูปท่ี 3.11 
 

  
 

 
 
 

100 cm 

รูปท่ี 3.10 ผนงัตึก-1 
 

รูปท่ี 3.11 ผนงัตึก-2 
 

352.4 cm 
115.2 cm 448 cm 117.8 cm 
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บทที ่4 

ผลการวจัิย 

 
จากการศึกษาการใชง้านของโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS เพื่อค านวณค่าประสิทธิภาพในการวดั

รังสีแกมมา แล้วน าค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีได้จากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มา
เปรียบเทียบกบัค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีไดจ้ากการวดั ปรากฏผลดงัน้ี 
 
4.1 ผลการศึกษาการใช้งานและขีดจ ากดัของโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS 

4.1.1 ต้นก าเนิดรังสีแกมมาแบบจุด  
น าซีเซียม-137 มาใช้เป็นตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบจุด แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสี

แกมมา โดยปรับเปล่ียนระยะทางระหว่างผิวของตน้ก าเนิดรังสีกบัผิวของหัววดัรังสี จากโปรแกรม
ส าเร็จรูป ISOCS มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีไดจ้ากการวดัจริง ดงัตารางท่ี 
4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาของโปรแกรมส าเร็จรูป     

           ISOCS กบัการวดัจริงท่ีพลงังาน 661.7 keV ของตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบจุด 
 

ระยะทาง 
(เซนติเมตร) 

ค่าประสิทธิภาพการวดัรังสีแกมมา อตัราส่วน 
(ISOCS/วดัจริง) โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS การวดัจริง 

10 3.3810-3 3.3210-3
 0.13% 1.02 

20 1.0610-3 1.0210-3
 0.26% 1.04 

30 5.0210-4 4.8210-4
 0.32% 1.04 

40 2.9510-4 2.7910-4
 0.48% 1.06 

50 1.9410-4 1.8410-4
 0.47% 1.06 

 
4.1.2 ต้นก าเนิดรังสีแกมมาแบบแผ่นกลม 

น าผงโพแทสเซียมคลอไรด์บรรจุภายในภาชนะพลาสติกมาใชเ้ป็นตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบ
แผ่นกลม แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีความหนาต่าง ๆ จากโปรแกรมส าเร็จรูป 
ISOCS มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีไดจ้ากการวดัจริง ดงัตารางท่ี 4.2 
 
 
 



 
 

ตารางท่ี 4.2 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาของโปรแกรมส าเร็จรูป 
      ISOCS กบัการวดัจริงท่ีพลงังาน 1460.8 keV ของตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบแผน่กลม    
      ความหนาต่าง ๆ  

 

ความหนา 
(เซนติเมตร) 

ค่าประสิทธิภาพการวดัรังสีแกมมา อตัราส่วน 
(ISOCS/วดัจริง) โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS การวดัจริง 

1 1.1910-2 1.2110-2
 0.99% 0.98 

2 9.9510-3 9.9210-3
 0.75% 1.00 

3 8.5010-3 8.2510-3
 0.67% 1.03 

4 7.3610-3 7.2510-3
 0.54% 1.02 

5 6.5110-3 6.3610-3
 0.60% 1.02 

 
4.1.3 ต้นก าเนิดรังสีแกมมาแบบทรงกระบอก 

น าผงโพแทสเซียมคลอไรด์บรรจุภายในภาชนะพลาสติกมาใชเ้ป็นตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบ
ทรงกระบอก แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีความหนาต่าง ๆ จากโปรแกรมส าเร็จรูป 
ISOCS มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีไดจ้ากการวดัจริง ดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาของโปรแกรมส าเร็จรูป  

ISOCS กบัการวดัจริงท่ีพลงังาน 1460.8 keV ของตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบ    
ทรงกระบอก 

 

ความหนา 
(เซนติเมตร) 

ค่าประสิทธิภาพการวดัรังสีแกมมา อตัราส่วน 
(ISOCS/วดัจริง) โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS การวดัจริง 

1 4.8010-3 4.5010-3
 3.82% 1.07 

2 4.8110-3 4.6210-3
 1.61% 1.04 

3 4.8210-3 4.6110-3
 1.43% 1.05 

4 4.8010-3 4.4410-3
 1.17% 1.08 

5 4.7210-3 4.4610-3
 0.81% 1.06 
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4.1.4 ต้นก าเนิดรังสีแกมมาแบบภาชนะ Marinelli beaker 
น าผงโพแทสเซียมคลอไรด์บรรจุภายในภาชนะ Marinelli beaker มาใช้เป็นตน้ก าเนิดรังสี

แกมมาแบบภาชนะ Marinelli beaker แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาจากโปรแกรม
ส าเร็จรูป ISOCS ท่ีความหนาต่าง ๆ โดยเร่ิมวดัระยะตั้งแต่ผิวด้านในของภาชนะ มีค่าแตกต่างกบัค่า
ประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีไดจ้ากการวดัจริง ดงัตารางท่ี 4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 การวดัรังสีแกมมาของภาชนะ Marinelli beaker ท่ีความหนาต่าง ๆ 
 
ตารางท่ี 4.4 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาของโปรแกรมส าเร็จรูป  
                    ISOCS กบัการวดัจริงท่ีพลงังาน 1460.8 keV ของตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบภาชนะ  
                    Marinelli beaker  

 

ความหนา 
(เซนติเมตร) 

ค่าประสิทธิภาพการวดัรังสีแกมมา อตัราส่วน 
(ISOCS/วดัจริง) โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS การวดัจริง 

1 1.1410-2 8.2310-3
 0.84% 1.39 

2 1.0710-2 7.7510-3
 0.76% 1.39 

3.35 9.6310-3 7.0910-3
 0.05% 1.36 

 
4.2 ผลการทดลองการหาค่าความแรงรังสีของตัวอย่างจากส่ิงแวดล้อมโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS  
 หลงัจากท่ีศึกษาการใช้งานและขีดจ ากดัของโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS กบัการวดัจริงแล้ว 
ต่อจากนั้นน าโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มาใชเ้พื่อหาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมากบัตวัอยา่ง
ในส่ิงแวดลอ้มรูปทรงต่าง ๆ แลว้น าประสิทธิภาพท่ีไดด้งักล่าวนั้นไปค านวณหาค่าความแรงรังสีจ าเพาะ

ของตวัอยา่งจากส่ิงแวดลอ้ม 
 
 

HPGe 

KCl 

Marinelli beaker 

ความหนา 
0  

3.35 เซนติเมตร 
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4.2.1 ตัวอย่างรูปทรงกลม 
น าผงโพแทสเซียมคลอไรด์บรรจุภายในลูกเทเบิลเทนนิสจนเต็ม มาใช้เป็นตัวอย่างใน

ส่ิงแวดลอ้มรูปทรงกลมท่ีใหรั้งสีแกมมา แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาโดยใชโ้ปรแกรม
ส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบัการทดลอง จะได้ค่าความแรงรังสีจ าเพาะของโพแทสเซียมคลอ-ไรด์ใน
ภาชนะรูปทรงกลม ใกลเ้คียงกบัค่าความแรงรังสีจ าเพาะท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎี ดงัตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการเปรียบเทียบค่าความแรงรังสีจ าเพาะท่ีไดจ้ากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบั 

      การทดลองกบัการค านวณทางทฤษฎี ของตวัอยา่งรูปทรงกลม 
 

มวล  
(กรัม) 

ค่าความแรงรังสีจ าเพาะ (เบคเคอเรล/กรัม) ความแตกต่าง  
(%) ISOCS ร่วมกบัการทดลอง การค านวณทางทฤษฎี 

34.07 1.57  0.24 1.75 -10.28 
 

4.2.2 ตัวอย่างรูปทรงแผ่นกลม 
ส าหรับตวัอยา่งรูปทรงแผน่กลมท่ีใช ้ในการทดลอง มีดงัน้ี 

4.2.2.1 สารอ้างองิมาตรฐาน ไดแ้ก่ สารมาตรฐานยเูรเนียม พิจารณาท่ีบิตมสั-214 
พลงังาน 609.3 keV และสารมาตรฐานทอเรียม พิจารณาท่ีแอกทิเนียม-228 พลงังาน 911.2 keV บรรจุ
ภายในภาชนะพลาสติกจนเต็ม แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
ISOCS ร่วมกบัการทดลอง จะไดค้่าความแรงรังสีจ าเพาะของสารมาตรฐานยเูรเนียมและสารมาตรฐาน
ทอเรียม ในภาชนะรูปทรงแผน่กลม ใกลเ้คียงกบัค่าความแรงรังสีจ าเพาะท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎี 
ดงัตารางท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 ผลการเปรียบเทียบค่าความแรงรังสีจ าเพาะท่ีไดจ้ากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบั 

      การทดลองกบัการค านวณทางทฤษฎี ของสารอา้งอิงมาตรฐาน 
 

สารอา้งอิง 
มาตรฐาน 

ค่าความแรงรังสีจ าเพาะ (เบคเคอเรล/กรัม) ความแตกต่าง 
(%) ISOCS ร่วมกบัการทดลอง การค านวณทางทฤษฎี 

RGU-1 5.183  0.47 4.939 +4.95 
RGTh-1 2.959  0.08 3.241 -8.71 

 
 
 

37 



 
 

4.2.2.2 สนามหญ้า กรณีน้ีถือวา่ตวัอยา่งมีลกัษณะเรขาคณิตเป็นแผน่กลมขนาดใหญ่ 
และมีความลึกมาก ไดท้  าการวิเคราะห์ธาตุต่าง ๆ ดงัน้ี ยเูรเนียม-238 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 
แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบัการทดลอง จะ
ไดค้่าความแรงรังสีจ าเพาะของธาตุต่าง ๆ ดงักล่าว ในตวัอยา่งรูปทรงแผน่กลม ดงัตารางท่ี 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 ค่าความแรงรังสีจ าเพาะของยเูรเนียม-238 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 ท่ีไดจ้าก 

      โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบัการทดลอง ของสนามหญา้ 
 

ธาตุ 
ไอโซโทปท่ีวิเคราะห์ 

(พลงังาน) 
ความแรงรังสีจ าเพาะ  
(เบคเคอเรล/กิโลกรัม) 

ยเูรเนียม-238 บิตมสั-214 (609.3 keV) 4.21  0.17 
ทอเรียม-232 แอกทิเนียม-228 (911.2 keV) 5.04  0.24 

โพแทสเซียม-40 โพแทสเซียม-40 (1460.8 keV) 101.52  1.16 
 

4.2.3 ตัวอย่างรูปทรง Rectangular plane 
น าผนงัตึก-1 และผนงัตึก-2 มาใชเ้ป็นตวัอยา่งในส่ิงแวดลอ้มรูปทรง Rectangular plane ท่ีให้

รังสีแกมมา เพื่อวิเคราะห์ธาตุต่าง ๆ ดงัน้ี เรเดียม-226 ยเูรเนียม-238 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 
แลว้หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบัการทดลอง จะ
ไดค้่าความแรงรังสีจ าเพาะของธาตุต่าง ๆ ดงักล่าว ในตวัอยา่งรูปทรง Rectangular plane ดงัตารางท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 ค่าความแรงรังสีจ าเพาะของเรเดียม-226 ยเูรเนียม-238 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม- 

40 ท่ีไดจ้ากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบัการทดลอง ของตวัอยา่งรูปทรง          
Rectangular plane  

 

ธาตุ 
ไอโซโทปท่ีวิเคราะห์ 

(พลงังาน) 
ความแรงรังสีจ าเพาะ (เบคเคอเรล/กิโลกรัม) 

ผนงัตึก-1 ผนงัตึก-2 
เรเดียม-226 เรเดียม-226 (186.1 keV) 29.99  6.46 70.67  6.07 
ยเูรเนียม-238 บิตมสั-214 (609.3 keV) 13.85  0.37 18.04  0.34 
ทอเรียม-232 แอกทิเนียม-228 (911.2 keV) 18.53  0.48 20.18  0.44 

โพแทสเซียม-40 โพแทสเซียม-40 (1460.8 keV) 196.20  2.56 203.93  2.43 
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บทที ่5 

สรุปวจิารณ์ผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปและวจิารณ์ผลการวิจัย 
         5.1.1 ผลการศึกษาการใชง้านและขีดจ ากดัของโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS 
 จากการทดลองหาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาจากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS พบวา่ 
ในกรณีของตน้ก าเนิดรังสีซีเซียม-137 แบบจุด ไดค้่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาจากโปรแกรม
ส าเร็จรูป ISOCS แลว้น าไปค านวณหาความแรงรังสี ผลท่ีไดจ้ะมีความคลาดเคล่ือนจากความแรงรังสี
จริงอยู่ระหว่าง 2-6% ในกรณีของต้นก าเนิดรังสีโพแทสเซียมคลอไรด์แบบแผ่นกลม ได้ค่า
ประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาจากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS แลว้น าไปค านวณหาความแรงรังสี 
ผลท่ีได้จะมีความคลาดเคล่ือนจากความแรงรังสีจริงอยู่ระหว่าง 1-3% ในกรณีของตน้ก าเนิดรังสี
โพแทสเซียมคลอไรด์แบบทรงกระบอก ได้ค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาจากโปรแกรม
ส าเร็จรูป ISOCS แลว้น าไปค านวณหาความแรงรังสี ผลท่ีไดจ้ะมีความคลาดเคล่ือนจากความแรงรังสี
จริงอยูร่ะหวา่ง 3-7% และสุดทา้ยกรณีของตน้ก าเนิดรังสีโพแทสเซียมคลอไรด์แบบภาชนะ Marinelli 
beaker ไดค้่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาจากโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS แลว้น าไปค านวณหา
ความแรงรังสี ผลท่ีไดจ้ะมีความคลาดเคล่ือนจากความแรงรังสีจริงอยู่ระหว่าง 26-28% ถึงแมว้่า ตน้
ก าเนิดรังสีโพแทสเซียมคลอไรด์แบบภาชนะ Marinelli beaker จะท าให้มีความสะดวกในการนบัวดั
รังสี กล่าวคือ ใชเ้วลานอ้ยในการนบัวดัรังสีเน่ืองจากจ านวนนบัรังสีมาก แต่ไม่ไดท้  าให้ผลท่ีไดถู้กตอ้ง
มากนกัส าหรับการวิจยัน้ี อนัเน่ืองมาจากผลึกของเจอร์มาเนียมมีขนาดเล็กกวา่ภาชนะ Marinelli beaker 
มาก จึงท าให้โอกาสท่ีจะมีรังสีแกมมาถ่ายเทพลงังานให้กบัหวัวดัรังสีนอ้ยลง เป็นผลให้จ  านวนรังสีท่ี
นบัไดมี้ค่านอ้ย ดงันั้นค่าความแรงรังสีท่ีค  านวณไดใ้นกรณีตน้ก าเนิดรังสีแบบภาชนะ Marinelli beaker 
จึงมีความคลาดเคล่ือนจากความแรงรังสีจริงอยูม่าก 

5.1.2 ผลการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS เพื่อหาความแรงรังสีของตวัอยา่งจากส่ิงแวดลอ้ม 
เม่ือศึกษาการใช้งานและขีดจ ากัดของโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS โดยเปรียบเทียบค่า

ประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาของโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS กบัค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสี
แกมมาจากการวดัจริง ท าให้ทราบความคลาดเคล่ือนของค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาของ
โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS หลงัจากนั้นน าโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มาใชเ้พื่อหาค่าประสิทธิภาพใน
การวดัรังสีแกมมาของตวัอยา่งในส่ิงแวดลอ้มรูปทรงต่าง ๆ แลว้น าค่าประสิทธิภาพท่ีไดด้งักล่าวนั้นไป
ค านวณหาความแรงรังสีจ าเพาะของตวัอยา่งในส่ิงแวดลอ้มรูปทรงต่าง ๆ พบวา่  

5.1.2.1 ตวัอยา่งรูปทรงกลม ค านวณความแรงรังสีจ าเพาะของโพแทสเซียมคลอไรด์โดย 



 
 

ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มีค่านอ้ยกวา่ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎีอยู ่10.28%  
5.1.2.2 ตวัอยา่งรูปทรงแผน่กลม ค านวณความแรงรังสีจ าเพาะของสารอา้งอิงมาตรฐาน  

พบวา่ ความแรงรังสีจ าเพาะของสารมาตรฐานยเูรเนียม โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบัการ
ทดลองมีค่ามากกว่าค่าท่ีได้จากการค านวณทางทฤษฎีอยู่ 4.95% และความแรงรังสีจ าเพาะของสาร
มาตรฐานทอเรียม โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบัการทดลองมีค่าน้อยกว่าค่าท่ีไดจ้ากการ
ค านวณทางทฤษฎีอยู ่8.71% และกรณีท่ีเป็นสนามหญา้ พบว่า ความแรงรังสีจ าเพาะของยเูรเนียม-238 
ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบัการทดลองมีค่าเท่ากบั 
4.21  0.17 Bq/kg, 5.04  0.24 Bq/kg และ 101.52  1.16 Bq/kg ตามล าดบั  

5.1.2.3 ตวัอยา่งรูปทรง Rectangular plane น าผนงัตึก-1 และผนงัตึก-2 มาใชเ้ป็นตวัอยา่ง 
ในส่ิงแวดลอ้มรูปทรง Rectangular plane ท่ีใหรั้งสีแกมมา ค านวณความแรงรังสีจ าเพาะของเรเดียม-226 
ยเูรเนียม-238 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ร่วมกบัการทดลอง 
พบวา่ในผนงัตึก-1 มีค่าเท่ากบั 29.99  6.46 Bq/kg, 13.85  0.37 Bq/kg, 18.53  0.48 Bq/kg และ 
196.20  2.56 Bq/kg ตามล าดบั และผนงัตึก-2 มีค่าเท่ากบั 70.67  6.07 Bq/kg, 18.04  0.34 Bq/kg, 
20.18  0.44 Bq/kg และ 203.93  2.43 Bq/kg ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามจากการทดลองพบวา่อตัราการ
นบัรังสีพื้นหลงั (Background radiation) มีค่ามาก เน่ืองจากไม่มีการก าบงัรังสี ดงันั้นถา้หากวา่มีการใช้
คอลลิเมเตอร์ (Collimator) อาจท าใหผ้ลท่ีไดมี้ความถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 การค านวณหาความแรงรังสี มีตวัแปรหน่ึงท่ีตอ้งค านึงถึงเป็นอยา่งมากคือ ค่าร้อยละของการ
ปลดปล่อยรังสีแกมมา (Decay fraction) ในแต่ละพลงังาน เน่ืองจากตวัแปรน้ีเป็นตวัแปรท่ีอยู่ในสูตร
การค านวณหาความแรงรังสี ดงันั้นถา้ค่า Decay fraction มีความคลาดเคล่ือน จะส่งผลให้ค  านวณความ
แรงรังสีไม่ถูกตอ้ง 

5.2.2 การน าโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS มาใช้งาน ส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงคือ ลกัษณะทางเรขาคณิต 
(Physical geometry) ของภาชนะท่ีใส่ตวัอย่าง เช่น ขนาดและรูปร่าง เพราะเป็นค่าท่ีตอ้งป้อนลงใน
โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ถา้หากวา่ลกัษณะทางเรขาคณิตของภาชนะมีค่าผิดพลาดแลว้ จะท าให้ค่า
ประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมามีความแตกต่างจากค่าท่ีถูกตอ้งอยู่มาก และส่งผลให้ค  านวณความ
แรงรังสีไม่ถูกตอ้งดว้ย 

5.2.3 ผลการทดลองช้ีให้เห็นวา่ โปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS สามารถใชห้าค่าประสิทธิภาพในการ
วดัรังสีแกมมาได้ โดยไม่จ  าเป็นต้องมีต้นก าเนิดรังสีหรือสารมาตรฐานท่ีเหมาะสม อย่างไรก็ตาม 
ส าหรับตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะทางเรขาคณิตอ่ืน ๆ ควรท่ีจะท าการทดสอบก่อนเพื่อความถูกตอ้งของผลการ
วดั 
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ภาคผนวก  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 

ภาคผนวก ก 
ตวัอยา่งการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS 

 

 
รูปท่ี ก-1 การกรอกขอ้มูลลงในโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ของตน้ก าเนิดรังสีแบบจุด 

 

 
รูปท่ี ก-2 Sphere template 

 

 



 
 

 
รูปท่ี ก-3 การกรอกขอ้มูลลงในโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ของตน้ก าเนิดรังสีแบบแผน่ 

 
 

 
รูปท่ี ก-4 Circular Plane template 
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รูปท่ี ก-5 การกรอกขอ้มูลลงในโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ของตน้ก าเนิดรังสีแบบทรงกระบอก 

 
 

 
รูปท่ี ก-6 Simple cylinder template 
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รูปท่ี ก-7 การกรอกขอ้มูลลงในโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ของตน้ก าเนิดรังสีแบบ Marinelli beaker 

 

 
รูปท่ี ก-8 Well or Marinelli beaker template 

46 



 
 

 
รูปท่ี ก-9 การกรอกขอ้มูลลงในโปรแกรมส าเร็จรูป ISOCS ของตน้ก าเนิดรังสีแบบ Rectangular plane 

 
 

 
รูปท่ี ก-10 Rectangular plane template 
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ภาคผนวก ข 
สเปกตรัมรังสีแกมมา 

 

 
รูปท่ี ข-1 สเปกตรัมรังสีแกมมาของตน้ก าเนิดรังสีซีเซียม-137 แบบจุด โดยวางห่างจากหวัวดั 

  เป็นระยะ 30 เซนติเมตร 
 

 
รูปท่ี ข-2 สเปกตรัมรังสีแกมมาของตน้ก าเนิดรังสี KCl แบบแผน่ ห่างจากหวัวดัเป็นระยะ  

  0.4 เซนติเมตร 
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รูปท่ี ข-3 สเปกตรัมรังสีแกมมาของตน้ก าเนิดรังสี KCl แบบทรงกระบอก ห่างจากหวัวดัเป็นระยะ  

  0.5 เซนติเมตร 
 

 

 
รูปท่ี ข-4 สเปกตรัมรังสีแกมมาของตน้ก าเนิดรังสี KCl แบบ Marinelli Beaker ห่างจากหวัวดัเป็นระยะ  

  30 เซนติเมตร 
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รูปท่ี ข-5 สเปกตรัมรังสีแกมมาของสนามหญา้ ห่างจากหวัวดัเป็นระยะ 100 เซนติเมตร 

 
 

 
รูปท่ี ข-6 สเปกตรัมรังสีแกมมาของผนงัตึก-1 ห่างจากหวัวดัเป็นระยะ 0.5 เซนติเมตร 
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ภาคผนวก ค 

ตวัอยา่งการค านวณ 

 

ความแรงรังสีจ าเพาะของ RGTh-1 มวล 313.06 g มีปริมาณทอเรียม อยู ่800 ppm 
จากขอ้มูลขา้งตน้ท าใหไ้ดว้า่มีปริมาณทอเรียมอยู ่0.25 g ในแร่ 313.06 g 
จากสมการ  

 

และ 

 
 
 
 
 
 
 

ดงันั้นจะไดค้วามแรงรังสีจ าเพาะของ RGTh-1 หาไดจ้าก 
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