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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาของปญหาและความสาํคัญของปญหา  
 

 การนํารังสีมาใชประโยชนมกีันอยางแพรหลายทัง้ในอุตสาหกรรม        ทางการแพทย      
การสํารวจทรัพยากร  การควบคุมความม่ันคง  ความปลอดภัย  รวมถึงการประยุกตใชวิเคราะห
โบราณวัตถุ  รังสีที่มนุษยนาํมาใชเปนประโยชน  ไดแก 

ก. รังสีแอลฟาหรืออนุภาคแอลฟา  (Alpha Particle) 
ข. รังสีเบตาหรืออนุภาคเบตา  (Beta  Particle) 
ค. รังสีนิวตรอนหรืออนุภาคนิวตรอน  (Neutron  Particle) 
ง. รังสีเอกซ  (X-Rays) 
จ. รังสีแกมมา  (Gamma-Rays) 
 ในงานเกี่ยวกบัดานความปลอดภัยนั้น  มีการควบคุมและวิธีการทีห่ลากหลายรวมถึง

เคร่ืองมือที่ใชในระบบรักษาความปลอดภัยซึ่งมีประสิทธภิาพมากในการใชงาน  การรักษาความ
ปลอดภัยนั้นยงัแยกออกไดหลายประเภท เชน  ความปลอดภัยทางดานทรัพยสิน  ความปลอดภัย
ทางดานชีวิตมนุษย  การรักษาความปลอดภัยทางดานทรัพยสิน เชน  การรักษาของมีคา  การ
รักษาวัสดุอันตราย  ทัง้นีร้วมถึงวัสดุทางดานนวิเคลียร  ซึ่งจัดไดวาเปนวัสดุที่ใหประโยชนเปน
อยางมาก  และก็อาจจะใหโทษไดอยางมากเชนกัน  หากไมมีการดูแลรักษาที่ดีพอ  นั่นคืออาจเปน
อันตรายตอชีวติมนุษยได  การดูแลรักษาวัสดุทางดานนิวเคลียรนั้น  จะมีขอจํากดัหลายอยางซ่ึง
ตองอาศัยความรูเฉพาะดานทางนวิเคลียร  มาออกแบบรวมกับความรูแขนงอ่ืนที่เกีย่วของ      เชน 
วิศวกรรมโยธา  ทําใหความรูทางดานเทคนิคเชิงนวิเคลียรนั้นไดมคีวามสําคัญอยางยิ่งเกี่ยวกบั
ระบบรักษาความปลอดภัยในสถานปฏิบติัการหรือสถานที่เก็บรักษาวสัดุนิวเคลียร  การวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคหลักเกี่ยวของกบัระบบรักษาความปลอดภัยในหองปฏิบติัการนิวเคลียรหรือสถานที่
เก็บรักษาวัสดุนิวเคลียร  โดยการจัดระบบวัดรังสทีี่ใชหวัวัดรังสีหลายหัววัดมาวัดรังสีที่มาจากสาร
รังสีที่ถกูนาํเขามาในสถานที่หรือมกีารเคล่ือนยายสารรังสี ผูใชงานสามารถทราบถึงการเคลื่อนไหว
ของสารรังสีนัน้ไดจากคอมพิวเตอร  โดยไมตองไปดู ณ สถานที่จริง 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 
เพื่อศึกษาระบบวัดรังสีแกมมาหลายหัววดัสําหรับใชในการกําหนดตําแหนงตนกาํเนดิ

รังสีพรอมวธิีการแสดงผล 
 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

 

1.3.1    ศึกษาความแมนยําในการกาํหนดตําแหนงตนกาํเนิดรังสีของระบบวัดรังสี
แกมมาที่ใชหวัวัดรังสี ชนิดโซเดียมไอโอไดด(ทัลเลียม) [ Nal(Tl )] หลายหัววัด 

1.3.2    พฒันาวิธกีารแปรผลและแสดงผลของระบบวัดรังสีแกมมาหลายหวัวดั 
1.3.3    ศึกษาทดลองเก่ียวกบัปจจัยตางๆที่มีผลตอการกําหนดตําแหนงของตนกาํเนิด

รังสี    เชน  

 ความแรงของตนกําเนิดรังส ี

 ระยะหางระหวางตนกาํเนิดรังสีกับหวัวัดรังสี 

 ระยะหางและการจัดวางหัววัดรังส ี

 การใชคอลลิเมเตอร 

 พลังงานของรังสีแกมมา       เปนตน 
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 
ไดระบบวัดรังสีแกมมาหลายหัววัดสําหรับใชในการกาํหนดตําแหนงตนกําเนิดรังสพีรอม

วิธีการแสดงผลเพื่อประยุกตใชในระบบรักษาความปลอดภัย 

 
1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1.4.1  ศึกษาและคนควาเอกสาร และงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

1.4.2  ศึกษาและทดลองระบบวัดรังสีแกมมาหลายหัววดัและการยายตําแหนงของตน   

กําเนิดรังสี   

1.4.3  ออกแบบวิธีการแปรผลและแสดงผลในการกําหนดตําแหนงตนกําเนิดรังส ี
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1.4.4  ทดสอบระบบวัดรังสแีกมมาหลายหัววัดพรอมแสดงผลทีพ่ัฒนาข้ึนใน

หองปฏิบัติการ 

1.4.5  ทดสอบระบบที่พฒันาข้ึนกับการปฏิบัติงานจริง 

1.4.6  สรุป วิเคราะหผลที่ไดจากงานวิจยัและเขียนวิทยานิพนธ 
 

1.6 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

1.6.1  ป พ.ศ.2549  อรรถพร   ภัทรสุมันต และ กิตติศักด์ิ  ชัยสรรค  ไดพัฒนาระบบเฝา
ระวังรังสีแกมมาในส่ิงแวดลอมผานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ ดวยการนําระบบตรวจวัดรังสี
แกมมา ไมโครคอมพิวเตอรและโทรศัพทเคลื่อนที่ มาพัฒนาเปนระบบเฝาระวังทางรังสีที่
ประกอบดวยสถานีลูกขายและสถานีแมขาย เฝาระวังรังสีแกมมาในส่ิงแวดลอมโดยสถานีลูกขายฯ 
ทําหนาที่ตรวจวัด วิเคราะหขอมูลตรวจวัด รายงานผลการตรวจวัดและแจงเตือนเมื่อมีจํานวนนับ
รังสีแกมมาเกินเกณฑกําหนด สวนสถานีแมขาย ฯ ทําหนาที่เปนศูนยกลางรับรายงานผลการ
ตรวจวัดและการแจงเตือนเมื่อมีจํานวน นับรังสีแกมมาเกินเกณฑกําหนดจากสถานีลูกขาย ฯ โดย
มีการรับสงขอมูลในรูปแบบขอความสั้นผานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ ผลการทดสอบพบวาระบบ
สามารถรายงานผลการการตรวจวัด แจงเตือนเมื่อมีจํานวนนับรังสีแกมมาเกินเกณฑกําหนดและ
จัดเก็บขอมูลลงใน ไมโครคอมพิวเตอรไดอยางสะดวกและถูกตอง เปนการประยุกตใช
โทรศัพทเคล่ือนที่ที่มีราคาถูกและมีคาใชจายตํ่าในการ รับสงขอมูล 

 
1.6.2 ป พ.ศ. 2549 สุวิทย ปุณณชัยยะ, เดโช ทองอราม และ ธีระยุทธ เพลิดพร้ิง  

งานวิจัยวิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบวัดรังสีแบบโมดูลขนาดเล็ก  โดยอาศัย
สัดสวนโครงโมดูลตามมาตรฐานยูโรคารดเฟรม (Eurocard Frame) เปนแนวทางและไดออกแบบ
โมดูลบรรจุวงจรขนาดความกวาง 4.5 และ 9.0 ซ.ม  สําหรับประกอบชุดวงจรอิเล็กทรอนิกสที่
จําเปน ในการจัดระบบวัดรังสีแบบนับรวมและแบบนับแยกเฉพาะพลังงาน ประกอบดวยโมดูล
วงจรแหลงจายไฟฟาศักดาตํ่า  วงจรแหลงจายไบอัสศักดาสูง  วงจรขยายสัญญาณพัลส  วงจร
วิเคราะหแบบชองเด่ียว (SCA)  วงจรนับรังสี  วงจรต้ังเวลา  วงจรตัดสัญญาณ/เรตมิเตอร  และ
วงจรเชื่อมโยงสัญญาณกับไมโครคอมพิวเตอรเพื่อถายโอนขอมูล ระบบวัดรังสีแบบโมดูลที่
พัฒนาข้ึนออกแบบและสรางโดยเลือกวัสดุพรอมอุปกรณที่หาไดในประเทศเปนหลักเพื่อความ
สะดวกในการบํารุงรักษา 
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 ผลการทดลองจัดระบบวัดรังสีแบบนับรวมพบวาสามารถนับรังสีที่อัตรานับสูงสุด 4.5 x 106 
cps  แสดงคานับวัดสูงสุดที่ 106-1 คร้ัง ต้ังเวลานับรังสีไดต้ังแต 1 วินาที - 99 นาที  และสามารถ
แสดงคาเฉลี่ยของการนับรังสีดวยเรตมิเตอรไดในยาน 100 -105 cps  ในขณะที่ระบบแยกนับ

เฉพาะพลังงานนั้นผลทดสอบความเปนเชิงเสนของสเกล LLD และE ของอุปกรณวิเคราะหแบบ
ชองเด่ียวพบวาใหคา R2 = 0.999 และ 0.999 ตามลําดับ และจากการทดลองวิเคราะหสเปกตรัม
พลังงานดวยหัววัดรังสี NaI(Tl) พบวาใหผลเปนที่พอใจสําหรับการใชงานดานการเรียนการสอน
และงานวิจัยพื้นฐาน  
 

1.6.3  ป พ.ศ. 2545  ธัชชัย สุมิตร, นเรศร  จันทนขาว และจิรศักด์ิ  จงจิตวิมล  ไดพัฒนา
และทดสอบระบบวัดระดับของวัสดุผง  โดยใชรังสีแกมมาพลังงาน 662  กิโลอิเล็กตรอนโวลต  โดย
ใชเทคนิคการสงผานรังสีแกมมาและกระเจิงกลับของรังสีแกมมา  เพื่อวัดระดับของทรายแหงในถัง
เหล็กขนาดเสนผาศูนยกลาง  50  เซนติเมตร  สูง  100  เซนติเมตร  และหนา  1.5  เซนติเมตร  
การทดลองวัดระดับไดทําทั้งในขณะที่เติมทรายและถายทรายออก 
 ตนกําเนิดรังสีซีเซียม-137  ความแรงรังสี  3.6  มิลลิคูรี  ( 133  เมกะเบคเคอเรล)  พรอม
ทั้งคอลลิเมเตอร  ถูกติดต้ังไวขางนอกถังที่ระดับสูง  48  เซนติเมตร  และใชหัววัดรังสีโซเดียมไอโอ
ไดด (ทัลเลียม)  ขนาด 2”x2” พรอมทั้งคอลลิเมเตอร  ติดต้ังไวที่ดานตรงขามเพื่อวัดรังสีแกมมาที่
ทะลุผานออกมา  ผลการวิจัยพบวาความเขมของรังสีแกมมาทะลุผานเปนปฎิภาคผกผันกับความ
หนาของทรายระหวางตนกําเนิดรังสีกับหัววัดรังสี  เมื่อติดต้ังหัววัดรังสีโซเดียมไอโอไดด(ทัลเลียม)  
เพิ่มอีกหนี่งหัววัด  เพื่อวัดรังสีแกมมาทะลุผานที่อีกตําแหนงหนึ่งหรือเพื่อวัดรังสีแกมมากระเจิง
กลับ  ทําใหสามารถทํานายลักษณะผิวหนาของทรายในขณะที่เติมและถายออกได 
 

1.6.4  Dale N. ANDERSON, David C. STROMSWOLD, Sharon C. WUNSCHEL, 
Anthony J. PEURRUNG, and Randy R. HANSEN  Detection and Location of Gamma-Ray 
Sources With a Modulating Coded Mask บทความนี้นําเสนอหัวขอการตรวจสอบและคนหา
แหลง ที่ซอนวัสดุนิวเคลียรโดยการวิเคราะหขอมูลตรวจจับการปลอยกาซเรือนกระจกที่มีการมอดู
เลตโดยใชหนากากรหัสสามารถตรวจพบท่ีระยะทางหลายเมตรในเชิงพื้นที่ของวัสดุปองกัน (เชน
ส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ ที่เกิดข้ึนจากแผนตะกั่วหรือทังสเตน) วางไวที่ดานหนาของอารเรยแฟคเตอร
ตรวจจับการกระจายรังสี ระบบหนากากรหัสใหตรวจสอบที่ดีข้ึนผานอัตราสวนสัญญาณรบกวนท่ี
เพิ่มข้ึน ในสถานการณการคนหาเพื่อใหไดการเปรียบเทียบประมาณการปลอยกาซเรือนกระจก
และแหลงที่มาและพื้นหลังสามารถตรวจสอบแหลงพลังงานสูงรังสีในเวลาจริงสถานท่ีต้ังของ
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แหลงที่มาที่แมนยําการทดลองนําเสนอตัวอยางการใชหลักแนวคิดของรหัสของระบบหนากาก     
4 x 4 อาเรยของเคร่ืองตรวจจับ NaI กับที่ที่เปนแหลง  - ray ในเขตกวาง 4 เมตร สูง 3 เมตร
(ประมาณขนาดของแผงดานขางของรถบรรทุกขนสงสินคาขนาดเล็ก) ผลการทดสอบแสดงใหเห็น
วาไดตําแหนงที่ถูกตองของแหลงที่มาตรวจทางรังสีอาจจะกําหนดในอยางนอย  100 วินาทีเมื่อ
แหลงที่มาคือ  6  เมตรจากเคร่ืองตรวจจับ 
 
 



 
 

บทที่  2 
 

ทฤษฎี 

 
2.1 คุณสมบัติของรังสีแกมมา[2,3]  
 

รังสีแกมมาเปนรังสีชนิดคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Radiation) ไมมีประจุ 
ไมมีมวล ไมเบ่ียงเบนในสนามไฟฟา มีความเร็วเทากับแสง พลังงานของรังสีแกมมาจะมี
ความสัมพันธกับความถี ่ดังตอไปนี้  

          
                                      hE                                        ……………(2.1) 
 

                                     


610240.1 
E                              ….…………(2.2) 

 
เมื่อ     E    คือ  พลังงานของรังสีแกมมา (eV) 

                     h    คือ  คาคงที่ของแพลงค (Planck’s  constant = 4.135 x 10-15 eV.s) 
                 คือ  ความถี่ของคล่ืน (s-1) 
                คือ  ความยาวคล่ืน (m) 
 

เมื่อนิวเคลียสเกิดการเปล่ียนแปลง หลังจากการสลายตัวหรือเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร 
นิวเคลียสจะอยูในสถานะกระตุน (Excited State) การลดระดับพลังงานลงมาอยูในสถานะพื้น 
(Ground State) จะปลดปลอยคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมาในรูปรังสีแกมมา ถาใหสถานะเริ่มตน
นิวเคลียสมีระดับพลังงาน iE  (สถานะกระตุน) และ  fE  เปนสถานะสุดทาย  ถาสถานะสุดทาย
เปนสถานะพื้น  การลดระดับพลังงานจะส้ินสุด  แตถาสถานะสุดทายยังเปนสถานะกระตุนอยู  
การลดระดับพลังงานก็จะเกิดข้ึนอีกจนกระทั่งเปนสถานะพื้น  พลังงานของรังสีแกมมาท่ีถูก
ปลดปลอยออกมาจะเทากับผลตางระหวางพลังงานของสถานะเร่ิมตนกับพลังงานของสถานะ
สุดทาย  ดังนี้ 
                                                fi EEEh        ……………(2.3) 
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เนื่องจากรังสีแกมมาเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาและแผออกมาในรูปของโฟตอนหรือ
ควอนตัมของพลังงานที่ไมมีประจุมวลเคลื่อนที่ดวยความเร็วแสง ดังนั้นการวัดพลังงานของรังสี
แกมมาจึงตองอาศัยอันตรกิริยาของรังสีแกมมากับวัสดุ  ซึ่งจะกลาวโดยละเอียดตอไป 

 
2.1.1 ปรากฎการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต (Photoelectric Effect) [2,3]   

 

ปรากฎการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต เกิดจากรังสีแกมมาพลังงานตํ่าแตมากกวา
พลังงานยึดเหน่ียวของอิเล็กตรอนในวงโคจรเมื่อรังสีแกมมาเคล่ือนเขาชนอะตอมจะถายเท
พลังงาน ทั้งหมดใหอิเล็กตรอนทําใหรังสีแกมมาหายไปและอิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอม
อิเล็กตรอนอยูภายในวงโคจรดวยพลังงานยึดเหนี่ยวจํานวนหนึ่ง ดังนั้น พลังงานจลนของ
อิเล็กตรอน ที่หลุดออกมาจึงมีคาเทากับพลังงานของรังสีแกมมาลบดวยพลังงานยึดเหนี่ยวของ
อิเล็กตรอน ดังสมการ (2.4) 

 

be EEE                         ……………(2.4) 
 
เมื่อ      eE    คือ  พลังงานจลนของอิเล็กตรอนทีห่ลุดออกจากอะตอม 

E    คือ  พลังงานของรังสีแกมมาท่ีเคล่ือนเขาชนอะตอม 

bE      คือ  พลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอน 

  
 

รูปที่ 2.1 การเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต  
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2.1.2 ปรากฏการณการกระเจิงแบบคอมปตัน (The Compton Effect) [2,3]    
 

เกิดจากการทําอันตรกิริยาของโฟตอนกับอิเล็กตรอนที่ลอมรอบนิวเคลียสของ
อะตอมตัวกลางแตการชนทําใหอิเล็กตรอนไดรับพลังงานบางสวนจากโฟตอนและกระเจิงออกจาก
วงโคจรสวนโฟตอนที่มีพลังงานเหลืออยูจะกระเจิงในทิศทางทํามุม θ โดยอิเล็กตรอนที่กระเจิง
ออกมาจากวงโคจรเรียกวา “รีคอยลอิเล็กตรอน (Recoil electron)” ไดรับพลังงาน ดังสมการที่ 2.5 
และ สมการ ที่ 2.6 

 
                     โดยที ่    EEEe                                   ……………(2.5) 

 

                     โดยที ่   E   =   
2

)cos1(1
cm

E
E






                .…………..(2.6) 

 
     เมื่อ  E  = พลังงานของโฟตอน 

   'E = พลังงานของโฟตอนที่กระเจงิออกมา  
                       = มุมที่โฟตอนกระเจิงออกจากแนวเคล่ือนที ่

 
   รูปที่ 2.2  การเกิดปรากฎการณการกระเจิงแบบคอมปตัน 
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MeVEEE
ee

022.1  

2.1.3 การเกิดแพรโพรดักชัน (Pair Production) [2,3]    
 

เปนการทําอันตรกิริยาของโฟตอนกับนิวเคลียสในกรณีที่โฟตอนมีพลังงานมากกวา
1.022 MeV จะเคล่ือนที่ผานบริเวณชั้นโคจรอิเล็กตรอนและถายโอนพลังงานบริเวณใกลนิวเคลียส
พลังงานของโฟตอนจะทําใหเกิดแถบพลังงานบริเวณสนามประจุคูอิเล็กตรอนที่เกิดในแถบ 
พลังงานที่มีการรับพลังงานเพิ่มจะหลุดจากแถบพลังงานเกิดเปนอิเล็กตรอนประจุลบและ
อิเล็กตรอนประจุบวกคูหนึ่งจากนั้นอิเล็กตรอนประจุบวกจะจับอิเล็กตรอนอิสระในบริเวณใกลเคียง
แลวสลายมวลทันทีทันใด (Annihilation) กลายเปนรังสีแกมมา 2 ตัว ปลดปลอยออกมาในทิศทาง
ทํามุม 180 องศา โดยรังสีแกมมาแตละตัวมีพลังงานจากการสลายมวล 0.511 MeV อันตรกิริยา
นี้โฟตอนสูญเสียพลังงานไปดังสมการที่ 2.7 และ สมการที่ 2.8 

 

 
eeee

mcmcEEE )()( 22
         ...............(2.7) 

 
                     โดยที ่                                                                           ...............(2.8)   

   
เมื่อ  m  =  มวลของอิเล็กตรอน หรือโพสิตรอน 

     c   =  ความเร็วแสง 
 

  
 
 

 
 
 
 
 

      รูปที่ 2.3  การเกิดแพรโพรดักชัน  
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2.2 การตรวจวัดรังสีแกมมา[12,13]    
 

ในการตรวจวัดรังสีชนิดตางๆ วิธีการที่ใชจะอาศัยคุณสมบัติการเกิดอันตรกิริยา
(Interaction)  ระหวางรังสีกับวัตถุผลที่เกิดข้ึนก็คืออะตอมเกิดการแตกตัวเปนไอออน (Ionization) 
หรือกระตุนใหมีพลังงานสูงข้ึน (Excitation) หัววัดที่ใชหลักการ การแตกตัวเปนไอออน ไดแก 
หัววัดรังสีแบบบรรจุกาซ (Gas-filled Detectors) และ  หัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนํา 
(Semiconductor Detectors) สวนหัววัดที่ใชหลักการเรืองรังสี ไดแก หัววัดรังสีแบบเรืองรังสี 
(Scintillation Detectors)  สัญญาณทางไฟฟาที่เกิดข้ึนจากหัววัดรังสีจะถูกสงตอไปยังอุปกรณวัด
ทางนิวเคลียร เพื่อทําการวิเคราะหผลตอไป 

 
2.3 หัววัดรังสีชนิดเรืองรังสี (Scintillation Detector) [2,3,11,12]    

 

การทํางานของหัววัดประเภทนี้ อาศัยหลักการเกิดการต่ืนตัว (Excitation) ของโมเลกุล 
หรือทําใหอิเล็กตรอนของอะตอมของผลึกของสารที่ใชสรางหัววัดเปล่ียนข้ึนไปอยูในวงที่สูงข้ึนเมื่อ
มีพลังงานตกกระทบจากรังสี     

 

 
 

รูปที่ 2.4  ระบบวัดรังสีแกมมาแบบหัววัดรังสีชนิดเรืองรังสี[3]     
 

หัววัดรังสีชนิดเรืองรังสี เปนหัววัดรังสีที่มีกระบวนการวัดรังสีทางออม มีโครงสรางที่
ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ สวนที่รับอันตรกิริยาและเกิดประกายแสง (Scintillation) 
ตอเช่ือมกับสวนที่ทําหนาที่เปล่ียนประกายแสงเปนสัญญาณอิเล็กตรอนและทวีปริมาณอิเล็กตรอน 
ซึ่งหอหุมไวดวยภาชนะปดปองกันแสงสวางจากภายนอก บริเวณหลอดทวีคูณอิเล็กตรอน (PMT) 
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จะหอหุมดวยแผนกั้นสนามแมเหล็ก (mu-metal) เพื่อปองกันการรบกวนสนามแมเหล็กซ่ึงจะทําให
กลุมอิเล็กตรอนเบ่ียงเบนจากบริเวณไดโนด (Dynode) มีโครงสรางดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5  หวัวดัรังสีชนิดเรืองรังสี 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.6  แสดงโครงสรางของหวัวัดรังสีชนดิเรืองรังสี 
 

หลอดขยายแสงรับแสงที่เกิดข้ึนและเปล่ียนใหเปนอิเล็กตรอนที่ Photocathode  
อิเล็กตรอนที่เกิดข้ึนเรียกวาโฟโตอิเล็กตรอนถูกเรงความเร็วไปสูข้ัวไฟฟา Dynode อันตอๆไปที่มี
ความตางศักยมากข้ึน  ในการวิ่งไปชนกับ Dynode แตละคร้ังมีอิเล็กตรอนถูกปลดปลอยเพ่ิม
จํานวนข้ึนเนื่องจากพลังงานจลนของอิเล็กตรอนที่วิ่งไปชน   จํานวนอิเล็กตรอนสุดทายทั้งหมดถูก
จับไวที่ข้ัว Anode  จะเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณของแสงที่เกิดที่ตัวสารเรืองแสง  และดังนั้นจงึ
เปนสัดสวนโดยตรงกับขนาดพลังงานรังสีที่ตกกระทบ 
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รูปที่ 2.7  กลไกการทาํงานของหัววัดแบบเรืองรังสี  
 

2.3.1 หัววัดรังสีชนิดโซเดียมไอโอไดด Nal(Tl) [2,3,11,12]     
 

โซเดียมไอโอไดด NaI(Tl) นั้นใชวัดรังสีแกมมา โดยผลิตอยูในรูปของผลึก เด่ียวขนาด
เสนผาศูนยกลางสูงสุดถึง  75  ซม.และมีความหนา   25   ซม. มีความหนาแนนประมาณ       
3.67 x 103 กก./เมตร3 และมีเลขอะตอมสูงประกอบกับปริมาตรขนาดใหญ ทําใหมีประสิทธิภาพใน
การวัดรังสีแกมมาสูงเมื่อทําเปนหัววัด ถึงแมวาหัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนําจะมีการจําแนกพลงังาน
ดีกวา  แตในการวัดรังสีแกมมาที่ตองการหัววัดรังสีปริมาตรขนาดใหญยังไมมีหัววัดชนิดใด มา
แทน NaI(Tl) ได  สเปกตรัมของแสงที่ปลอยออกมาจาก NaI(Tl) นั้นจะมียอดพีคที่ 410   นาโน
เมตร (nm) และประสิทธิภาพการเปล่ียนแสงมีคาสูงสุดในกลุมของตัวเปลงแสงวับทั้งหมด อยางไร
ก็ตาม NaI(Tl) ก็ยังมีขอเสียอยูคือ แตกหักงาย ไวตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และความรอน และ
เปนตัวที่ดูดความช้ืนไดดีมาก และ NaI(Tl) มีโพแทสเซียมผสมอยูจึงทําใหเปนตัวกําเนิดรังสีภูมิ
หลังของ  โปแตสเซียม (40K)  

 
2.3.2 หัววัดแบบเรืองรังสีชนิดอ่ืนๆ [2,3,11,12]     

- หัววัดรังสีแบบซิงคซัลไฟด  ZnS(Ag)  โดย ZnS จะเปนสารเรืองรังสีและใชเงนิ 
(Ag) เปนแอกติเวเตอร ซึ่ง ZnS(Ag) จะมีลักษณะเปนแผนบางๆ หัววัดนี้ใชวัดเฉพาะรังสีแอลฟา
และอนุภาคหนัก 

- CsI(Tl) สําหรับใชวัดพลังงานรังสีแกมมา ประสิทธิภาพนอยกวา Nal(Tl) แตมี
ความสามารถในการแยกแยะพลังงาน (energy resolution) ดีกวา NaI(Tl) เล็กนอย 
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- LiI(Eu) สําหรับใชวัดนิวตรอน 
- CaF2(Eu) สําหรับใชวัดอนภุาคบีตา รังสีเอกซ และรังสีแกมมาพลังงานตํ่า 
- Bi4Ge3O12ใชวัดรังสีแกมมาพลังงานสูงแตมีความสามารถในการแยกแยะ

พลังงานไมดี 
 
ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติของซินทิลเลเตอรหรือสารเรืองแสงท่ีเหมาะสมในการวัดรังสชีนิดตางๆ[3,8] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 การตอบสนองรังสีแกมมาของหัววัดรังสีแกมมาขนาดตางกัน[2,3,13]     
 

การตอบสนองของหัววัดรังสีแกมมา ข้ึนอยูกับเลขอะตอมของสารเรืองรังสี  
คุณสมบัติในการเปล่ียนพลังงานจากรังสีแกมมาไปเปนแสง  ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแสงที่
เกิดข้ึนไปเปนสัญญานไฟฟา  และขนาดของหัววัดรังสี  สําหรับหัววัดรังสีชนิดเดียวกันที่มี
องคประกอบเหมือนกัน  ประสิทธิภาพในการวัดรังสีและลักษณะของสเปกตรัมรังสีแกมมาข้ึนอยู
กับขนาดของผลึกหรือสารเรืองรังสีเปนสําคัญ 

2.4.1 หัววัดขนาดเล็ก (Small Detector) [2,3,13]  
 

หัววัดรังสีขนาดเล็กมีโอกาสเกิดอันตรกิริยากับรังสีนอยกวาหัววัดขนาดใหญและ
เมื่อเกิดอันตรกิริยาก็มีโอกาสที่รังสีจะถายเทพลังงานใหหมดจากอันตรกิริยาแบบโฟโตอิเล็กตริก
เอฟเฟคทเทานั้น  สวนการเกิดการกระเจิงแบบคอมปตันหลายคร้ังจนสามารถดูดกลืนพลังงานได
หมดมีโอกาสเกิดข้ึนนอยมาก  เนื่องจากหัววัดรังสีมีขนาดเล็ก  เมื่อเกิดการกระเจิงแบบคอมปตัน
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คร้ังเดียวรังสีแกมมาที่มีพลังงานเหลืออยูจะกระเจิงออกไปนอกหัววัดรังสีไดงาย  สวนของ full-
energy peak  จึงตํ่าและสวนของ  Compton Continuum  สูง  ดังรูปที่  2.8  และหากรังสีแกมมา
มีพลังงานสูงกวา  1.022 MeV  จะไดพลังงานดูดกลืนในหัววัดรังสีเฉพาะพลังงานจลนของ
อิเล็กตรอนกับโพสิตรอนเทานั้น  เพราะรังสีแกมมาพลังงาน  0.511 MeV  ที่เกิดแอนนิฮิเลชันของ
โพสิตรอนกับอิเล็กตรอนมีโอกาสที่จะถูกดูดกลืนนอย  จึงปรากฎเปนพีคพลังงานที่มีคาเทากับ
พลังงานรังสีแกมมาลบดวย  1.022 MeV  ซึ่งเรียกวา  double escape peak 

 
รูปที่ 2.8  อันตรกิริยาของรังสีแกมมาท่ีตกกระทบหัววดั พีคที่ไดจากหัววัดขนาดเล็ก 

 
2.4.2 หัววัดขนาดใหญมาก (Very Large Detector ) [2,3,13] 

 

เม่ือหัววัดรังสีมีขนาดใหญมาก พลังงานทั้งหมดของรังสีแกมมาจะถูกดูดกลืนหมดใน
หัววัดรังสีแกมมาโดยการเกิดโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคท  การกระเจิงแบบคอมปตันหนึ่งหรือหลาย
คร้ังแลวจบลงดวยโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคท  และการเกิดแพรโปรดักชันแลวรังสีแกมมาพลังงาน  
0.511 MeV  ถูกดูดกลืนหมดสเปกตรัมพลังงานจึงมีพีคเดียวซึ่งมีพลังงานเทากับรังสีแกมมาที่ตก
กระทบหัววัดรังสีไมมีสวนของคอมปตันเลย 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.9  อันตรกิริยาของรังสีแกมมาท่ีตกกระทบหัววดั พีคที่ไดจากหัววัดขนาดใหญ 

C
co
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2.4.3 หัววัดรังสีที่ใชงานจริง (real detector) [2,3,13]   
 

สําหรับหัววัดรังสีที่ใชงานกันทั่วไป full-energy peak สามารถเกิดจากการเกิดโฟ
โตอิเล็กตริกเอฟเฟคท  และการกระเจิงแบบคอมปตันหนึ่งหรือหลายคร้ังแลวจบลงดวยเกิดโฟโตอิ
เล็กตริกเอฟเฟคท  รวมทั้งแพรโปรดักชันแลวรังสีแกมมาพลังงาน  0.511 MeV  ทั้งสองตัวถูก
ดูดกลืนในหัววัดรังสีหมด  อยางไรก็ตามเนื่องจากหัววัดรังสีไมไดมีขนาดใหญมาก  รังสีแกมมา
พลังงาน  0.511 MeV  ที่เกิดข้ึนอาจหนีออกไปจากหัววัดรังสีได  1  หรือ  2  ตัว  ก็เปนไปได  ซึ่ง
ข้ึนอยูกับการเกิดแอนนิฮิเลชันวาเกิดบริเวณใดของผลึกวัดรังสี  จึงมีพีคพลังงานที่หายไปพลังงาน 
0.511 MeV  (เรียกวา simple escape peak) หรือหายไป 1.022 MeV  (เรียกวา double escape 
peak)  ปรากฏในสเปกตรัม  ดังแสดงในรูปที่  2.10  สวนจะสัดสวนของพีคทั้งสองเทาใด  เมื่อ
เทียบกับ full-energy peak ข้ึนอยูกับขนาดหัววัดรังสี  และพลังงานของรังสี  รูปที่ 2.11-2.13 
แสดงคาอัตราสวนของ full-energy peak ตอความเขมรังสีทั้งหมดในสเปกตรัม  ซึ่งเรียกวา “Peak 
to total ratio”  หรือ “P/T Ratio”  กับพลังงานของรังสีแกมมาของหัววัดรังสีโซเดียมไอโอไดด(ทัล
เลียม) ขนาดตางๆกันที่มีคอลลิเมเตอรและไมมีคอลลิเมเตอรที่ระยะหาง 10 และ 50 เซนติเมตร 

         
 

รูปที่ 2.10  อันตรกิริยาของรังสีแกมมาท่ีตกกระทบหัววดัพีคที่ไดจากหัววัด 
                     รังสีแกมมาที่ใชงานจริง 
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รูปที่ 2.11  คา P/T Ratio ของหวัวัดรังสีโซเดียมไอโอไดดแตละขนาดโดยมีคอลลิเมเตอร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.12  คา P/T Ratio ของหวัวัดรังสีโซเดียมไอโอไดดแตละขนาดโดยมีระยะหางของ
ตนกําเนิดรังส ี10 เซนติเมตร 
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รูปที่ 2.13  คา P/T Ratio ของหวัวัดรังสีโซเดียมไอโอไดดแตละขนาดโดยมีระยะหางของ
ตนกําเนิดรังส ี50 เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่  2.14  ประสิทธิภาพการวัดของรังสีแกมมาสําหรับหัววัดรังสีโซเดียมไอโอไดดขนาด 
0.05, 0.1, 1.0 และ 3.0 เซนติเมตร เมื่อความหนาหนาตางรับรังสีอะลูมิเนียมหนา 10 mg/cm 2  

 
2.5 อัตรานับรังสีสุทธิ (Net Counting Rate) [2,3,13]    

 

อัตรานับรังสีสุทธิ หมายถึง อัตรานับรังสีที่ลบอัตรานับรังสีจากคารังสีแบคกราวด คารังสี
แบคกราวดอาจเกิดข้ึนจากแหลงกัมมันตภาพรังสีที่มีอยูตามธรรมชาติ สารรังสีที่วางอยูใกล
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bt  

เคร่ืองวัด หรือสัญญาณไฟฟาที่เกิดข้ึนเองในวงจร (electronic noise) ดังนั้น การวัดรังสีคร้ังหนึ่ง ๆ 
จะเปนคาจํานวนนับรวม (Total Counts)  ซึ่งหมายถึงคานับที่เกิดข้ึนจากสารรังสีตัวอยางที่
ตองการวัดรวมกับคารังสีแบคกราวด  คาจํานวนนับสุทธิ (Net Count) หาไดจากการนําคารังสี
แบคกราวดไปลบออกจากคาจํานวนนับรวม ดังสมการที่ 2.9 

 
คานับสุทธ ิ =     คานับรวม   -   คาแบคกราวด   …………(2.9) 

 

เนื่องจากคาจาํนวนนับรวมและคาแบคกราวด เปนการวัดโดยตรงท่ีทําการวัดแยกจาก

กัน ดังนั้นถาตองรายงานผลในเทอม 


x   ซึง่  เปนคารวมของคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน เนื่องจาก
คานับรวม )( 2

t  และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเนื่องจากคาแบคกราวด )( 2
b  ซึ่งแสดงความสัมพนัธ

ไดดังสมการที ่2.10  
                                                                        ……………(2.10) 

 
ตัวอยางเชน เมื่อทําการวัดไดคานับรวม 1071 counts  และคาแบคกราวด 521 counts 

คาจํานวนนับสุทธิคือ 1071-521  = 550 counts  และจากสมการที ่ 2.8 คํานวณ 

11 52071 = 39.9  ดังนัน้ ในการรายงานผล จะกลาวา ไดคานับสุทธิ = 550±39.9 counts 
ในบางคร้ังทีม่กีารรายงานผลการวัดรังสีเปนอัตรานับรังสี ( Counting Rate ) ซึ่งแสดงถึง

คานับตอหนวยเวลา เชน วดัรังสีได 1120 counts ในเวลา 5 วินาท ีจะแสดงไดวา  
 

อัตรานับรังสี = 
5

1120        =  224  count /sec, cps 
 

ในการคํานวณคาเบ่ียงเบนมาตรฐานนัน้ จะพิจารณาวา เวลาของการจํานวนนับรังสีเปน
คาคงที่ซึง่จากตัวอยางนี ้คํานวณคาเบ่ียงเบนมาตรฐานไดดังนี ้

 

5

1120
     =   6.7  s-1 

 
ดังนัน้ผลการรายงานจึงแสดงไดดังนี้อัตรารังสี =    224±6.7   cps 
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2.6 การหาประสทิธิภาพของหัววัดรงัสี (Efficiency of Detector)[11,12,14]   
 
แหลงกาํเนิดรังสี จะมีการปลดปลอยอนุภาคออกมาในทุกทิศทาง ซึง่บางอนุภาคอาจจะ

ไมไดวิ่งเขาสูหวัวัด จงึตองทาํการหาประสิทธิภาพของหวัวัดเพื่อใชในการหาอัตราการสลายตัวที่
แทจริงของแหลงกําเนิดรังส ีประสิทธิภาพของหัววัดหาไดจากความสัมพันธ  

 
                       100% 




fS
CEfficiency                 ……………(2.11) 

  
โดยที่       C  =     corrected count rate, cpm 

   S   =     activity of source, Bq 
   f   =     fraction of disintegration 
 
2.7 การสลายตัวของไอโซโทปกัมมันตรังส[ี3,13]    

 

การสลายตัวไอโซโทปสารกมัมันตรังสีข้ึนอยูกับคุณสมบัติของไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิด
นั้นๆ แตละนิวเคลียสของไอโซโทปกมัมนัตรังสีมีโอกาสทีส่ลายตัวตอหนึ่งหนวยเวลาเทากัน 

อัตราการสลายตัวของไอโซโทปกัมมันตรังสีตอวินาท ีเรียกวา กัมมนัตภาพหรือความแรง
ของสารกัมมนัตรังสี(Activity) สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้  

สมการการสลายตัว 
t

t eAA  0)(                            ……………(2.12) 
 

เมื่อ        0A      คือ  ความแรงของสารกมัมนัตรังสีเมื่อเวลา t = 0 
   )(tA     คือ  ความแรงของสารกมัมนัตรังสีเมื่อเวลา t 

         คือ  คงทีข่องการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี (Decay 
Constant)    มีหนวยเปนสวนกลับของเวลา (t-1)  และ  

 t        คือ  เวลาใดๆ 
 

2/1

2ln

t
    ……………(2.13) 

    

2/1t      คือ คาคร่ึงชีวติ  หรือ เวลาที่สารกัมมันตรังสีสลายตัวเหลือเพยีง
คร่ึงหนึง่ของปริมาณต้ังตน     
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2.8 ความสมัพันธระหวางอัตราการไดรับรังสีกบัระยะหางจากตนกาํเนิดรังส[ี1,3,4,14]   
 

ความสัมพันธระหวางอัตราการไดรับรังสีกับระยะหางจากตนกําเนิดรังสีสามารถคํานวณได
จากสูตรกฎกาํลังสองผกพนั (Inverse square law )  ดังนี ้

 

2d

k
I                ……………(2.14) 

 
        โดยที ่   I       คือ   อัตรานับรังสี  
                   d       คือ   ระยะหางจากตนกาํเนิดรังส ี
                               k       คือ   คาคงที ่ซึ่งจะเปลีย่นไปตามชนิดของตนกาํเนิดรังสี 
 

ในกรณีที่เปนตนกําเนิดรังสชีนิดเดียวกัน คา k จะไมเปล่ียนแปลง ดังนั้น สมการ (2.13) 
สามารถนํามาเขียนไดใหมเปน  

 
2

22
2

11 dIdI                ……………(2.15) 
 

       โดยที ่   I1       คือ   อัตรานับรังสี เมื่อหางจากตนกาํเนิดรังสีเปนระยะทาง d1 
                    I2       คือ   อัตรานับรังสี เมื่อหางจากตนกาํเนิดรังสีเปนระยะทาง d2 
                               d1      คือ   ระยะหางที ่1 จากตนกําเนิดรังส ี

                  d2       คือ   ระยะหางที่ 2 จากตนกาํเนิดรังสี 
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2.9 หลักการพื้นฐานของ Computed Tomographpy[5]   
 

 หลักการนี้เปนการบวกกันของจํานวนนับที่ไดจากเทคนคิการสงผานรังสีซึ่งจะไดคาในแตละ
ชองของตารางโดยคาที่ไดจะไดจากการฉายรังสีในแนวต้ังและแนวนอน คาที่ไดจากแนวต้ังจะถกู
แทนที่ในแตละชองแนวต้ังของแตละแถว        และคาที่ไดจากแนวนอนจะถูกแทนทีใ่นแตละชอง
แนวนอนของแตละแถว   ในชองแตละชอง    นําคาที่ไดจากแนวต้ังบวกกับคาที่ไดจากแนวนอน    
และกําหนดสีโทน gray scale แทนในคาทีไ่ดจากการบวกกันในชอง (ดังรูปที่ 2.15) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปที่  2.15  แสดงหลักการพื้นฐานของ Computed Tomographpy 



บทที่  3 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

3.1 อุปกรณทีใ่ชในการวิจยั 
 

อุปกรณที่ใชในการวิจัยนี้  ประกอบดวย 
3.1.1  หัววัดรังสีแกมมาแบบซินทิลเลชัน    ชนิดโซเดียมไอโอไดด  (ทลัเลียม)    ขนาด         

1 นิ้ว x 1 นิ้ว  ยี่หอ Ludlum รุน  44-2 
3.1.2 เคร่ืองวเิคราะหแบบชองเด่ียวจํานวน 12 หวัวัด  (Single channel analyzer) 

จํานวน 12 ชอง ยี่หอ  Ludlum รุน  4612 พรอมภาคขยายสัญญาณ (amplifier) และแหลงจาย
ไฟฟาศักดาสูง (high voltage power supply) โดยมพีอรตอนุกรมที่เชื่อมกนัไมโครคอมพิวเตอร 
เพื่อใชในการตั้งคาตางๆ(เชน ระดับ LLD, ULD, Gain และคาไฟฟาศักดาสูงรวมทัง้การแสดงผล
บนจอไมโครคอมพิวเตอรและการจัดเก็บแฟมขอมูล 

3.1.3 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร (Microcomputer)  Notebook Compaq Model 2100
หรือเคร่ืองที่มสีมรรถนะเทียบเดียวกนั 

3.1.4 ตนกําเนิดรังสแีกมมา Cs-137  ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) และตนกาํเนิด
รังสี Co-60  ความแรงรังสีขณะทําการวิจยั 2 mCi (74  MBq)  

3.1.5 อุปกรณกําบังลํารังสี  (Collimator)  สําหรับหัววัดรังสีทาํดวยตะกัว่ 
3.1.6 สาย BNC ขนาดความยาว 5 เมตร จํานวน 12 เสน 

 
 
 

 
 
 
รูปที่ 3.1    หวัวัดรังสีชนิดโซเดียมไอโอไดด  (ทัลเลียม)   Ludlum    Model  44-2         

ขนาด  1 นิว้ x 1 นิ้ว 
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รูปที่ 3.2  เคร่ืองวิเคราะหแบบชองเด่ียว Ludlum Model 4612  12 ชอง  (12-detector 

radiation single channel  analyzer (SCA) 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.3  เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร (Microcomputer)  Notebook Compaq         

Model  2100 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4    ตนกําเนิด Cs – 137 
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รูปที่ 3.5  ตนกําเนิด Co – 60 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.6  อุปกรณกําบังรังสี ( Collimator ) ชนิดตะกัว่ สําหรับหัววัดรังสีทั้ง 12 หัว 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7  สาย  BNC  จํานวน 12 เสน 
 
 
 
 
 
 

 collimator 

 สาย BNC 
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รูปที่ 3.8  ภาพหนาจอของโปรแกรมควบคุมการทาํงานและแสดงผลของระบบวัดรังสี
แกมมาที่ใชหวัวัดรังสี 12 หัววัด 

 
3.2 ระบบวัดรังสแีกมมาหลายหัววัด 

 
ระบบวัดรังสีแกมมาโดยใชหวัวัดจํานวนหลายหวัในงานวิจัยนี้มีการใชหัววัดทัง้หมด      

12  หัว  มกีารแบงวางออกเปนดาน  ดานละ  3  หวัวัด  โดยที่มีการจดัวางในระยะหางที่เทากนักบั
ในดานตรงกันขาม  สวนประกอบหลักในระบบวัด  ไดแก  ระบบวัดรังสีแกมมาและระบบแสดงผล
ขอมูล  สวนประกอบจะแสดงในรูปที ่3.9 
 
 
 

 
 
รูปที่ 3.9  แผนภาพแสดงสวนประกอบของระบบวัดรังสีแกมมาจาํนวน  1  หวัวัด 

 
จากแผนภาพเปนการแสดงสวนประกอบของระบบวัดรังสีจํานวน 1 หวัวัด แตในงานวิจยั

นี้ใชหวัวัดรังสีจํานวน 12 หวัวัด  ซึ่งหวัวัดแตละหัวจะสงคาไปที่  SCA ซึ่งเปนแบบชุด SCA 12 ชอง  
เปนตัวรับจํานวนนับทัง้  12  หวัวัด  แลวจึงสงจํานวนนับที่ไดไปที่โปรแกรมที่พัฒนาเพิ่มเติมโดย
สถาบันเทคโนโลยีนวิเคลียรแหงชาติ(องคการมหาชน) ในคอมพวิเตอร  เพื่อจัดการกับจํานวนนบั
แลวจึงแสดงผลบนจอภาพ 
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3.3    การหาคาศักดาไฟฟา (High Voltage) ที่เหมาะสมสําหรับหัววัดรังสีแกมมาชนิด
โซเดียมไอโอไดด Nal(Tl) ขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว สําหรับวัดตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 

 

  การหาคาศักดาไฟฟาสูงที่เหมาะสมสําหรับหัววัดรังสีแกมมา         ชนดิโซเดียม
ไอโอไดด Nal(Tl) ขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว ใชตนกําเนิดรังสมีาตรฐาน  2 ชนิดไดแก Cs-137 และCo-60 

3.3.1 สําหรับตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Cs-137 ทีพ่ลังงาน  662 keV 

- วางตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Cs-137 ติดหัววัดชนิดโซเดียมไอโอไดด Nal(Tl) 
ขนาด 1 นิ้ว×1 นิ้ว 

- เปดสวิตซ High Volts และเร่ิมทําการนับคา Count โดยเพิ่มคา High Volts 
ข้ึนไปเร่ือย ๆ จนกวาจะเร่ิมเจอสัญญาณ (คา High Voltage ที่เร่ิมเจอสัญญาณคือThreshold 
Voltage ของหัววัด) แลวจึงหยุดทําการนับคา 

- ทําการบันทึกคาโดยเพิ่มคา High Voltage คร้ังละ 25 โวลต และใชเวลาใน
การวัดในแตละคร้ังเปน 60 วินาที ใหเพิ่มคาไปเร่ือย ๆ จนกวาคา Count ที่ไดจะมีคามากข้ึนอยาง
รวดเร็ว (เกินชวง Upper Knee Voltage) ใหหยุดทําการวัด 

- นําคาที่บันทึกไดมาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง High Volts และ 
Count Rate เพื่อใชในการหาคา Operating Voltage  สําหรับหัววัดโซเดียมไอโอไดด Nal(Tl)  

 
       3.3.2   ตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Co-60 ที่พลังงาน 1172  และ 1332 keV 

- วางตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Co-60 วางติดหัววัดชนิดโซเดียมไอโอไดด 
Nal(Tl) ขนาด 1 นิ้ว×1 นิ้ว    

- เปดสวิตซ High Volts และเร่ิมทําการนับคา Count โดยเพิ่มคาHigh Volts 
ข้ึนไปเร่ือย ๆ จนกวาจะเร่ิมเจอสัญญาณ (คา High Voltage ที่เร่ิมเจอสัญญาณคือThreshold 
Voltage ของหัววัด) แลวจึงหยุดทําการนับคา 

- ทําการบันทึกคาโดยเพิ่มคา High Voltage คร้ังละ 25 โวลต และใชเวลาใน
การวัดในแตละคร้ังเปน 60 วินาที ใหเพิ่มคาไปเร่ือย ๆ จนกวาคา Count ที่ไดจะมีคามากข้ึนอยาง
รวดเร็ว (เกินชวง Upper Knee Voltage) ใหหยุดทําการวัด 

- นําคาที่บันทึกไดมาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง High Volts และ 
Count Rate เพื่อใชในการหาคา Operating Voltage  สําหรับหัววัดโซเดียมไอโอไดด Nal(Tl) 
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รูปที่ 3.10   กราฟพลาโตแสดงชวงเลือกใชคาศักดาไฟฟา (High Voltage) ที่เหมาะสม 

 
3.4 การปรับเทียบจํานวนนับของหัววัดแตละหัวในระบบวัดรังสีแกมมาหลายหวัวดั 

 
ภายใตเงื่อนไขเดียวกนั หวัวัดแตละหัวไดจํานวนนับที่ไมเทากัน ถงึแมวาจะเปนหวัวัดรังสี

รุนเดียวกันก็ตาม  ซึ่งอาจเปนจากหลายเหตุ  ทาํใหจาํนวนนับที่ไดมีความแตกตางกนับางเล็กนอย   
เพื่อความแมนยําในระบบการวัด จงึตองมีการปรับเทยีบจํานวนนับของแตละหัววัดใหมีคาที่เทากนั  
โดยวิธีปรับเทยีบจํานวนนับ (Normalization) ในการทดลองไดจัดวางหัววัดลอมรอบวงกลมโดยวดั
ระยะจากจุดศูนยกลางออกไปถึงหัววัดรังสใีหเทากนั (ดังรูปที่ 3.11)  เพื่อใชในการปรับเทยีบ
จํานวนนับของแตละหัววัด  โดยมีการบนัทึกจาํนวนนับของแตละหัววดัเพื่อใชในการหาคาปรับแก
ที่ใชนาํมาคูณกับจํานวนนับที่ไดในคร้ังตอๆไป   

วิธีการปรับเทยีบจํานวนนับ (Normalization) ทําโดยใชสารรังสี  Cs-137   ความแรงรังสี  
100   μCi  (3.7  MBq)  วางอยูกึ่งกลางระยะหางระหวางตนกาํเนิดรังสีกับหวัวัด   มรีะยะ  24  ซม.  
ซึ่งมีระยะหางเทากันทุกหัววดั   ในงานวิจยันี้จุดประสงคหลักคือ   ไมทราบชนิดของตนกําเนิดรังส ี
จึงไมสามารถกําหนดชวงของ  ULD  และ  LLD  ได  ในการทดลองแตละคร้ังจึงเปดชวงของ  ULD 
และ LLD ใหมีชวงกวางที่สุด และปรับคาศักดาไฟฟาสูงใหเหมาะสมกับหัววัดขนาด   1 นิ้ว x 1 นิ้ว  
คาศักดาไฟฟาสูงที่เหมาะสมประมาณ   515   โวลต    จากนั้นต้ังเวลาวัดรังสี ในงานวิจยันี้ใชเวลา    
1  นาท ี  จะไดจํานวนนับของทัง้    12 หวัวัด    ณ.เวลาเดียวกันทั้งหมด  ทําการหาคาเฉลี่ยของทัง้       
12 หัววัด เมื่อไดคาเฉลี่ยแลว ใหนําคาที่ไดไปเทียบกับจํานวนนับ ในทัง้  12  หวัวัด   สังเกตจํานวน
นับ  หวัวัดไหนมีคาใกลเคียงกับคาเฉลีย่มากที่สุดใหต้ังคาเปน  1  หลังจากนัน้ใหนําจํานวนนับของ
แตละหัว หารดวยจํานวนนบัของหัววัดที่ใหเปน   1   จะไดคาที่เปนทศนิยมออกมาเพื่อนาํไปใชคูณ
กับจํานวนนับที่ไดจากหัววดัก็จะไดเปนจาํนวนนับจริง ซึง่คาสัดสวนจํานวนนับรังสีที่ไดจะนําไปใช
ในการปรับแกอัตรานับรังสีแตละชุดของการวัดรังสีคร้ังตอไปในการเล่ือนตําแหนงของสารรังสี
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ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 60 ซม. x 60 ซม.(ดังรูปที3่.13), ส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 60 ซม. x 90ซม.    
(ดังรูปที ่3.14)  ตามลําดับ  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.11   การจัดวางหวัวดัรังสีแกมมาเปนวงกลมเพื่อใชในการหาคาปรับเทียบ  

จํานวนนับ  (Normalization)   
 
ตารางที่ 3.1 ตัวอยางแสดงคาที่ไดจากการปรับเทียบจํานวนนับ (Normalization) ของ

ทั้ง 12 หวัวัด 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ชองแสดงคาสําหรับนําไปคูณเพื่อใชในการปรับเทียบจํานวนนับ 

 ชองแสดงคาท่ีถูกตองท่ีไดจากการคูณคาปรับเทียบจํานวนนับ 

 ตนกําเนิดรังสี Cs-137 
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3.5 การศึกษาผลของความแรงรังสีจากตนกําเนิดที่มีความแรงรังสีตางกัน 
 
  การศึกษาผลของความแรงรังสีในการทดลองไดจัดวางตนกาํเนิดรังสีกับหวัวัดรังสี     มี

ระยะหาง  24  ซม. โดยการใชตนกําเนิดรังสี    Cs-137    ที่มีความแรงรังสีตางๆ     คือ   1 μCi 
(0.037 MBq), 10 μCi (0.37 MBq) และ 100 μCi (3.7 MBq) ทาํการวัดคาโดยการวางตนกาํเนิด
รังสีทีละ 1 ตนกําเนิดรังสี   ใชเวลาในการนับ    60 วนิาท ีจาํนวนนับที่ไดจะมีคาตางกนัข้ึนอยูกับ
ความแรงรังสีของตนกําเนิดรังสี 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.12   การจัดวางตนกาํเนิดรังส ีCs-137 กับหัววัดโซเดียมไอโอไดด Nal(Tl)  

ระยะหาง  24  ซม.  
 

3.6 การออกแบบและการจัดระบบการวัดรังสีแกมมา 
 

เนื่องจากการออกแบบและการจัดระบบในการวัดจริงนัน้ ตองใชพื้นที่กวางและตองมี
พื้นที่ใกลเคียงกับหองส่ีเหล่ียม หรือ ใชหองเก็บสารรังสีจริง ในงานวิจัยนี้ จงึทาํการทดลองจัดระบบ
ในเบ้ืองตนโดยการ จาํลองพืน้ทีเ่ล็กๆกอน เพื่อดูวาการทดลองนี้ใชไดผลกับพื้นทีส่ี่เหล่ียม โดย
ผูทําการวิจยัไดจัดจําลองโตะทํางานเปนพืน้ที่ส่ีเหล่ียมจัตุรัสและส่ีเหล่ียมผืนผา โดยมีการวาง
หัววัดรังสีไว 4 ดาน ดานละ 3 หัววัด มีระยะหางระหวางหวัวัดเทากันในดานตรงกันขาม ดังแสดง
รายละเอียดการจําลองไว ดังรูปที่ 3.13 และ รูปที ่3.14  

 
 
 
 

ตนกําเนิดรังสี Cs-137 
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รูปที่ 3.13  การจัดวางหัววัดรังสีแกมมาเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัสบนโตะทํางานเพื่อจําลอง

เปรียบเสมือนหองเก็บสารรังสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.14  การจัดวางหัววัดรังสีแกมมาเปนส่ีเหล่ียมผืนผาบนโตะทาํงานเพื่อจําลอง

เปรียบเสมือนหองเก็บสารรังสี 
 

3.7 หลักการในการสรางภาพจากจํานวนนับ 
 

จํานวนนับที่ไดจากการวัดคาในแตละหวัวดัโดยการต้ัง ตนกาํเนิดรังสีในตําแหนงตางๆ
นั้นสามารถนาํคาทีน่ับไดมาทาํการสรางภาพโดยใชโปรแกรม Matlab ในการสรางภาพ คาทีไ่ด
จากแตละหวัวดัมีคาตางกัน ในพื้นที่ส่ีเหล่ียมซ่ึงจาํลองจากหองไมวาจะเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัสหรือผืน
ผาก็สามารถใชหลักการนี้ไดเชนกนั การสรางภาพสามารถทําไดคือการสมมติชองตารางข้ึนมา  
(ดังรูปที่ 3.15)  เพื่อจะนาํคาที่ไดของส่ีหวัวัดที่อยูในแนวเดียวกันมาบวกกันเพื่อใหไดคาที่ตําแหนง
ตัดกัน 

 

 60 cm 

 60 cm 

 60 cm 

 90 cm 
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รูปที่ 3.15   ตําแหนงการรวมคาของแตละหัววัดทีว่ัดไดจากจุดตัดของ  4  หวัวัด 
 
 
  
 
 
 
 
รูปที่ 3.16   หลักการรวมคาของแตละหัววดัที่วัดไดจากจดุตัดของ  4  หัววัด 

 
3.8 วิธีการศึกษาการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี   

 
ในงานวิจัยยงัไดศึกษาผลของการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี  (ดังรูปที ่3.19, 3.20)  

เพื่อสังเกตความเปนไปไดในการที่จะใชคอลลิเมเตอรกับทั้ง 12 หัววัดทีว่ัดพรอมกันในงานวิจัย  
โดยมีวิธกีารคือการนาํหวัวัดรังสีจํานวน 1 หัววัดมายดึกับแทนจับวางในแนวนอนตอสาย BNC  
เขากับหวัวัดและเคร่ือง  SCA  เพื่อเตรียมการรับจํานวนนับรังสี  จากนัน้ตีกรอบเสนเปนตาราง   
(ดังรูปที ่3.17)  ขนาด กวาง  5 ซม. x  ยาว  5 ซม. ในแตละชองๆละเทาๆกัน จากนัน้นําตนกําเนิด
รังสี Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) ไปวางที่จุดตัดของเสนทีเ่ปนตารางเร่ิมจาก

F E D 

G H I 

A B C 

ตําแหนง A รวมคาของหัววัดที ่

Annnn  107211

Ennnn  96312

Hnnnn  86412 Innnn  8541

Fnnnn  9531

Cnnnn  10521

Dnnnn  97311

Gnnnn  87411

Bnnnn  106212



32 
 

ดานซาย ทําการนับจํานวนนับรังสี ทาํจนครบทุกจุดตัด เมื่อไดคาจํานวนนับครบทุกจุด เร่ิมทํา
เหมือนเดิมอีกคร้ังโดยการใสคอลลิเมเตอรที่หวัวัด ทาํจนครบทุกจุดตัด 

การใชคอลลิเมเตอรใสใหกับหัววัดแตละหัว แลวทําการวัดในตําแหนงตางๆ  กอนที่จะนํามา   
ใชจริงกับหัววัดนั้น ผลที่ไดจากการศึกษาเมื่อรังสีเขาเฉพาะดานหนาของหัววัดอยางเดียวจะทําให
ไดผลการรับรังสีที่แคบยิ่งข้ึน  เมื่อไดนํามาทดลองกับระบบวัดจริงในการวัดในตําแหนงตางๆ ทั้ง พื้นที่
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส และผืนผา (ดังรูปที่ 3.19, 3.20) และยังไดนําไปทดสอบใชกับพื้นที่หองจริง ซึ่งมี 
ขนาดกวาง 2.6 เมตรและยาว 3 เมตร โดยการวางตนกําเนิดรังสีในตําแหนงตางๆ (ดังรูปที่ 3.21,  3.22) 
 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 3.17 การวัดรังสีโดยไมมีคอลลิเมเตอร 
 
 
 
 
 

 
 
   รูปที่ 3.18 การวัดรังสีโดยมีคอลลิเมเตอร 

 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 3.19  การใสคอลลิเมเตอรใหกับหัววดัในพ้ืนที่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

ตําแหนงตางๆของการวางตนกําเนิดรังส ีCs-137 

คอลลิเมเตอร



33 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.20  การใสคอลลิเมเตอรใหกับหัววดัในพ้ืนที่ส่ีเหล่ียมผืนผา 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.21  การไมใสคอลลิเมเตอรใหกับหวัวัดในพื้นที่ส่ีเหล่ียมหองขนาด                  

2.6 เมตร x 3 เมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.22  การใสคอลลิเมเตอรใหกับหัววดัในพ้ืนที่ส่ีเหล่ียมหองขนาด                       
2.6 เมตร x 3 เมตร 

 
 

ไมใสคอลลิเมเตอร

ใสคอลลิเมเตอร



34 
 

3.9 วิธีการสรางภาพ  
  

การสรางภาพโดยใชโปรแกรมชวย คือ โปรแกรม Matlab  ภาพที่ไดจะเปนโทนสีตางๆ
ตามความแรงของตนกําเนิดรังสีและระยะหางระหวางการวางตําแหนงของตนกําเนดิรังสีและ
หัววัดรังสี  ในการใชโปรแกรม  Matlab  เพื่อชวยในการสรางภาพนัน้ ขอมูลที่ไดจากการทดลองมี
นอยเกนิไปสําหรับการสรางภาพ ซึ่งในงานวิจยันี้ไดแบงคาที่ไดจากตําแหนง A, B, C, D, E, F, G, 
H, I โดยวธิี  interpolation  ระหวางคา 2 คาในโปรแกรม Microsoft Excel ซึง่จะไดออกมา 
ทั้งหมดในการแบงคาเปนจํานวน 289 คา โดยคาที่ไดสามารถนาํไปสรางภาพในโปรแกรม  Matlab 
ได (ดังรูปที่ 3.23) แสดงตารางตัวอยางคาที่ไดเพื่อนาํไปสรางภาพในโทนสีตางๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.23   แสดงตัวอยางคาที่ไดเพื่อนําไปสรางภาพในโทนสีตางๆ 
 

การสรางภาพโดยใชโทนสีในการแบงระดับจํานวนนับรังสีที่ระยะตางๆ สีแดง หมายถึง 
จํานวนนับที่มคีามาก ไลระดับจํานวนนับตํ่าลงมาเร่ือยๆจนถึงสีน้ําเงนิ ซึ่งหมายถึง จํานวนนับทีม่ี
คานอย (ดังรูปที ่ 3.23)   โทนสีเหลานีจ้ะปรากฏในแตละชองแทนคาตัวเลขที่ไดนําไปพอรตใน
โปรแกรม  Matlab และนําผลไปแสดงผลในการวางตนกาํเนิดรังสีในตําแหนงตางๆ 

 
3.9  วิธีการคํานวณคาขัน้ตอน interpolation ใน Microsoft  Excel 

 
จากสมการ                                                                          .................(3.1) 
 

เปนสมการที่ใชหาคาระหวางกลางของคา 2 คา โดยวิธนีีน้ํามาเขียนเปนสูตรใน Microsoft  Excel 
ซึ่งวิธนีี้ไดแสดงอยูใน  http://support.microsoft.com/kb/214096/th  สูตรตอไปนี้ของ Microsoft 
Excel interpolation  โดยการคํานวณคาของข้ันตอน interpolation  



35 
 

=(end-start)/(ROW(end)-ROW(start))    
โดยจุดส้ินสุดเซลลที่อยูของตัวเลขที่มีขนาดใหญ  และเร่ิมการทาํงานมีที่อยูของเซลลของหมายเลข
ที่มีขนาดเล็ก เมื่อตองการสรางสูตร interpolation เสนตัวอยาง ดําเนนิการดังตอไปนี ้ 

1. พิมพคาตอไปนี้ในแผนงาน  
2.    A1: 9          B1: =(A7-A1)/(ROW(A7)-ROW(A1)) 
3.    A2: =A1+$B$1 
4.    A3: 
5.    A4: 
6.       A5: 
7.    A6: 
8.    A7: 11 

เลือกเซลล A2:A6 ในการแกไขเมนู ใหชี้ไปที่เติมแลว คลิกลง. มีเติมสูตรลง และแสดงในเซลล   
A2: A6 คาตอไปนี้  

9.    A2: 9.33333 
10.    A3: 9.66667 
11.    A4: 10. 
12.    A5: 10.33333 
13.    A6: 10.66667 

หมายเหตุ:: ตองพิมพการอางอิงถึงข้ันตอนที่คาในเซลล B1 ไดเปนการอางอิงแบบสัมบูรณ (ที่มี
เคร่ืองหมายดอลลาร) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.24  ตัวอยางแสดงตารางคาที่ไดจากการ interpolation  ระหวางคา 2 คาใน
โปรแกรม  Microsoft Excel 

 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 

4.1  ผลการหาคาศักดาไฟฟาสําหรบัหัววัดโซเดียมไอโอไดด NaI(Tl) ขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว 
 

ผลการหาคาศักดาไฟฟาที่เหมาะสมหรับหัววัดโซเดียมไอโอไดด NaI(Tl) ขนาด             
1 นิ้ว x 1 นิ้ว  เมื่อวัดรังสีแกมมาจากตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Cs-137 ที่พลังงาน 662 keV และ 
ตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Co-60  ที่พลังงาน 1172  และ 1332  keV  แสดงไวในตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1  จํานวนนับรังสีแกมมาที่คาศักดาไฟฟาตางๆ สําหรับรังสีแกมมาจากตนกําเนิด
รังสี Cs-137 และ Co-60 

 
HIGH VOLTAGE Cs-137 (662 keV) Co-60 (1172,1332 keV) 

300 5 99 
350 16 2463 
400 598 9201 
450 7208 11951 
500 8666 12700 
550 9751 13015 
600 10528 13210 
650 10502 13288 
700 10633 13357 
750 10898 13331 
800 10980 13453 
850 11107 13501 
900 11085 13665 
950 11088 13662 

1000 11156 14138 
1050 11700 15689 
1100 12421 16551 
1150 13080 17102 
1200 13808 17545 
1250 14754 18098 
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รูปที่  4.1  ความสัมพันธระหวางจํานวนนับรังสีแกมมาที่คาศักดาไฟฟาตางๆ สําหรับรังสีแกมมา
จากตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Cs-137 และ Co-60 

 

ผลจากการหาคาพลาโตของหัววัดโซเดียมไอโอไดด NaI(Tl) ขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว  จงึเลือกใช

คาศักดาไฟฟาที่เหมาะสม ที่คาศักดาไฟฟา 515 โวลล  
 

4.2  ผลการปรับคาจํานวนนับของหวัวัดแตละหวัในระบบวัดรงัสีแกมมาหลายหัววัด 
 

การปรับคาจํานวนนับจากการวางหัววัดเปนวงกลมมีระยะหางจากจุดศูนยกลางเทาๆกนั

นั้น (ดังรูปที่ 3.11)  จะไดคาที่ใชสําหรับปรับคาใหมีจํานวนนับที่ถูกตอง (correction factor) โดย

คาที่ไดนั้นในแตละหัววัดจะตองนําไปคูณกับคาที่ไดจากจํานวนนับของหัววัดเพื่อคาที่ถูกตองของ

แตละหัววัดในการวัดคร้ังตอ ๆ ไป 

ตารางที ่4.2   คาสําหรับนําไปคูณเพื่อใชในการปรับคาจํานวนนับของแตละหัววัด 

หัววัดรังสีลําดับที ่ คาสําหรับนําไปคูณเพื่อใชในการปรับคาจํานวนนับรังสี 
1 0.962 
2 0.990 
3 0.990 
4 1.000 
5 0.991 
6 0.942 
7 0.974 
8 0.971 
9 1.006 

10 1.007 
11 0.996 
12 0.992 



 

 

38 

4.3  ผลการศึกษาความแรงรังสจีากตนกําเนิดทีม่คีวามแรงรงัสีตางกนั 

 

จากการศึกษาและทดลองวัดคาจํานวนนับจากตนกําเนิดรังสี Cs-137 ที่มีความแรงรังสี

ตางๆ ไดแก 1 μCi (0.037 MBq), 10 μCi (0.37 MBq)  และ 100 μCi (3.7 MBq) ที่ระยะเดียวกัน 

คือ 24 ซม.และใชเวลาในการวัดแตละคร้ัง 60 วินาที  ผลคือ จํานวนนับที่ได จะมากตามคาความ

แรงรังสีเมื่อระยะไมเปล่ียนแปลง  

 

     ตารางที ่4.3   แสดงจํานวนนับของตนกําเนิดรังสีที่ความแรงรังสีตางๆ 
 

คาความแรงรังสี จํานวนนับ 

1 μCi (0.037 MBq) 5955 

10 μCi (0.37 MBq)   15454 

100 μCi (3.7 MBq) 220083 

 

ความแรงรังสีจะมีผลตอการวัดคารังสีที่ระยะตางๆ  เมือ่ตนกําเนิดมคีวามแรงรังสีตํ่า  คาจํานวนนับ

ที่ระยะหางมากจะไดคาจํานวนนับทีน่อยทาํใหตองใช เวลาวัดทีน่านย่ิงข้ึน 

 

4.4  ผลการวดัรังสีจากพ้ืนท่ีวงกลมในตําแหนงตางๆ 

 

เมื่อไดคาปรับเทียบตามตารางที่ 4.2 แลว คาปรับเทียบที่ไดแตละหัววัดจะตองนําไปคูณ

กับคาที่ไดจากจํานวนนับของหัววัดเพื่อคาที่ถูกตองของแตละหัววัดในการจัดระบบวัดรังสีเปนแบบ

วงกลม  การทดลองนี้ไดใชตนกําเนิดรังสี  Cs-137  ความแรงรังสี  100  μCi (3.7 MBq)   วางใน

ตําแหนงตางๆทีละ  1  ตนกําเนิดรังสี   ซึ่งไดผลตามภาพเปรียบเทียบกับตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  
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รูปที่ 4.2  เสนสีแสดงความเขมรังสีที่วัดไดจากตนกําเนิด Cs-137 ความแรง 100  μCi            

(3.7 MBq) ทีตํ่าแหนงตาง ๆ ภายในวงกลม 

 

4.5   ผลการวัดรังสจีากพืน้ที่สี่เหลี่ยมจัตุรัสในตําแหนงตางๆ 
 

ในการจัดระบบวัดรังสีเปนแบบส่ีเหล่ียมจัตุรัสและทําการนับวัดโดยในการวัดแตละ

ตําแหนงไดนําคาปรับเทียบไปคูณดวยทุกคร้ัง  ผลที่ไดจะแสดงเปนแถบสี ซึ่งในการงานวิจัยนี้ไดใช

ตนกําเนิดรังสี 2 ชนิดคือ Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) และ Co-60 ความแรงรังสี    

2 mCi (74 MBq) วางในตําแหนงตางๆทีละ 1 ตนกําเนิดรังสี ซึ่งไดผลตามภาพเปรียบเทียบกับ

ตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  
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รูปที่ 4.3  การจัดหัววัดรังสีและตนกาํเนิดในตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัส  

 

4.5.1  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) 

 

 

 

 

              ตําแหนงที ่1                                                ตําแหนงที ่2  

 

 

 

              ตําแหนงที ่3                                                ตําแหนงที ่4  

รูปที่ 4.4  ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด Cs-137 ความแรงรังสี          

100  μCi (3.7 MBq) ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
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      ตําแหนงที่ 5                                                 ตําแหนงที ่6 

 

 

 

       

         ตําแหนงที ่7                                                   ตําแหนงที ่8 

 

 

 

           

       ตําแหนงที่ 9                                                  ตําแหนงที ่10 

 

รูปที่ 4.4  (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีที่วัดไดจากตนกําเนิด   Cs-137    ความแรงรังสี 

100 μCi (3.7 MBq)   ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
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4.5.2  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCo-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) 

 

 

 

   ตําแหนงที่ 1                                                 ตําแหนงที ่2 

 

 

 

 

    ตําแหนงที ่3                                                 ตําแหนงที ่4 

 

 

 

 

    ตําแหนงที ่5                                                 ตําแหนงที ่6 

 

  

 

 

    ตําแหนงที ่7                                                 ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.5   ระดับสีแสดงความเขมรังสีที่วดัไดจากตนกาํเนิด   Co-60  ความแรงรังสี  2 mCi 

(74 MBq)  ในตําแหนงที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
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   ตําแหนงที่ 9                                                 ตําแหนงที ่10 

รูปที่ 4.5  (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีที่วัดไดจากตนกําเนิด   Co-60    ความแรงรังสี         

2 mCi (74 MBq)  ในตําแหนงที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

 

4.6  ผลการวดัรังสีจากพ้ืนท่ีสี่เหลี่ยมผืนผาในตําแหนงตางๆ 

 

ในการจัดระบบเปนแบบสี่เหล่ียมผืนผาและทําการนับวัดโดยในการวัดแตละ

ตําแหนงไดนําคาปรับเทียบไปคูณดวยทุกคร้ัง  ผลที่ไดจะแสดงเปนแถบสี ซึ่งในการงานวิจัยนี้ไดใช

ตนกําเนิดรังสี 2  ชนิดคือ Cs-137  ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)   และ  Co-60 ความแรงรงัสี    

2 mCi (74 MBq)  วางในตําแหนงตางๆทีละ 1 ตนกําเนิดรังสี ซึ่งไดผลตามภาพเปรียบเทียบกับ

ตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6  การจัดหัววัดรังสีและตนกาํเนิดในตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมผืนผา 
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4.6.1  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                                 ตําแหนงที ่2 

 

 

 

ตําแหนงที ่3                                                 ตําแหนงที ่4 

 

 

 

 ตําแหนงที ่5                                                 ตําแหนงที ่6 

 

 

 

     ตําแหนงที ่7                                                 ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.7   ระดับสีแสดงความเขมรังสีที่วดัไดจากตนกาํเนิด   Cs-137    ความแรง          

100 μCi (3.7 MBq)  ในตําแหนงที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมผืนผา 
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ตําแหนงที ่9                                                ตําแหนงที ่10 

 

 

 

 

ตําแหนงที ่11                                               ตําแหนงที ่12 

 

 

 

 

ตําแหนงที ่13                                               ตําแหนงที ่14 

 

 

 

 

      ตําแหนงที ่15                                                

รูปที่ 4.7    (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด   Cs-137    ความแรง          

100 μCi (3.7 MBq)  ในตําแหนงที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมผืนผา 
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4.6.2  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCo-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) 

 

 

 

  

ตําแหนงที ่1                                               ตําแหนงที ่2 

 

 

 

 ตําแหนงที ่3                                               ตําแหนงที ่4 

 

 

 

    ตําแหนงที่ 5                                               ตําแหนงที ่6 

  

 

 

    ตําแหนงที่ 7                                               ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.8    ระดับสีแสดงความเขมรังสีที่วดัไดจากตนกาํเนิด   Co-60    ความแรง               

2 mCi (74 MBq)  ในตําแหนงที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมผืนผา 
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 ตําแหนงที ่9                                                 ตําแหนงที ่10 

   

 

 

 ตําแหนงที ่11                                               ตําแหนงที ่12 

  

 

 

 ตําแหนงที ่13                                               ตําแหนงที ่14 

  

 

 

         ตําแหนงที่ 15                                                

รูปที่ 4.8    (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด   Co-60    ความแรง               

2 mCi (74 MBq)  ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมผืนผา 
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4.7   ผลของการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี   

 

การศึกษาผลของการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี  เพื่อความแมนยําในการประเมิน

ตําแหนงของตนกําเนิดรังสี จํานวนนับที่ไดทั้งหมดในแตละจุดนํามาสรางกราฟ โดยใหแถบสีตางๆ

แสดงถึงจํานวนนับในแตละจุดของการวางตนกําเนิดรังสี    ผลของการใชคอลลิเมเตอรตออัตรา  

นับรังสีนั้น     เมื่อนําจํานวนนับที่ไดมาสรางกราฟจะเห็นวาในกราฟ     การไมใชคอลลิเมเตอร          

(รูปที่ 4.10 )  มีฐานกวางกวา    สวนการกราฟใชคอลลิเมเตอร  (รูปที่ 4.12 )   มีฐานที่แคบกวา       

ทั้ง 2 รูปแสดงใหเห็นวาการใชคอลลิเมเตอรนั้นสามารถบังคับรังสีใหเขาเฉพาะสวนดานหนาของ

หัววัดรังสีอยางเดียวไดและสามารถนํามาใชในการประเมินตําแหนงของตนกําเนิดรังสีตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9  แสดงตําแหนงของการวางตนกําเนิดรังส ี Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi  (3.7 

MBq)ในการศกึษาผลของการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี   

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10  ผลกราฟการไมใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสีของตนกําเนิดรังส ีCs-137 ความแรง

รังสี 100 μCi (3.7 MBq) ในการศึกษาผลการใช คอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี   

ตําแหนงตัดกันของเสนตางๆคือตําแหนงของการวางตนกําเนิดรังสี 
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รูปที่ 4.11  แสดงการใชคอลลิเมเตอร ในการศึกษาผลของการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12  ผลกราฟการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสีของตนกําเนิดรังสี Cs-137 ความแรง

รังสี 100 μCi (3.7 MBq) ในการศึกษาผลการใช คอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี   

 

4.8   ผลการวัดรังสจีากพืน้ที่สี่เหลี่ยมจัตุรัสในตําแหนงตางๆโดยใชคอลลเิมเตอร 

 

ในการจัดระบบวัดรังสีเปนแบบส่ีเหล่ียมจัตุรัสและทําการนับวัดโดยใชคอลลิเมเตอร

ใสกับหัววัดรังสีในการวัดแตละตําแหนงไดนําคาปรับเทียบไปคูณดวยทุกคร้ัง  ผลที่ไดจะแสดงเปน

แถบสี ซึ่งในการงานวิจัยนี้ไดใชตนกําเนิดรังสี   2   ชนิดคือ   Cs-137   ความแรงรังสี  100  μCi  

(3.7 MBq) และ  Co-60  ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq)  วางในตําแหนงตางๆทีละ  1  ตนกําเนิด

รังสี ซึ่งไดผลตามภาพเปรียบเทียบกับตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  

 

คอลลิเมเตอร 
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รูปที่ 4.13  การจัดหัววัดรังสีและตนกําเนิดรังสีในตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัสโดย

ใสคอลลิเมเตอรใหกับหวัวัด 

 

4.8.1  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) 

 

 

  

    ตําแหนงที่ 1                                                  ตําแหนงที ่2 

 

 

 

  ตําแหนงที ่3                                                 ตําแหนงที ่4 

รูปที่ 4.14   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด Cs-137 ความแรงรังสี  100 μCi 

(3.7 MBq)  ทีตํ่าแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัสโดยใสคอลลิเมเตอร 
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 ตําแหนงที ่5                                                 ตําแหนงที ่6 

 

 

 

     ตําแหนงที่ 7                                                  ตําแหนงที ่8 

 

 

 

  

 ตําแหนงที่ 9                                                 ตําแหนงที ่10 

 

รูปที่ 4.14   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด   Cs-137 ความแรงรังสี 

100 μCi (3.7 MBq)ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัสโดยใสคอลลิเมเตอร 
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 4.8.2  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCo-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) 

 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                                 ตําแหนงที ่2 

 

 

 

ตําแหนงที ่3                                                 ตําแหนงที ่4 

 

 

 

ตําแหนงที ่5                                                 ตําแหนงที ่6 

รูปที่ 4.15   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 

(74 MBq) ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัสโดยใสคอลลิเมเตอร 
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ตําแหนงที ่7                                                 ตําแหนงที ่8 

 

 

 

ตําแหนงที ่9                                                 ตําแหนงที ่10 

รูปที่ 4.15   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด Co-60  ความแรงรังสี     

2 mCi (74 MBq) ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัสโดยใสคอลลิเมเตอร 

 

4.9   ผลการวัดรังสจีากพืน้ที่สี่เหลี่ยมผืนผาในตําแหนงตางๆโดยใชคอลลเิมเตอร 

 

ในการจัดระบบวัดรังสีเปนแบบส่ีเหล่ียมผืนผาและทําการนับวัดโดยใชคอลลิเมเตอร

ใสกับหัววัดรังสีในการวัดแตละตําแหนงไดนําคาปรับเทียบไปคูณดวยทุกคร้ัง  ผลที่ไดจะแสดงเปน

แถบสี ซึ่งในการงานวิจัยนี้ไดใชตนกําเนิดรังสี   2   ชนิดคือ  Cs-137   ความแรงรังสี  100  μCi          

(3.7 MBq)และ Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) วางในตําแหนงตางๆทีละ 1 ตนกําเนิดรังสี 

ซึ่งไดผลตามภาพเปรียบเทียบกับตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  
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รูปที่ 4.16  การจัดหัววัดรังสีและตนกําเนิดรังสีในตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดย

ใสคอลลิเมเตอรใหกับหวัวัด 

 

4.9.1  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) 

 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                               ตําแหนงที ่2 

 

 

 

ตําแหนงที ่3                                               ตําแหนงที ่4 

รูปที่ 4.17   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Cs-137  ความแรงรังสี       

100 μCi (3.7 MBq)ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใสคอลลิเมเตอร 
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ตําแหนงที ่5                                               ตําแหนงที ่6 

 

 

 

ตําแหนงที ่7                                               ตําแหนงที ่8 

 

 

 

ตําแหนงที ่9                                              ตําแหนงที ่10 

 

 

 

ตําแหนงที ่11                                            ตําแหนงที ่12 

รูปที่ 4.17   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Cs-137  ความแรงรังสี       

100 μCi (3.7 MBq)ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใสคอลลิเมเตอร 
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ตําแหนงที ่13                                            ตําแหนงที ่14 

 

 

 

          ตําแหนงที ่15                                             

รูปที่ 4.17   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Cs-137  ความแรงรังสี       

100 μCi (3.7 MBq)ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใสคอลลิเมเตอร 

 

4.9.2  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCo-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) 

 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                            ตําแหนงที ่2 

รูปที่ 4.18   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 

(74 MBq) ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใสคอลลิเมเตอร 
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ตําแหนงที ่3                                            ตําแหนงที ่4 

 

 

 

ตําแหนงที ่5                                            ตําแหนงที ่6 

 

 

 

ตําแหนงที ่7                                            ตําแหนงที ่8 

 

 

 

ตําแหนงที ่9                                            ตําแหนงที ่10 

รูปที่ 4.18   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Co-60 ความแรงรังสี    

2 mCi (74 MBq) ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใสคอลลิเมเตอร 
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ตําแหนงที ่11                                          ตําแหนงที ่12 

 

 

 

ตําแหนงที ่13                                          ตําแหนงที ่14 

 

 

 

          ตําแหนงที ่15 

รูปที่ 4.18   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Co-60 ความแรงรังสี    

2 mCi (74 MBq) ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใสคอลลิเมเตอร 

 

4.10   ผลการวัดรังสีจากพื้นที่หองสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 2.6 เมตร x 3เมตรในตําแหนงตางๆ  

 

การจัดระบบวัดรังสีในหองเปนพื้นที่ส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 2.6 เมตร x 3 เมตรเพื่อ

เปรียบเสมือนเปนหองเก็บตนกําเนิดรังสีหรือนําไปประยุกตใชกับพื้นที่ที่มีขนาดใหญกวานี้ ทําการ

นับวัดข้ันแรกโดยไมใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังสี และข้ันที่ 2 ใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังสี 

ซึ่งในการวัดแตละตําแหนงไดนําคาปรับเทียบไปคูณดวยทุกคร้ัง  ผลที่ไดจะแสดงเปนแถบสี ซึ่งใน

การงานวิจัยนี้ไดใชตนกําเนิดรังสี 2 ชนิดคือ Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)และ Co-60 
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ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq)วางในตําแหนงตางๆทีละ 1   ตนกําเนิดรังสี ซึ่งไดผลตามภาพ

เปรียบเทียบกับตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  
 

4.10.1 การจัดระบบวัดรังสใีนหองพืน้ที่ส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 2.6 เมตร x 3 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.19   การจัดหัววัดรังสีและตนกําเนดิรังสีในตําแหนงตาง ๆ ภายในหองพืน้ที่

ส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 2.6 เมตร x 3 เมตร 

 

 

 

 

3 เมตร 

2.6 เมตร 

      ใสคอลลิเมเตอร 
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4.10.1.1  ผลการวัดโดยใชตนกําเนิดรังส ีCs-137 ความแรงรังสี100 μCi(3.7 MBq)  

 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                            ตําแหนงที ่2 

 

 

 

ตําแหนงที ่3                                            ตําแหนงที ่4 

 

 

 

ตําแหนงที ่5                                            ตําแหนงที ่6 

 

 

 

ตําแหนงที ่7                                            ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.20   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Cs-137  ความแรงรังสี     

100 μCi (3.7 MBq) ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 
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4.10.1.2  ผลการวัดโดยใชตนกําเนิดรังส ีCo-60 ความแรงรังสี 2 mCi(74 MBq) 

 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                            ตําแหนงที ่2 

 

 

 

ตําแหนงที ่3                                            ตําแหนงที ่4 

 

 

 

ตําแหนงที ่5                                            ตําแหนงที ่6 

รูปที่ 4.21   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 

(74 MBq) ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 
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ตําแหนงที ่7                                            ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.21   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Co-60 ความแรงรังสี 2 

mCi (74 MBq) ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 

 

4.10.2  การจดัระบบวัดรังสใีนหองโดยใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังสี 

4.10.2.1  ผลการวัดโดยใชตนกําเนิดรังส ีCs-137 ความแรงรังสี100 μCi(3.7 MBq) 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                            ตําแหนงที ่2 

 

  

 

ตําแหนงที ่3                                            ตําแหนงที ่4 

รูปที่ 4.22   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด   Cs-137  ความแรงรังสี    

100 μCi (3.7 MBq) โดยใชคอลลิเมเตอร  ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 
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ตําแหนงที ่5                                            ตําแหนงที ่6 

  

 

 

ตําแหนงที ่7                                            ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.22   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Cs-137 ความแรงรังสี 

100 μCi (3.7 MBq) โดยใชคอลลิเมเตอร  ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 

 

4.10.2.2  ผลการวัดโดยใชตนกําเนิดรังส ีCo-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) 

 

  

 

 

ตําแหนงที ่1                                            ตําแหนงที ่2 

รูปที่ 4.23   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 

(74 MBq) โดยใชคอลลิเมเตอร  ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 
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ตําแหนงที ่3                                            ตําแหนงที ่4 

 

 

 

ตําแหนงที ่5                                            ตําแหนงที ่6 

 

 

 

   ตําแหนงที่ 7                                            ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.23   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Co-60 ความแรงรังสี 2 

mCi (74 MBq) โดยใชคอลลิเมเตอร  ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 

 

4.11  ผลการวัดรังสจีากพืน้ที่หองสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด  2.6 เมตร x 3 เมตรในตําแหนง

ตางๆโดยใช 2 ตนกําเนิดรังส ี 

 

การจัดระบบวดัรังสีในหองเปนพืน้ที่ส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 2.6 เมตร x 3 เมตรและใช  

2 ตนกําเนิดรังสีในการทดลองไดแก  Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)จํานวน 2 ตน

กําเนิดรังสีและ Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq)จํานวน 1 ตนกําเนิดรังสี ข้ันแรกใช Cs-137 

ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)จํานวน 2 ตนกาํเนิดรังสีวางพรอมกันภายในตําแหนงที่ตางกนั
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และไมใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังสี และข้ันที ่ 2 ใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังสี ข้ันที ่ 3 ใช   

Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)จํานวน 1 ตนกําเนิดรังสีและ Co-60 ความแรงรังสี      

2 mCi (74 MBq)จํานวน 1 ตนกําเนิดรังสีวางพรอมกนัภายในตําแหนงที่ตางกนัและไมใชคอลลิเม

เตอรใสกับหัววัดรังสี และข้ันที ่4 ใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังส ีซึง่ในการวัดแตละตําแหนงไดนํา

คาปรับเทียบไปคูณดวยทุกคร้ัง  ผลทีไ่ดจะแสดงเปนแถบสี ซึ่งไดผลตามภาพเปรียบเทยีบกบั

ตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  

 

4.11.1 การจัดระบบวัดรังสใีนหองโดยใช  Cs-137  ความแรงรังสี   100 μCi       

(3.7 MBq)  จาํนวน 2  ตนกาํเนิดรังสวีางพรอมกันภายในตําแหนงทีต่างกนัและไมใชคอลลิเมเตอร

ใสกับหัววัดรังสี 

 

  

     

 Cs-137  ตําแหนงที ่1 และ 5                     Cs-137  ตําแหนงที ่2 และ 8 

 

 

     

 Cs-137  ตําแหนงที ่4 และ 6                      Cs-137  ตําแหนงที ่6 และ 7 

 

รูปที่ 4.24   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Cs-137  ความแรงรังสี        

  100 μCi (3.7 MBq)  จาํนวน 2  ตนกําเนิดรังสีวางพรอมกันภายในตําแหนงที่

ตางกนั ภายในหองโดยไมใชคอลลิเมเตอร 
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4.11.2  การจดัระบบวัดรังสใีนหองโดยใช  Cs-137  ความแรงรังสี   100 μCi      

(3.7 MBq)    จํานวน 2  ตนกําเนิดรังสีวางพรอมกันภายในตําแหนงทีต่างกนัและใชคอลลิเมเตอร

ใสกับหัววัดรังสี 

 

 

 

 

   Cs-137  ตําแหนงที ่1 และ 5                      Cs-137  ตําแหนงที ่2 และ 8 

 

  

 

       Cs-137  ตําแหนงที ่4 และ 6                     Cs-137  ตําแหนงที ่6 และ 7 

 

รูปที่ 4.25   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Cs-137  ความแรงรังสี       

100 μCi (3.7 MBq)  จาํนวน 2  ตนกําเนดิรังสีวางพรอมกันภายในตําแหนงที่

ตางกนั ภายในหองโดยใชคอลลิเมเตอร 
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4.11.3  การจดัระบบวัดรังสใีนหองโดยใช Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi           

(3.7 MBq)    จํานวน 1 ตนกําเนิดรังสีและ Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) จํานวน 1     

ตนกําเนิดรังสวีางพรอมกนัภายในตําแหนงที่ตางกนัและไมใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังส ี
 

 

 

 

Co-60 ตําแหนงที่ 1และ Cs-137 ตําแหนงที ่5      Co-60 ตําแหนงที่ 2 และ Cs-137 ตําแหนงที ่8 

 

 

 

 

Co-60  ตําแหนงที่ 6 และ Cs-137 ตําแหนงที ่4      Co-60 ตําแหนงที่ 6 และ Cs-137 ตําแหนงที ่7 

 

รูปที่ 4.26   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 

(74 MBq) และ Cs-137  ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)  จํานวนอยางละ   

1  ตนกําเนิดรังสีวางพรอมกนัภายในตําแหนงที่ตางกัน ภายในหอง  โดยไมใช

คอลลิเมเตอร 
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4.11.4  การจดัระบบวัดรังสใีนหองโดยใช Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi          

(3.7 MBq)    จํานวน 1 ตนกําเนิดรังสีและ Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) จํานวน 1 ตน

กําเนิดรังสีวางพรอมกันภายในตําแหนงทีต่างกนัและใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังสี 

 

 

 

 

Co-60 ตําแหนงที่ 1และ Cs-137 ตําแหนงที ่5     Co-60 ตําแหนงที่ 2 และ Cs-137 ตําแหนงที ่8 

  

  

 

 

Co-60 ตําแหนงที่ 6 และ Cs-137 ตําแหนงที ่4     Co-60 ตําแหนงที่ 6 และ Cs-137 ตําแหนงที ่7 

 

รูปที่ 4.27   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 

(74 MBq) และ Cs-137  ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)  จํานวนอยางละ   

1  ตนกําเนิดรังสีวางพรอมกนัภายในตําแหนงที่ตางกัน ภายในหอง  โดยใช

คอลลิเมเตอร 
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บทที่  5 

 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

 
การจัดระบบวัดรังสีแกมมานี้เลือกใช หัววัดรังสีแบบซินทิลเลชันชนิด NaI(Tl)  ขนาด     

1 นิ้ว x 1 นิ้ว  จํานวนที่ใชมีทั้งหมด 12 หัววัด  ตอเขากับอุปกรณนับรังสี LUDLUM  Model 4612 
เปน Single Channel Analyzer มี 12 เคร่ืองในชุดเดียวกัน  ซึ่งประกอบดวยแหลงจายไฟฟาศักดา
สูง  ภาคขยายสัญญาณ  เคร่ืองวิเคราะหแบบชองเด่ียว (single channel analyzer, SCA)  
อุปกรณนับและต้ังเวลา  โดยสามารถตอหัววัดรังสีเขากับอุปกรณนับรังสี LUDLUM  Model 4612  
ไดโดยตรง  และใชโปรแกรมซ่ึงสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ(องคการมหาชน)เปนผูเขียน
ข้ึนประกอบการใชงานคูกับชุดหัววัด และ LUDLUM  Model 4612  เคร่ือง SCA ชุดนี้ตอกับ
คอมพิวเตอรโดยพอรตอนุกรม (Serial Port) และใชโปรแกรมในการต้ังคาตางๆ เชน ต้ังไฟฟา
ศักดาสูง, ต้ังเวลา  เปนตน 

5.1.1 ปจจัยในการวดัรังสีแกมมาแตละพลังงานที่สําคัญ คือ การปรับคาศักดา 
ไฟฟาสูงทีเ่หมาะสมสาํหรับหัววัด NaI(Tl) เปนส่ิงจําเปนสําหรับการวัดรังสีในแตละชวงพลังงาน 
เนื่องจากรังสีแกมมาที่มพีลังงานตางกนัใหจํานวนโฟตอนของแสงที่เกิดข้ึนในผลึก NaI(Tl) ตางกัน
ไปตามสัดสวน  ในงานวิจยันี้จุดประสงคหลัก คือ ไมทราบชนิดของตนกาํเนิดรังสี จึงไมสามารถ
กําหนดชวงของ ULD และ LLD ได ในการทดลองแตละคร้ังจึงเปดชวงของ ULD และ LLD ใหมี
ชวงกวางที่สุด และปรับคาศักดาไฟฟาสูงใหเหมาะสมกับหัววัดขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว  การทดลองได
ใช Cs-137 เปนตนกําเนิดรังสีในการหาคาศักดาไฟฟาโดยต้ังตนกําเนิดรังสีไวที่จดุศูนยกลางของ
วงกลม และวางหวัวัดรังสีไวโดยรอบมีระยะหางเทาๆกัน ซึ่งไดคาศักดาไฟฟาสูงที่เหมาะสม
ประมาณ 515 โวลต 

5.1.2 การปรับเทยีบคาของแตละหวัวัดมีความสําคัญอยางยิ่ง ซึ่งจะทาํใหได
จํานวนนับที่ถกูตอง เนื่องจากการจัดระบบนี้มีการใชหวัวัดหลายหวั ซึ่งแตละหวัวัดมีจํานวนนับสูง
ตํ่าตางกนัไป ในระยะหางจากตนกําเนิดรังสีที่เทากัน จงึตองหาคาปรับเทียบโดยต้ังตนกําเนิดรังสี
ไวที่จุดศูนยกลางของวงกลมและวางหวัวดัรังสีลอมรอบ โดยมีระยะหางจากตนกําเนิดรังสีถงึหวัวดั
รังสีที่เทาๆกนั  คาปรับเทยีบที่ไดสามารถนาํไปคูณกับคาที่นับไดจริงในแตละคร้ังไดทันท ี
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5.1.3 ในการศึกษาถึงความแรงรังสีที่ตางกันจากระยะที่เทากนัโดยที่ใชตนกาํเนิด
รังสีชนิดเดียวกัน สามารถบอกไดวาความแรงรังสีจะมผีลตอการวัดรังสีที่ระยะตางๆเมื่อตนกําเนดิ
รังสีมีความแรงรังสีตํ่าคาจํานวนนับที่ระยะหางจะไดคาที่นอยทาํใหตองใชเวลาวัดที่นานยิ่งข้ึน  

5.1.4 ในการจัดระบบในงานวิจัย เลือกใชการจัดใหมีลักษณะเปนแบบส่ีเหลี่ยม
จัตุรัสและส่ีเหล่ียมผืนผา  เพื่อเปรียบเทียบใหเหมือนกับหองปฏิบัติการจริง ซึ่งมีลักษณะส่ีเหล่ียม  
โดยวางหัววัดไวดานละ 3 หัววัดมีทั้งหมด 4 ดาน ระยะหางแตละดานมีระยะที่เทาๆกัน และในการ
ทดลองเลือกใชตนกําเนิดรังสี  Cs-137  ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) และ  Co-60 ความแรง
รังสี 2 mCi (74 MBq) ตนกําเนิดรังสีแตละตัวมิไดเปนตนกําเนิดรังสีแบบจุดจึงปลอยรังสีไดรอบ
ทิศทาง เลือกวางทีละ 1 ตนกําเนิดรังสี ทําการวัดแตละคร้ัง  นําคาปรับเทียบที่ไดของแตละหัววัด
คูณดวยทุกคร้ัง  นําคาที่ไดไปสรางภาพโดยใชโปรแกรม Matlab ผลที่ไดจากการสรางภาพสามารถ
ประเมินตําแหนงของตนกําเนิดรังสีวามีแนวโนมไปทางไหนของระบบวัดรังสีนี้ 

5.1.5 การใชคอลลิเมเตอร ใสใหกับหัววัดรังสีในการทดลอง คุณสมบัติของ   
คอลลิเมเตอร  ชนิดตะกั่ว สามารถกําบังรังสีแกมมาไดข้ึนอยูกับความหนาของตะกั่วที่ใชทํา   
คอลลิเมเตอร  ผลของการใชคอลลิเมเตอร  คือ สามารถรับรังสีเขาเฉพาะดานหนาของหัววัดอยาง
เดียวได จึงทําใหการประเมินตําแหนงของระบบวัดมีผลที่ดีข้ึน  

5.1.6 การทดสอบระบบที่พัฒนาข้ึนในหองปฏิบัติการกับ ตนกําเนิดรังสี Cs-137 
ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) และ  Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq)โดยการจัดวางตน
กําเนิดรังสีทีละ 1    ตนกําเนิดรังสีและวางหัววัดรังสีเหมือนในการทดลองแรก  ผลการทดสอบ
ระบบวัดรังสีชุดนี้แสดงวาสามารถใชในการประเมินตําแหนงของตนกําเนิดรังสีไดซึ่งพบวาจํานวน
นับรังสีจากหัววัดรังสีแตละชุดข้ึนอยูกับระยะหางจากตนกําเนิดรังสีในทุกกรณี 

5.1.7 นอกจากการทดลองใชตนกําเนิดรังสีวางทีละ 1 ตนกําเนิดรังสีแลว ยังไดทํา
การทดสอบโดยวางตนกําเนิดรังสี 2 ตนกําเนิดรังสีพรอมกัน โดยข้ันแรกวาง Cs-137 ความแรงรังสี 
100 μCi (3.7 MBq) จํานวน 2 ตนกําเนิดรังสีพรอมกัน ข้ันตอมาวาง Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 
(74 MBq) และCs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) จํานวนชนิดละ 1 ตนกําเนิดรังสีพรอม
กัน  ผลการทดสอบ ระบบวัดชุดนี้แสดงวาสามารถใชในการประเมินตําแหนงของตนกําเนิดรังสีได 
หากตนกําเนิดรังสีมีความแรงรังสีที่ใกลเคียงกันและอยูในแนวเดียวกัน แตไมสามารถแยกแยะถึง
ตําแหนงของแตละตนกําเนิดรังสีได เนื่องจากคาที่นํามาสรางกราฟนั้นไดจากการบวกกันของ
จํานวนนับในแตละหัววัด หากตนกําเนิดรังสีมีความแรงรังสีตางกันมาก ตนกําเนดิรังสีทีม่คีวามแรง
รังสีสูงกวาจะแสดงใหเห็นในการประเมินตําแหนงไดมากกวา 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
5.2.1 การต้ังคา ULD และ LLD ไมควรเปดที่พีคของแตละตนกําเนิดรังสี เพราะการ

เปดเฉพาะพีคของแตละตนกําเนิดรังสีนั้น จะวัดไดไมครอบคลุมในกรณีไมทราบชนิดตนกําเนิดรังสี  
5.2.2 จํานวนนับรังสีจากหัววัดรังสีแตละชุด  ข้ึนอยูกับระยะหางจากตนกําเนิดรังสี

ในทุกกรณี ดานความปลอดภัย เชน สนามบิน มีพื้นที่กวางมาก การเพิ่มระยะหางของหัววดัรังสีทาํ
ใหตองเพิ่มความยาวของสายสัญญาณอาจทําใหตองเพิ่มคาศักดาไฟฟาสูงใหมีคาสูงข้ึนมากกวา
ในการทดลองนี้ เนื่องจากเกิดการสูญเสียสัญญาณระหวางสาย 

5.2.3 ตนกําเนิดรังสีแบบจุด (point source) สามารถใชในระบบนี้ได เพราะ
สามารถแผรังสีออกไดทุกทิศทาง แตถาตนกําเนิดรังสีบรรจุในหีบหอที่มีชองเปดเฉพาะไมสามารถ
แผรังสีออกไดทุกทิศทาง จึงไมเหมาะที่จะวัดดวยระบบนี้ได 

5.2.4 การติดต้ังลักษณะหัววัดรังสี หากทําในหองปฏิบัติงาน หรือ พื้นที่ที่มีบริเวร
กวาง เชน สนามบิน สามารถติดต้ังหัววัดในแนวต้ังไดเนื่องจากหัววัดรังสีสามารถรับรังสีไดทั้ง
ดานหนาและดานขาง 

5.2.5 ในการพัฒนาระบบนี้สามารถนําไปใชในการตรวจหาและประเมินตําแหนง
ของตนกําเนิดรังสี ในดานการรักษาความปลอดภัยทางผูประกอบการสามารถที่จะจัดหาและ
ติดต้ังระบบตรวจหาและประเมินตําแหนงของตนกําเนิดรังสีเพื่อความปลอดภัยในราคาถูกได 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

หัววัดรงัสีแกมมาแบบซินทิลเลชัน  ชนิดโซเดียมไอโอไดด (ทัลเลียม) ขนาด 1 x 1 นิ้ว

LUDLUM MODEL 44-2 GAMMA SCINTILLATOR  
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หัววัดรงัสีแกมมาแบบซินทิลเลชัน  ชนิดโซเดียมไอโอไดด (ทัลเลียม) ขนาด 1 x 1 นิ้ว

LUDLUM MODEL 44-2 GAMMA SCINTILLATOR  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
Specifications 
 
Compatible Instruments: general-purpose survey meters, ratemeters and scalers   
Sensitivity: typically 175 cpm per μR/hr (Cs-137 gamma) 
Energy Response: energy dependent   
Background: 1800 cpm Operating Voltage : 500–1200 volts 
Dynode String Resistance: 100 megohm 

Connector: series ˝C˝ (others available) 
Scintillator: 2.5 x 2.5 cm (1 x 1 in.) Dia. x thickness)   
Tube: 2.9 cm (1.1 in.) diameter magnetically shielded photomultiplier 
Construction: aluminum housing with beige powder-coat finish 
Temperature Range: -15 to 50 °C (5 to 122 °F); may be certified for -40 to 65 °C (-40 to 
150 °F) 
Size: 5.1 x 18.5 cm (2 x 7.3 in.) (Dia. x L) 
Weight: 0.5 kg (1 lb) 
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โครงสรางหัววดัรังสีแกมมาแบบซินทิลเลชัน  ชนิดโซเดียมไอโอไดด (ทัลเลียม) ขนาด 1x1 นิ้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การตอบสนองตอพลังงานของหัววัดรังสีแกมมาแบบซนิทิลเลชัน  ชนดิโซเดียมไอโอไดด (ทัลเลียม) 
ขนาด 1x1 นิว้ 
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ภาคผนวก ข 
 

ชุดเครื่องวิเคราะหแบบชองเดียวจํานวน 12 ชอง (Sing channel analyzer, SCA) 

LUDLUM MODEL 4612  TWELVE-CHANNEL  COUNTER   
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ชุดเครื่องวิเคราะหแบบชองเดียวจาํนวน 12 ชอง (Sing channel analyzer, SCA) LUDLUM 
MODEL 4612  TWELVE-CHANNEL  COUNTER   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Electronics Specifications  
 
Power: 7.5 to 15 Vdc at 250 mA max. 
Amplifier Gain: Adjustable from ×5 to ×25  
Amplifier Range: 0 to approximately 3 volts 
Input Sensitivity: Adjustable from 1 to 330 mV (detector signal)     
High Voltage: Adjustable from 0 to 1,400 Vdc.     
Window: Adjustable from 1 to 330 mV (detector signal) 
Connectors: 4 BNC-type connectors (MHV also available)     
Finish: Beige powder-coat finish   
Size: 4.3" (10.9 cm) H × 11.5" (29.2 cm) W × 4.2" (10.7 cm) D 

Weight: 2.7 lbs (1.22 kg)   
 
Description of Controls and Functions 
 
Input: Voltage input; minimum 7.5 to maximum 35 VDC, center pin is positive  
RS-232: used in connecting the instrument to a computer. 8-N-1 19.2k bps, no handshaking 

Detectors 1-12: Up to 12 detectors may be connected   
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Test Points: Each slave board has test point for Upper Level Discriminator (ULD), Lower 
Level Discriminator (LLD) and HV Read- Back Voltage (HR) 
Amplifier Output: Each slave board has an SMB type coaxial output for amplifier out. Use LMI 
part # 8303-632 (BNC to SMB)  
Power LED: Red LED on front panel indicating unit power is on. Note: Port connection, DTR 
must be high activate this LED 

GN: Gain adjustment for each slave board. Note: at a normal gain setting of “10”, 500 mV on 
the LLD test point is equal to a 50 mV detector sensitivity 
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ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลรายงานเก่ียวกับการใชประโยชนจากวัสดุกัมมันตรังสี 
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ภาคผนวก ง 
 

โปรแกรม Dozen จากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ(องคการมหาชน) 
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โปรแกรม Dozen จากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ(องคการมหาชน) 
 
 โปรแกรม Dozen เปนโปรแกรมของสถาบันเทคโนโลยนีิวเคลียรแหงชาติ(องคกามหาชน) 

เขียนโดย  คุณธนรรจ  แสงจันทร  เพื่อใชงานคูกับชุดเครื่องวิเคราะหแบบชองเดียวจํานวน 12 ชอง
สามารถเชื่อมโยงกับคอมพวิเตอรไดโดยผานพอรตอนุกรมสามารถสงขอมูลจํานวนนับเพื่อนําไป
สรางกราฟโดยการจัดเก็บเปนไฟลนามสกุลรูปภาพได 
 
ความสามารถของโปรแกรม 

 ต้ังศักดาไฟฟาสูงได ต้ังแต  0 – 2000  โวลต 

 ต้ังเวลานับวัด ต้ังแต  0 – 2000  มิลลิวินาท ี

 ต้ัง ULD ต้ังแต 0 - 3000 

 ต้ัง LLD ต้ังแต 0 - 3000 

 สามารถแสดงผลเปนกราฟเสนสี แยกตามหัววัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางโปรแกรม Dozen สําหรับใชงานคูกับชุดเคร่ืองวิเคราะหแบบชองเดียวจํานวน 12 ชอง 
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ตัวอยางการแสดงผลกราฟของโปรแกรม แกนต้ัง คือ จาํนวนนับ,  แกนนอน คือ เวลา 
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   ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 

นายทศพร  พัสดุ  เกิดเมือ่วันที่ 27 กนัยายน  พ.ศ. 2521  สําเร็จการศึกษา
ปริญญาตรี อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต (เทคโนโลยีเคร่ืองกล) จากคณะวทิยาลัยเทคโนโลยี        
อุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ในป พ.ศ. 2545 และเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (นวิเคลียรเทคโนโลย)ี ที่ภาควชิานวิเคลียรเทคโนโลย ีคณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2550  ปจจุบันทํางาน เปนเจาหนาที่ 
สถาบันเทคโนโลยีนวิเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน)  กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
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