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ปยะศักดิ์  วฒุจิรูญพันธ : การวัดอัตราการปลดปลอยรังสีแอลฟารวมและรังสีบีตารวมจากแผน   
กระเบื้องเซรามิก (MEASUREMENT OF GROSS ALPHA AND GROSS BETA EMISSION  
RATE FROM CERAMIC TILES) อ. ที่ปรึกษา : รศ.นเรศร  จันทนขาว, 62 หนา. ISBN 974- 
53-1485-4. 

 
 ในงานวิจยันี้เปนการศึกษาถึงอัตราการปลดปลอยอนุภาคแอลฟาและอนุภาคบีตารวมจากแผน
กระเบื้อง โดยใชเครื่องนับรังสีแอลฟาชนิดเรืองรังสี ZnS(Ag) และเครื่องนับรังสีบีตาชนิดไกเกอรมุล
เลอร  สําหรับบางตัวอยางไดทําการวดัสเปกตรัมรังสีแอลฟาและบีตาดวย หัววัดรังสีแอลฟาแบบกึ่ง
ตัวนําและหวัวดัรังสีบีตาแบบพลาสติกเรืองรังสีตามลําดับ เพื่อหาชวงพลังงานของรังสีทั้งสองชนิด
สําหรับใชในการประเมินปริมาณรังสี นอกจากนี้ยังไดทําการวดัสเปกตรัมของรังสีแกมมาดวยหัววัด
รังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูงดวย 
              ผลการวิจัยพบวาแผนกระเบื้องมีอัตราการปลดปลอยรังสีแอลฟารวมอยูในชวง 0.0010 ± 
0.0001 ถึง 0.0154 ± 0.0020 ตอตารางเซนติเมตร-วินาที โดยมีพลังงานเฉลี่ยเทากับ 3.10 เมกกะ
อิเล็กตรอนโวลต และมีอัตราการปลดปลอยรังสีบีตารวมอยูในชวง 0.0457 ± 0.0019 ถึง 0.0749 ± 
0.0025 ตอตารางเซนติเมตร-วินาที โดยมีพลังงานเฉลี่ยเทากับ 600 กิโลอิเล็กตรอนโวลต  นอกจากนี้ผล
การวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาพบวาธาตุกัมมันตรังสีในแผนกระเบือ้งไดแก โปแทสเซียม-40 และ
ธาตุที่อยูในอนุกรมยูเรเนียม-238 และอนุกรมทอเรียม-232 เชน บิสมัท-214, เรเดียม-226  และทัลเลียม-
208  

 งานวิจยันี้ไดทําการประเมนิรังสีที่ไดรับจากการสัมผัสดวย ซ่ึงผลการประเมินรังสีแอลฟาที่
ไดรับจากการสัมผัสมีคาอยูในชวง 159.12 ± 1.594  ถึง  245.52 ± 30.189 ไมโครซีเวิรตตอช่ัวโมง  
ในขณะที่ผลการประเมินรังสีบีตาที่ไดรับจากการสัมผัสอยูในชวง 0.0748 ± 0.0027  ถึง  0.1227 ± 
0.0041 ไมโครซีเวิรตตอช่ัวโมง  
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             This research was conducted to measure the emission rate of total alpha- and beta-
particles emitted from ceramic tiles. A ZnS(Ag) scintillation counter and a GM counter were 
used to measure alpha- and  beta-rays, respectively.  For some samples, alpha and beta 
spectra were obtained using an  alpha spectrometer with semiconductor detector and a 
beta spectrometer with plastic scintillation detector, respectively, to determine alpha- and 
beta-particle energy range which would be used for dose assessment.  Furthermore, 
gamma-ray spectra were also obtained using a HPGe gamma spectrometer.  
 The experimental results showed that the total alpha emission rate was found to be in 
the range of  0.0010 ± 0.0001 to 0.0154 ± 0.0020 per cm2-sec with the mean alpha energy of 
3.10 MeV and the total beta emission rate was found to be in the range of  0.0457 ± 0.0019 
to 0.0749 ± 0.0025 per cm2-sec with the mean beta energy of 600 keV.  Moreover, the 
obtained gamma spectra showed that the radionuclides in the ceramic tiles were 40K  as well 
as  238U, 232Th  daughter radionuclides  such as 214Bi, 226Ra and  208Tl.  
 The research also took into consideration the estimated contact dose of the alpha 
and the beta particles emitted from the ceramic tiles. The estimated contact dose of the 
alpha radiation was found to be in the range of 159.12 ± 1.594 to 245.52 ± 30.189 µSv / hr, 
while the estimated contact dose of the beta radiation was found to be in the range of 
0.0748 ± 0.0027 to 0.1227 ± 0.0041 µSv / hr. 
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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา 
กอนหนานี้กระเบื้องเซรามกิเปนวัสดุตกแตงที่ใชเฉพาะภายในหองน้ํา และตกแตงพ้ืนทั้ง

ภายในและภายนอกอาคาร เชน ระเบยีง แตในปจจุบันกระเบื้องเซรามิกเปนวสัดุตกแตงท่ีสามารถ
นํามาใชงานไดอยางกวางขวาง สําหรับการตกแตงทุก ๆ สวนของอาคารและบานเรือน เนื่องจากมีความ
คงทน สวยงาม ทําความสะอาดงาย และมีราคาไมแพง ในปจจุบันมกีารนําเทคโนโลยีในการผลติและ
การทําผวิหนากระเบื้องที่ทันสมัย ทําใหสามารถพิมพลายท่ีสวยงาม รวมท้ังการพิมพรูปท่ีตอบสนอง
ความตองการตอผูบริโภคได 
 แตเนื่องจากแผนกระเบื้องเซรามิกนัน้ใช ดิน หิน ทราย เปนวัตถุดิบทีส่ําคัญ ซ่ึงในดนิ หิน ทราย 
ซ่ึงวัตถุดิบตาง ๆ เหลานีก้็จะมธีาตุตามธรรมชาตติิดมาดวยมากนอยตามแหลงท่ีมา ในวัตถุดิบที่มี
คุณภาพสูงบางชนิดตองนําเขามาจากตางประเทศ และอาจมีนิวไคลดกัมมันตรังสปีะปนในระดบัที่สูง
กวาวัตถดุิบภายในประเทศ ธาตกุัมมันตรังสีที่ปะปนอยูในวัตถุดิบไดแก ธาตกุัมมันตรังสีที่เกิดขึ้นมา
พรอมกับโลก  ซึ่งแบงออกไดเปน 3 อนุกรมคืออนุกรมยูเรเนยีม  ซึ่งอนุกรมนี้เริ่มจากยูเรเนยีม-238 (U-
238)  อนุกรมแอคติเนียม  ซึ่งเริ่มจากยูเรเนียม-235 (U-235)  และอนกุรมทอเรยีม  ซ่ึงเริ่มจากทอเรียม-
232 (Th-232)  อนุกรมตางๆ เหลานี้จะสลายตวัใหนิวไคลดกัมมนัตรงัสีตอเนื่องกันกวา 10 ชนิดจนไป
ส้ินสุดท่ีไอโซโทปคงตัวของแตละอนุกรม   นิวไคลดกัมมนัตรังสีเหลาน้ีมีทั้งการสลายตัวโดยการ
ปลดปลอยอนุภาคแอลฟา  อนุภาคบีตา  และรังสีแกมมา ออกมา นอกจากนัน้ยังมโีปแทสเซียม-40 (K-
40) ซึ่งเปนนวิไคลดกัมมันตรังสีท่ีมีอยูทัว่ไปบนพื้นโลกในปริมาณสูง 
 ในการทําการวิจัยนี้ สนใจเฉพาะกัมมนัตรังสีท่ีปลดปลอยออกมาในรปูของอนุภาคเทานั้นโดย
จะทําการวัดการปลดปลอยของอนุภาคแอลฟารวมและอนุภาคบีตารวม เพื่อเปนขอบงชี้เบื้องตนในการ
ตรวจวดักัมมนัตภาพรังสี แลวจะทําการหาสเปกตรัมทางรังสีแอลฟาและรังสีบตีา และจะทําการ
ตรวจสอบผลโดยเครื่องวิเคราะหทางรังสีแกมมาจากการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีในอนุกรมทีก่ลาว
ไวขางตน  ซึ่งเปนอนุกรมที่พบอยูในปจจุบัน 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
1.2.1  เพ่ือตรวจวัดอัตราการปลดปลอยรังสีแอลฟารวมและรังสีบีตารวมจากแผนกระเบื้อง 

           เซรามิคปูพ้ืนและผนัง 
1.2.2  เพ่ือประเมินปริมาณรังสีแอลฟาและรังสีบีตาท่ีไดรบัจากกระเบื้องเซรามิก 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
1.3.1 เทคนิคการวดัปริมาณรงัสีแอลฟาจะใช ZnS(Ag) Scintillation Detector ในการวดั 
1.3.2 เทคนิคการวดัปริมาณรงัสีบีตาจะใชหัววดั Geiger Muller Counter ในการวัด 
1.3.3 ใชแผนกระเบื้องที่ผลิตในประเทศมาทําการทดลองอยางนอย 50 ตัวอยาง 
1.3.4 ตรวจสอบพลังงานและความเขมของรังสีแอลฟาดวยหัววดัรังสแีอลฟาแบบกึ่งตวันํา   

          และรังสบีีตาดัวยหัววดัแบบพลาสตกิเรืองรังสี      

1.4 ขั้นตอนและวธิีดําเนนิการวจิัย 
1.4.1 ศึกษาหาขอมูลจากเอกสารที่เกีย่วของกับการทําการวจิัย 
1.4.2 เลือกประเภทของเครื่องมือ  และหัววดัรังสี  แลวทําการทดสอบเครื่องมือ 
1.4.3 เตรยีมสารมาตรฐานเพือ่การคํานวณหาอัตราการปลดปลอยรังสทีี่ออกมาจากตวัอยาง 
1.4.4 สุมตัวอยางมาทําการวัดปริมาณรังสีแอลฟาและปรมิาณรังสีบีตาจากแผนกระเบือ้ง 

                       เซรามิก  
1.4.5 นําขอมูลที่ไดจากการทาํการวัดนํามาประเมินปริมาณรังสีที่ไดรับ 
1.4.6 สรุปและเขียนวิทยานพินธ 

1.5 ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจยัน้ี 

ไดขอมูลอัตราการปลดปลอยรังสแีอลฟารวม รังสีบตีารวม และความเขมรงัสีจากแผน
กระเบื้องเซรามิกเพื่อใชเปนฐานขอมูลสําหรับอางอิง 
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1.6 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกีย่วของ 
1.6.1 ป 1999 Luigi Bruzzi, Maurizio Baroni, Giorgio Mazzotti, Renato Mele, Serena Righi 

ไดทําการศึกษาเรื่อง  กัมมนัตภาพรังสีในวัตถุดิบและผลผลิตสุดทายในอุตสาหกรรมเซรามิคในอิตาล ี 
โดยทําการตรวจวัดธาตุกัมมนัตรังสีจากธรรมชาติคือ 238U, 232Th และ 40K  ในแรเซอรโคเนียม (zircon 
and baddeleyite) ที่ใชในอุตสาหกรรมเซรามิคในอิตาลี ในกระเบื้องและในกากตะกอนจากกระบวน 
การผลิตเซรามิค  โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรมิตร ี (gamma ray spectrometry)ในการวิเคราะห โดย
ปริมาณความเขมขนรังสีจําเพาะของ 238U และ 232Th  จากตัวอยางแร มีคามากกวา 3000 Bq/kg และ 
มากกวา 500 Bg/kg ตามลําดับ  ซึ่งสูงกวาความเขมขนรังสีจําเพาะที่พบที่เปลือกโลก  และคาความ
เขมขนรังสีจําเพาะของ238U และ 232Th จากกระเบื้องมคีา มากกวา 50-79 Bq/kg และ 52-66 Bq/kg 
ตามลําดับ ซึ่งมีคาต่ํากวาในแรเซอรโคเนยีม และไมสูงกวาในวัสดุกอสราง  แตสําหรับคาความเขมขน
รังสีจําเพาะของ 238U และ 232Th จากตะกอนจากกระบวนการผลิตมีคา 116-193 Bq/kg ซึ่งสูงกวา 4-6 
เทาของคาเฉลี่ยที่เปลือกโลก  

1.6.2  ป 2000 R.H. Higgy, M.S. El-Tahawy, A.T. Abdel-Fattah, U.A. Al-Akabawy  ได 
ทําการศกึษาเรือ่ง ปริมาณนวิไคลดกัมมันตรังสีของวัสดุกอสรางและอัตราการรบัรังสีแกมมาในที่อยู
อาศัย  โดยเปนการศึกษาการหากัมมันตรงัสีในวัสดกุอสรางบางชนิด (อิฐ  กระเบือ้ง  หินออน  และ
เซรามิค)  และอันตรายเกี่ยวกับรังสี  ความแรงรังสีของ 226Ra , 232Th และ 40K  ใชการวัดโดยเครื่อง
วิเคราะหแกมมาสเปกโตรมิตร ี (gamma spectrometry)  กับหัววัดเจอรมาเนยีมบริสุทธิ์สูง (HPGe 
Detector)  ความแรงรังสีของ 238U และ 234U  ใชการวดัแอลฟาสเปกโตรมิเตอรกับหวัวดัเซอรเฟซแบริ
เออร (surface barrier detector)  หลังจากประยกุตใชกระบวนการทางเรดโิอเคมิคลั (radiochemical)  
การคํานวณอตัราสวนไอโซโทปของ 234U/238U  อันตรายจากความแรงรังสีของเรเดยีมเปนดัชนีเกีย่วกับ
การคํานวณกมัมันตรังสีจากธรรมชาต ิ การพัฒนาโปรแกรมคอมพวิเตอรและ การประยุกตการคํานวณ
อัตราการรับรงัสีตอคนท่ีไดรับจากผนังหองจากการศึกษาในวัสดุกอสราง 
 1.6.3 ป 2540 นางสาวตวงพร  เอ็งวงษตระกลู  ไดทําการศึกษาเรื่อง  การหาปริมาณสาร
กัมมันตรังสีในปูนซีเมนตโดยวธิแีกมมาสเปกโตรเมตร ีโดยทําการวัดหาปริมาณโปแทสเซียม  ยูเรเนยีม  
และทอเรียมในตัวอยางปูนซีเมนตและในวัตถดุิบท่ีใชผลิตปูนซีเมนต  โดยวิธแีกมมาสเปกโตรเมตรี  ใช
ตัวอยางและสารมาตรฐานประมาณ 400 กรัม  บรรจภุายในกลองพลาสติกเสนผาศนูยกลาง 5 นิว้  และ
หนาประมาณ 2.5 น้ิว  ทิ้งไวอยางนอย 3 สปัดาห  เพื่อใหเกิดสมดลุยทางรังสี  และใชหัววัดชนดิโซเดียม
ไอโอไดด(ทัลเลียม)ขนาด 5 นิ้ว x 5 นิ้ว  ทําการวัดรังสีแกมมาที่พลังงาน 1.46 , 1.76 และ 2.62 MeV  ซึ่ง
สลายตวัออกมาจากโปแทสเซียม-40  บิสมัท-214 (ผลิตผลของยูเรเนียม-238)  และทัลเลยีม-208 



 4

(ผลิตผลของทอเรียม-232)  ตามลําดับ  ผลการวิเคราะหปริมาณโปแทสเซียม  ยูเรเนยีม  และทอเรยีมใน
ปูนซีเมนต 10 ตัวอยาง  จาก 4 ยี่หอ  รวมทั้งวัตถดุิบกอนเขาสูเตาเผา  และปูนเมด็  พบวามีปริมาณอยู
ในชวง 80.38 ถึง 331.15 , 18.98 ถึง 74.46 และ 13.92 ถึง 34.19 เบคเคอเรล ตอกิโลกรัม  ตามลําดบั  
ปริมาณโปแทสเซียม  ยูเรเนยีม  และทอเรยีม  ในวตัถดุบิท่ีใชผลิตปูนซีเมนต  ไดแก  ดนิดาน  หินปูน  
แรเหล็ก  และศิลาแลง  พบวามีปริมาณอยูในชวง 5.68 ถงึ 894.27 , 2.40 ถึง 49.89 และ 2.97 ถึง 63.97 
เบคเคอเรล ตอกิโลกรัม ตามลําดับ  ไดทําการเปรยีบเทียบผลวิเคราะหของบางตัวอยางกับวิธกีารเรือง
รังสีเอกซ  และวธิีนวิตรอนแอกติเวชันพบวาไดผลที่นาพอใจ 
 1.6.4 ป 2535 ทิพวรรณ  น่ิงนอย  ไดทาํการศกึษาเรื่อง  การหาปรมิาณธาตุกัมมนัตรังสีตาม
ธรรมชาติบางชนิดในลกิไนต และเถาลิกไนต  โดยเปนการหาความแรงรังสีจําเพาะของธาตุกัมมนัตรังสี
ธรรมชาติบางชนิดในลกิไนต 22 ตัวอยาง  เถาจม (bottom ash) 3 ตวัอยาง   และเถาลอย (fly ash) 3 
ตัวอยาง  จากแมเมาะและลกิไนต 4 ตวัอยาง  จากแหลงอื่น ๆ โดยวิธแีกมมาสเปคโตรเมตต ี  ท่ีใชหัววัด
รังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง  ผลการวจิัยพบวา  ในลิกไนตจากเหมืองแมเมาะมียูเรเนียม-238, 
ทอเรียม-232 และโปแทสเซยีม-40 อยูระหวาง 5.0-36.5 เบคเคอเรลตอกิโลกรัม, 7.6-61.2 เบคเคอเรลตอ
กิโลกรัม และ 24-687 เบคเคอเรลตอกโิลกรัม  ตามลําดับ  ในเถาจมพบวาปริมาณสารเหลาน้ีมีการลดลง
เล็กนอยในขณะที่พบการเพิ่มขึ้นในเถาลอยเลก็นอย  คาเหลานี้ไมมีความแตกตางมากนักเมื่อเทียบกับ
ผลการวจิัยของประเทศตาง ๆ ยกเวนโปแทสเซียม-40 ซึ่งมีปริมาณคอนขางสูง 
 จากผลการวิจยันี้แสดงใหเห็นวา  ธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติในลกิไนต  และเถาลกิไนต  มี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นตามปริมาณเถาท่ีเพิ่มขึ้น 
 นอกจากนี้ยังพบวาลิกไนตจากเหมืองแมเมาะ  จังหวัดลําปาง  เกือบทุกตัวอยางมีความแรงรังสี
จําเพาะของทอเรียม-232 สูงกวายูเรเนยีม-238 
 1.6.5  ป 2000 Thomus G. Hobbs ไดทําการศึกษาเรื่อง  Radioactivity Measurement on Glazed 
Ceramic Surface  โดยทําการศกึษาถึงความหลากหลายในเครื่องใชครัวเรือน  อุตสาหกรรมเซรามิก  
และวัสดุที่ทําจากแกวบางชนิด  โดยทําการตรวจวดัจากเครื่องนับพัลสของแอลฟาและไอออนแชมเบอร  
สําหรับการวัดความเขมขนของกัมมันตรังสี  การระบชุนิดของนิวไคลดกัมมนัตรงัสีในบางรายการจะ
ทําโดยวธิแีกมมาสเปกโตรสโกป  ตวัอยางที่นํามาทําการวดัประกอบดวย  ภาชนะ  กระเบื้องสําหรับ
กอสราง  กระเบื้องสําหรับตกแตงภายใน  รูปแกะสลัก  และผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ที่มีดินเหนียวเปน
สวนประกอบ  ความเขมขนของกัมมันตรงัสีอยูในชวงใกลกับที่พบในธรรมชาต ิ โดยสวนมากทุก ๆ นวิ
ไคลดจะแสดงการทดสอบกมัมันตรังสีบางชนิดจากอนกุรมใดอนกุรมหนึ่งของอนุกรมนิวไคลด
กัมมันตรังสีที่พบในธรรมชาติจากทอเรียมหรือยูเรเนยีม 



       บทที่  2 
 

ทฤษฎ ี
 

2.1 แหลงกําเนิดรังสีในธรรมชาติ 
 
 มนุษยไดรับรงัสีท้ังจากทางตรงและทางออม  คือการไดรับรังสจีากแหลงกําเนิดรังสีที่อยู
ภายนอกรางกายโดยตรง  และไดรับรงัสีทางออม เชน การบรโิภคอาหารและน้ําท่ีเปนสวนหนึ่งใน
ทางผานของสารรังสีเขาสูรางกาย  แหลงกาํเนิดรังสีที่มนษุยไดรับนั้นมท้ัีงแหลงกําเนดิรังสีในธรรมชาติ
และแหลงกําเนิดรังสทีี่มนุษยสรางขึ้นมาเพื่อใชประโยชนในดานตาง ๆ ไดดังนี ้
 

2.1.1 แหลงกําเนิดรังสีในธรรมชาต ิ
  

แหลงกําเนิดรงัสีในธรรมชาติมีทั้งแหลงกําเนิดรังสีที่อยูนอกโลก  คือ รงัสีคอสมิก  
และ แหลงกําเนิดรังสีในพืน้ดินที่กําเนิดขึน้มาพรอมกับโลก คือ อนุกรมยเูรเนียม และทอเรยีม เชน Th-
228, Ra-226, Rn-222 เปนตน รวมทั้งทีอ่ยูนอกเหนืออนุกรมทั้งสอง เชน K-40, Rb-87 เปนตน ซึ่ง
ไอโซโทปรังสีเหลาน้ีจะปะปนอยูในสิ่งแวดลอมท่ีเปนทางผานของรงัสี ทั้งในบรรยากาศและ
พ้ืนผวิโลกที่เราอาศัยอยู ทําใหมนุษยไดรับรังสีจากแหลงกาํเนิดรังสีในธรรมชาติทั้งทางตรงและ
ทางออม 
  แหลงกําเนิดรงัสีประเภทนี้ เปนแหลงกําเนดิท่ีมีอยูในสิ่งแวดลอมรอบ ๆ ตัว ซึ่งมนุษย
จะหลีกเลีย่งการไดรับรังสีจากแหลงกําเนดิรังสีประเภทนี้ไมได เนื่องจากเกีย่วของกบักิจกรรมใน
ชีวิตประจําวันหรือการประกอบอาชีพตาง ๆ การไดรับรงัสีมากนอยตางกันก็ขึ้นอยูกบัสถานท่ีอยูอาศัย 
ลักษณะนิสัย และอาชีพ 

 
2.1.1.1 แหลงกําเนิดรังสีจากพื้นดนิ (Terrestrisl Sources of Radiation) 

   ประกอบดวยสารกัมมันตรังสีที่มีครึ่งชีวิตยาวมาก สารพวกนี้มีมาพรอมกับ
การกําเนดิของโลก เชน K-40 มีคาครึ่งชีวติ 1.28×109 ป, Rb-87 มีคาครึ่งชีวติ 4.7×1010 ป, U-238 มีคา
ครึ่งชีวิต 4.47×109 ป และ Th-232 มีคาครึง่ชีวิต 1.41×1010 ป 
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  นอกจากนี้ U-238 และ Th-232 ยังเปนตวัตัง้ตนของสายการกําเนิดไอโซโทป 
รังสีอีกเปนจํานวนมาก โดยมีการสลายตัวอยางตอเนื่องไปสิ้นสุดที่ไอโซโทปเสถียร อนุกรมการ
สลายตวัของยูเรเนยีมและทอเรยีม ดังแสดงในตารางที่ 2.1 และ 2.2 สําหรับไอโซโทปที่อยูนอกเหนือ
อนุกรมการสลายตวัของยเูรเนียมและทอเรียม ดังแสดงในตาราง 2.3 
 
ตารางที่ 2.1 นิวไคลดกัมมันตรังสีในอนุกรมการสลายตวัของยูเรเนียม 
 

Nuclide Decay mode Half-life Energy(MeV) 
238U α 4.47×109y 4.197 

234Th β- 24.1 d 0.198 
234Pa β- 1.17 m , 6.69 h 2.29, 0.48 
234U α 2.46×105y 4.776, 4.725 

230Th α 7.54×104y 4.688, 4.621 
226Ra α 1599 y 4.784, 4.602 
222Rn α 3.82 d 5.49 
218Po α 3.10 m 6.00 
218At α 1.5 s 6.69 
218Rn α 3.82 d 5.489 
214Pb β- 27 m 0.67, 0.73 
214Bi β- 19.9 m 3.27, 1.54, 1.51 
214Po α 163.7 µs 7.687 
210Tl β- 130 m 1.9, 1.3, 2.3 
210Pb β- 22.6 y 0.017, 0.061 
210Bi β- 5.01 d 1.162 
210Po α 138.38 d 5.304 
206Tl β- 4.20 m 1.528 
206Pb Stable   
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ตารางที่ 2.1 นิวไคลดกัมมันตรังสีในอนุกรมการสลายตวัของยูเรเนียม(ตอ) 
 

Nuclide Decay mode Half-life Energy(MeV) 
235U α 7.04×108y 4.395, 4.365 

231Th β- 1.063 d 0.305 
231Pa α 3.28×104y 5.013, 4.950, 5.029 
227Ac β- 21.77 y 0.045 
227Th α 18.72 d 6.038, 5.978, 5.757 
223Fr β- 21.8 m 1.15 
223Ra α 11.435 d 5.716, 5.607 
219Rn α 3.96 s 6.819, 6.553, 6.425 
215Po α 1.780 ms 7.386 
211Pb β- 36.1 m 1.38 
211Bi α 2.14 m 6.623, 6.279 
211Po β- 36.1 m 1.38 
207Tl β- 4.77 m 1.44 
207Pb Stable   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 8

ตารางที่ 2.2 นิวไคลดกัมมันตรังสีในอนุกรมการสลายตวัของทอเรยีม 
 

Nuclide Decay mode Half-life Energy(MeV) 
232Th α 1.40×1010y 4.012 
228Ra β- 5.76 y 0.39, 0.015 
228Ac β- 6.15 h 1.2,2.1 
228Th α 1.913 y 5.423, 5.340 
224Ra α 3.66 d 5.685, 5.449 
220Rn α 55.6 s 6.288 
216Po α 0.145 s 6.778 
212Pb β- 10.64 h 0.335, 0.569 
212Bi β- 1.009 h 2.251 
212Po α 0.29 µs 8.784 
208Tl β- 3.053 m 1.796, 1.28, 1.52 
208Pb Stable   

 
ตารางที่ 2.3 นิวไคลดกัมมันตรังสีในธรรมชาติท่ีอยูนอกเหนืออนุกรมการสลายตัว 
                   ของยูเรเนยีมและทอเรียม (Natural radionuclides other than radioactive series) 
 

Nuclide Decay mode Half life(y) Abundance(%) 
40K β-, EC 1.28×109 0.0117 

87Rb β- 4.8×1010 27.83 
115In β- 5.1×1014 95.7 
138La β-, EC 1.1×1011 0.089 
147Sm β- 1.06×1011 15.5 
176Lu β- 3.6×1010 2.61 
187Re β- 4×1010 62.60 
190Nd β- 6×1011 0.013 
144Nd β- 2.1×1015 23.8 
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 โดยทั่วไปมนษุยไดรับรังสสีวนใหญจากแหลงกําเนิดรงัสีในธรรมชาติ และไอโซโทปรังสีที่มี
ผลทําใหมนุษยไดรับรังสีจากธรรมชาติในชีวิตประจําวันมากก็คือ เรดอน (Rn-222) และทอรอน (Rn-
220) ซ่ึงเปนกาซที่ไดจากการสลายตัวของยูเรเนยีมและทอเรียม สามารถกระจายผานชั้นดินเขาสูแหลง
นํ้าและอากาศเขาสูบานเรือนท่ีอยูอาศัย และการเขาสูรางกายมนษุยไดโดยการหายใจ การไดรับรังสจีาก
เรดอนและทอรอนมากหรือนอยข้ึนอยูกับสภาพบานเรือน วัสดุที่นํามากอสรางอาคาร ระบบการถายเท
อากาศ ลักษณะนิสัยของผูอยูอาศัย และปจจัยอ่ืน ๆ สัดสวนการไดรับรังสีของมนุษยโดยทัว่ไปจาก
แหลงกําเนิดรงัสีตาง ๆ ดังรปู 

 
รูปท่ี 2.1 สัดสวนการไดรับรงัสีของมนุษยจากแหลงกําเนิดรังสีตาง ๆ [1] 

 
2.2 ไอโซโทปกัมมันตรังสีท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
 
 โดยปกตนิิวเคลียสกัมมนัตรงัสีจะแบงออกไดเปนสองกลุม คือโปแทสเซียม-40 (K-40) และ
กลุมของกัมมันตรังสีชนดิอ่ืน ๆ โดยกลุมแรกจะเปนนิวเคลียสกัมมนัตรังสีท่ีพบในธรรมชาติ  และกลุม
ท่ีสองจะเปนนิวเคลียสกัมมนัตรังสีทีผ่ลิตขึ้นในหองปฏิบัติการจากปฏกิิรยิานวิเคลยีร 
 ไอโซโทปกัมมันตรังสีสวนใหญท่ีพบในธรรมชาติจะเปนสมาชิกในอนุกรมใดอนุกรมหนึ่งใน
สามอนุกรม ซึ่งแตละอนุกรมจะเริม่จากไอโซโซกัมมันตรังสีที่มีอายุยาว โดยมีคาครึ่งชีวิตยาวกวา
สมาชิกตัวอ่ืน ๆ ในอนุกรมมาก และสิ้นสุดดวยนวิเคลียสท่ีเสถยีร ไอโซโทปที่อยูในอนุกรมจะอยูใน
สถานะที่สมดลุทางกัมมนัตรังสี (radioactive equilibrium) กับ นิวไคลดแม (parent)หากไมมีการแพร
หรือเคลื่อนยายของนิวไคลดกัมมันตรังสีใด ๆ ในอนกุรมไปจากแหลงเริ่มตน ไอโซโทปกัมมันตรังสี
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ท้ังหมดที่พบในธรรมชาติ จะสลายตัวใหอนุภาคแอลฟา หรือ บีตา สําหรับอนุกรมในธรรมชาติท้ังสาม
ไดสรุปไวในตารางที่ 2.4 ไดแก  
  

2.2.1 อนุกรมยูเรเนียม 
 
   เริ่มตนดวย 238U ซ่ึงมีคาครึ่งชีวิต 4.47×109 ป  และไปสิน้สุดท่ี  206Pb  ซึ่งถาเราหารคา

หมายเลขมวลของ นิวไคลดแมและ ผลิตผลจากการสลายตัว (decay product) ของไอโซโทปตาง ๆ ใน
อนุกรมดวย 4 จะไดเศษ 2 ดังนั้นอนุกรมนีจ้ึงมักเรียกวา อนุกรม (4n+2) เมื่อ n  เปนเลขจํานวนเต็มซึ่งมี
คาระหวาง 51 และ 59 
  

2.2.2 อนุกรมแอคติเนียม 
 

   เริ่มตนดวย 235U ซ่ึงเดิมเรยีก Actinouranium (AcU) มีคาครึ่งชีวิต  7.0×108 ป  และไป
ส้ินสุดท่ี 207Pb อนุกรมนี้อาจเรียกเปนอนุกรม (4n+3) 
  

2.2.3 อนุกรมทอเรียม   
 

เริ่มตนดวย 232Th ซึ่งมีคาครึ่งชีวิต 1.41×1010 ป  ไปสิ้นสุดที่  208Pb  สําหรับอนุกรม 
น้ีบางครั้งเรยีก อนุกรม (4n) 
 นอกจากนี้ยังมอีีกอนุกรมหนึง่ คือ อนุกรมเนปจูเนยีม หรอื อนุกรม (4n+1) ซ่ึงเริ่มจาก  237Np  
ซ่ึงเปน transuranic element  (เปนธาตุท่ีมีหมายเลขอะตอมมากกวายเูรเนียม)  ซึ่งไมพบในธรรมชาติ  
เนื่องจากมีครึง่ชีวิตเพียง  2.18×106 ป  และหากกําเนิดขึ้นมาพรอมกบัโลกเมื่อเทยีบกับอายุของโลกซึ่ง
ประมาณ  4.5×109 ปแลว  จะพบวาปรมิาณท่ีเหลืออยูจะนอยมาก  เนื่องจากเวลาผานไปถึงประมาณ  
2,000  half-lives  ของ  237Np  แลวสําหรับอนุกรมนี้จะไปสิ้นสุดท่ี  209Bi 

จากอนุกรมกมัมันตรังสีในธรรมชาต ิ หากนิวไคลดแมมีคาครึ่งชีวิตยาว และนิวไคลดลูกมีคา
ครึ่งชีวิตสั้น แตยังคงพบอนุกรมกัมมันตรังสีนี้อยู เพราะวาอนกุรมอยูในสภาวะสมดุลทางรังส ี โดยนวิ
ไคลดแมจะสลายตัวใหนวิไคลดลูกตลอดเวลา ซึ่งมีคามากกวาคาครึ่งชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรงัสีใน
อนุกรมดังกลาวมาก 
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ตารางที่ 2.4  อนุกรมทั้งสี่ของสารกัมมันตรงัสี [2] 
 

อนุกรม ไอโซโทปตัว
เริ่มตน 

ครึ่งชีวิต (ป) ผลผลิตที่เสถยีร 

Uranium  หรอื  4n+2 
Actinium  (natural)  หรือ  4n+3 
Thorium  หรือ  4n 
Neptunium  หรือ  4n+1 

238U 
235U 

232Th 
237Np 

4.47×109 

7.0×108 
1.41×1010 
2.18×106 

206Pb 
207Pb 
208Pb 
209Bi 

 
 
2.3 การสลายตัวแบบอนุกรม (Decay  Series) [3] 
  

การสลายตัวแบบอนุกรม  คือ  การท่ีธาตุกัมมันตรังสีตั้งตนตัวหนึ่งสลายตัวใหธาตุกัมมันตรังสี
ลูกตัวหนึ่ง  และธาตุลูกนี้ก็จะมีการสลายตัวใหธาตุกัมมันตรังสีตัวอ่ืนตอไปเรื่อยๆ  เชน  การสลายตัว
ของอนุกรมยูเรเนยีม,  อนุกรมทอเรียม  และอนุกรมแอคติเนียม  เปนตน  ซึ่งจะมีสมการทั่วไปของอนุ
กรมการสลายตัวดังนี้ 
 
                      

 
 
สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี  เปนดังสมการ 
  อัตราการเปลี่ยนแปลง  =  อัตราการเกิด  -  อัตราการสลายตัว 
เมื่ออนุกรมการสลายตัวไดเกิดขึ้นแลว  ณ  ที่เวลาหนึ่งก็จะเกิดภาวะสมดุลข้ึน  ซึ่งอนุกรมยูเรเนียมจะทํา
ใหเกิดภาวะสมดุลได  2  แบบ  ดังน้ี 

 
2.3.1 ภาวะสมดุลแบบเซคูลาร  (Secular  Equilibrium) 

 
ภาวะสมดุลนี้จะเกิดขึ้นในกรณีที่คาครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสีตั้งตนมีคาครึ่ง 

ชีวิตมากกวาคาครึ่งของธาตุกัมมันตรังสีตัวลูกประมาณ  104  เทาหรือมากกวานั้น  

Αλ  Βλ  Cλ  
A B C …… stable 
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A                     B                      C (stable) 
  โดยเมื่อเวลาเริ่มตน มีแตสารกัมมันตรังสี A เทานั้น เวลา(t)ผานไป สารกัมมันตรังสี A 
จะมีจํานวนอะตอมลดลงเล็กนอย  และสารกัมมันตรังสี B จะมีจํานวนอะตอมเพิ่มขึ้นทีละนอย แต
เนื่องจากมีคาครึ่งชีวิตสั้นกวามาก จึงมีความแรงรังสี (หรือกัมมันตภาพรังสี) เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว จนมี
คาความแรงรังสีเทากับธาตุกัมมันตรังสีแม ดังรูปที่ 2.2 
  ตัวอยางธาตุกัมมันตรังสีที่มีสมดุลแบบเซคูลาร 

   
  และ 

     

 
                                 รูปท่ี 2.2 ภาวะสมดุลแบบเซคูลาร [3] 

 
เมื่อเขาสูสมดุลแบบเซคูลาร  พบวาจะไดความสัมพันธดังสมการ 

.......=== CCBBAA NNN λλλ     (1) 
   

2.3.2 ภาวะสมดุลแบบทรานเซียนต  (Transient  Equilibrium) 
 
ภาวะสมดุลแบบนี้จะเกิดขึ้นในกรณีท่ีสารกัมมันตรังสีตั้งตนมีคาครึ่งชีวิตมากกวา 

คาครึ่งชีวิตของตัวลูกอยูเล็กนอย  เปนดังรูปที่ 2.3 

90Sr    90Y    90Zr 
28 d 64 H 

226Ra    222Rn    218Po 
1600 y 3.8 d 
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  เมื่อเวลาผานไป คา tBe λ−  จะมีคานอยมากเมื่อเทียบกับคา tAe λ−  นั่นคือ 
 tAe λ− >> tBe λ−         

                 

 
                      รูปที2่.3 ภาวะสมดุลแบบทรานเซียนต [3] 

 
เมื่อเขาสูสมดุลแบบทรานเซียนต  จะไดความสัมพันธดังสมการ 

  ดังนั้นคากัมมันตภาพรังสีของนิวไคลดลกู (daughter) จะเพิ่มขึ้นในระยะแรกจนถึงคา 
สูงสุด จากนั้นคอย ๆ ลดลงในอัตราเดยีวกับกัมมันตภาพของตัวนวิไคลดแม ซึ่งภายใตสภาวะนี้       
กลาวไดวาจะเกิดสมดลุแบบทรานเซยีนต โดยกัมมันตภาพรวมก็จะมีคาสูงสุดในชวงเวลาทีก่อนท่ีนิว
ไคลดลูก จะมคีากัมมันตภาพสูงสุด ซึ่งชวงเวลาที่ผานไปเมื่อกัมมันตภาพรวมมีคาสงูสุด 

การวัดกัมมันตรังสีในสิ่งแวดลอม  เปนเครื่องมือในการติดตามตรวจวดั  เพ่ือประเมนิการไดรับ
รังสี  ดังนั้นการปองกนัอันตรายจากรังสีจึงจําเปนที่จะตองติดตามตรวจกัมมันตรังสีในส่ิงแวดลอม  เพ่ือ
ชวยใหผูที่มีหนาท่ีรับผิดชอบหรือหนวยงานที่มีการปฏบัิติงานที่เกีย่วของกับรังสี  มีความมั่นใจในการ
ควบคุมการปฏิบัติการและสถานการณตาง ๆ ซึ่งอาจจะมีผลกระทบตอการเพิ่มขึ้นของระดับการไดรับ
รังสีของประชาชน 
 
 

BABA

BABBAA

A

AB

B

A

NAA
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N
N
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2.4 การตรวจวดักัมมันตรังสใีนส่ิงแวดลอมประเภทตาง ๆ [1] 
 

- การตรวจวัดรงัสีจากภายนอก การวัดปริมาณรังสีจะตองรวมทั้งการวดัปริมาณรังสีจากกาซ
ท่ีปลดปลอยออกสูบรรยากาศและลอยผานจุดท่ีตรวจวดั รวมทั้งสารกัมมันตรังสีที่สะสม
อยูในดิน พืช ผัก หรือตะกอนดิน การตรวจวดั ตรวจวัดท้ังปริมาณรังสแีกมมา และบาง
กรณีอาจจะตองตรวจวดัปริมาณรังสีทีผ่ิวหนังเนื่องจากรังสีบีตา  

- การตรวจวัดนวิไคลดกัมมนัตรังสีในอากาศ นิวไคลดกมัมันตรังสีซึ่งปะปนอยูในอากาศ มี
ท้ังในรูปเปนของแข็งท่ีมีความละเอยีดสูง เปนกาซหรอืสารท่ีระเหิดได ดังนัน้จะตองทํา
การตรวจวัดเพ่ือประเมินคาปริมาณรังสีทีบุ่คคลจะไดรบัจากการหายใจเขาไป 

- สิ่งที่สะสมลงสูพื้นดิน รวมทั้งที่เปนชนิดเปยกและแหง โดยการตั้งภาชนะทีม่ีขนาด
มาตรฐานตามที่กําหนดไว บริเวณท่ีเกบ็จะตองศึกษาเชนเดยีวกับการเก็บตัวอยางชนิดอ่ืน 
คือมีทั้งจุดท่ีอยูในผลของแหลงกําเนิดรังสี และจุดท่ีอยูนอกเหนือผลจากแหลงกําเนิดรังสี 

- ดิน การตรวจวัดในตัวอยางดินเพื่อดกูารสะสมในชวงระยะเวลาที่ผานไป การเก็บตัวอยาง
ในบริเวณท่ีกําหนด โดยตองกําหนดความกวางของพื้นที่และความหนาของชั้นดินเพื่อ
นํามาใชในการคํานวณ และแสดงถึงการแพรกระจายการชะลางจากพืน้ผวิดิน 

- ตะกอนดิน เก็บตัวอยางตะกอนดินเพื่อประเมินคาปริมาณรังสแีละตรวจวัดการสะสมของ
นิวไคลดกัมมันตรังสีในตะกอนดิน โดยเก็บตัวอยางในแหลงน้ําหรือในแมนํ้า 

- นํ้า การเก็บตวัอยางน้ํา ขึ้นอยูกับตําแหนงของการปลดปลอยการเก็บตวัอยาง เก็บในแมน้ํา 
ทะเลสาบ นํ้าทะเล หรือน้ําท่ีใชการบรโิภคตาง ๆ ตัวอยางน้ําท่ีเก็บไดอาจจะกรองหรือไม
ขึ้นอยูกับวัตถปุระสงคของการตรวจวดั เมื่อเก็บตัวอยางน้ําแลวปองกนัไมใหมีการเกาะจบั
กับภาชนะโดยเติมกรดลงไปเล็กนอย ในการที่จะศึกษาถึงผลกระทบของการปลดปลอย
กากกัมมนัตรังสีออกสูแหลงน้ําจะตองเก็บตัวอยางน้ําจากแหลงที่ไมมผีลกระทบจาก
กิจกรรมนั้นเพือ่นํามาใชเปนคาเปรียบเทียบดวย 

 
2.5 การปองกนัอันตรายจากรังสีที่มาจากภายนอกรางกาย 
  

อันตรายของรงัสีจากภายนอกรางกาย หมายถึง รังสีที่มาจากตนกําเนดิรังสีที่อยูภายนอกรางกาย 
อันตรายจากรงัสีภายนอกรางกาย จะอยูในลักษณะของไอออนของตนกําเนดิรงัสีที่อยูภายนอกรางกาย 
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แตอันตรายจากรังสีภายในรางกายนัน้ จะไดรับเมื่อรับวัตถกุัมมันตรงัสีเขาไปในรางกาย ดังนั้นระดับ
ของอันตรายทีม่ีตอรางกายจงึแตกตางกัน วิธกีารปองกันอันตรายกแ็ตกตางกันดวย 

 
2.5.1 ผลกระทบของอันตรายของรังสีจากภายนอกรางกาย 

  
รังสีแอลฟา รังสีบีตา รังสีแกมมา รังสีเอกซ และนิวตรอน รังสีท้ัง 5 ชนดินี้ลวนแต 

เปนไอออนของตนกําเนดิรงัสีทั้งหมด และเปนเพยีงสวนหนึ่งของอนัตรายของรังสีจากภายนอกรางกาย
เทานั้น ผลกระทบของรังสีทั้ง 5 ชนิดนี้มรีายละเอียด ดงันี้ 

 
อนุภาคแอลฟา (Alpha, α) 

  
  อนุภาคแอลฟา เปนอนภุาคที่มีประจุบวก และมีมวลเทากับ 4U สูญเสียพลังงานโดย
การถายเทพลังงานเชิงเสน (Linear energy transfer) สูง เมื่อเทียบกับรังสีบีตา แกมมา รังสีเอกซ และ
นิวตรอน ทําใหรังสีแอลฟาเคลื่อนที่ในอากาศไดไมกี่เซนติเมตร มีอํานาจทะลุทะลวงวัสดุตวักลางได
นอยมาก เชน ไมสามารถผานผวิหนังชั้นนอกเขาไปได กระดาษบาง ๆ ก็สามารถหยุดรังสีแอลฟาได จึง
ไมถือเปนอันตราย 

 
อนุภาคบีตา (Beta, β) 

  
  อนุภาคบีตาเปนอนุภาคที่มีประจุลบ และมีมวลเทากับ 9.1×10-28 กรัม  สามารถ
เคลื่อนที่ในอากาศไดไกลกวาอนุภาคแอลฟา โดยเดินทางไดไกลถึงระดับ 1 เมตร โดยทัว่ไปสามารถ
ทะลผุานเขาสูผิวหนังช้ันนอกเขาไปทําอันตรายเซลลที่อยูลกึลงไปในระดับ 2-3 มิลลิเมตรได เชน รังสี
บีตาพลังงาน 1 MeV จะสามารถทะลุผานเขาสูผิวหนังไดลึกถึง 5 มิลลิเมตร เปนตน จึงถือไดวาเปน
อันตรายตอผิวหนังและนัยนตา รังสีบีตาอาจถูกกั้นโดยวสัดุท่ีเหมาะสม เชน แผนอะลูมิเนียม อยางไรก็
ตาม แมตนกาํเนิดรังสีบีตาจะถูกกัน้ หรอือยูภายในภาชนหอหุมแลวก็ตาม แตอันตรกริยิาระหวางรังสี
บีตากับวัสดนุัน้อาจกอใหเกดิรังสีเอกซที่เรียกวา Bremsstrahlung radiation ตามมาได 
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รังสีแกมมา (Gamma, γ) และรังสีเอกซ (X-ray) 
  
  รังสีแกมมาและรังสีเอกซ เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา สามารถเคลื่อนทีใ่นอากาศไดไกล 
และมีอํานาจในการทะลุทะลวงสูงมาก จึงสามารถทะลผุานผวิหนังเขาไปทําอันตรายอวยัวะตาง ๆ 
ภายในรางกายได จึงนับเปนรังสีท่ีกอใหเกดิอันตรายตอรางกายโดยรวมอยางมาก 
  

อนุภาคนวิตรอน (Neutron, n) 
  
  อนุภาคนวิตรอน เปนอนภุาคที่ไมมีประจุ แตมีมวล มีอํานาจในการทะลุทะลวงสูงมาก 
และสามารถถายเทพลังงานใหแกเนื้อเยื่อตาง ๆ ของรางกายได ขณะที่อนุภาควิ่งชนเนื้อเยื่อ 
น้ัน ๆ จึงจัดเปนรังสีอีกชนิดหนึ่งท่ีกอใหเกดิอันตรายตอรางกายได 
 

2.5.2 คุณสมบัติท่ัวไปของรังสี 
   

รังสีแอลฟามปีระจุ +2 และมีน้ําหนักมากเมื่อเทียบกับรังสีชนิดอ่ืน กอใหเกิดการ 
แบงประจไุดมาก อันเปนผลจากการท่ีประจุเคลื่อนที่ชาและประจุบวกสองของแอลฟา รังสแีอลฟาอาจ
ถูกกนัไวไดดวยกระดาษเพยีงแผนเดียว การตรวจวัดจงึทําไดคอนขางยากมากกวารงัสีชนิดอ่ืน ๆ รังสี
แอลฟาอาจจะสามารถเดินทางผานหนาตางที่บางมากของหัววัดบางชนดิได รังสีแอลฟามพีลังงานที่
แนนอนคาหนึง่ 
  รังสีบีตามีประจุ -1 หนึ่งและมีน้ําหนักนอยกวาเม่ือเทยีบกบัรังสีแอลฟา เคลื่อนที่ไปได
เรว็ กอใหเกิดการแบงประจไุดนอยกวารงัสีแอลฟา รังสบีีตาสามารถเคลื่อนท่ีไปในอากาศในระยะทาง
ไมไกล สามารถเดินทางผานหนาตางบาง ๆ ของหัววดับางชนิดได รังสีบีตามีพลังงานตอเนื่องจาคา
ต่ําสุดไปจนถงึคาสูงสุดท่ีไมเทากันในแตละไอโซโทปรังสี 
  
2.6 ผลทางชวีวิทยาของการเกิดไอออไนซและการปองกนัรังส ี
 

เมื่อรังสีเขาสูเนื้อเยื่อ  โครงสรางของโมเลกลุอาจมีการเปลีย่นแปลงเมื่อสวนประกอบของ
อะตอมมีการเกิดไอออนหรอืถูกกระตุน  สวนประกอบของโครโมโซมในเซลล  deoxyribonucleic acid 
(DNA)  ไดรับผลจากการเปลี่ยนแปลงของเซลล  ผลกระทบของเนื้อเยื่อพิจารณาโดยสัดสวนของ



 17

พลังงานที่สะสมในเนื้อเยื่อ  ปริมาณรังสีที่ไดรับคือปริมาณรังสีที่ดดูกลนื (absorbed dose,D)  เปน
พลังงานทีดู่ดกลืนตอหนวยมวล  ในระบบ SI มีหนวยเปนจลูตอกโิลกรัม  และใหช่ือหนวยเปนเกรย  
(Gray,Gy)   
 ผลของรังสีในเนื้อเยื่อจะไมขึน้อยูแตเฉพาะคาเฉลี่ยของปริมาณรังสีในเนื้อเยื่อเทานั้น แตยัง
ขึ้นอยูกับพลังงานของรังสีทีถู่กสะสมในเซลล  อนุภาคแอลฟาเปนอนุภาคที่มีประจุขนาดใหญและมี
ความสามารถในการสงผานพลังงานไปยังเซลลดวย ในทางตรงขามอนุภาคบีตาและรังสีแกมมามีความ 
สามารถในการสงผานพลงังานต่ํา  เมื่ออนุภาคแอลฟาผานเขาสูโครมาติน (chromatin)  ซึ่งก็คือการ
รวมกันของ DNA  และโปรตีนในนิวเคลียสของเซลล  จะมีการไดรับพลังงานมากกวาอนุภาคบีตาและ
รังสีแกมมา  ซ่ึงอนุภาคแอลฟาจะทําใหเกิดอันตรายกบัโครมาติน  คาเฉลี่ยของพลังงานที่สูญเสียตาม
เสนทางเดินของอนุภาคเรียกวา  linear energy transfer  (LET)  อนุภาคแอลฟาจะแทนดวย high-LET 
radiation  เมื่ออนุภาคบีตาและรังสีแกมมาแทนดวย low-LET radiation 
 
2.7 ตนกําเนดิรังสีที่อยูภายนอกรางกาย 
  

อันตรายของสารรังสีท่ีอยูภายนอกรางกาย เกิดขึ้นจาก 2 ทาง คือ เกิดจากเครื่องมือหรืออุปกรณ
ท่ีใชในการปฏบิัติงานทางรังสี ชํารุด หรือเสียหาย และเกดิจากวัสดุกัมมันตรังสีท่ีใชในการปฏิบัติงาน 

อันตรายที่เกดิจากวัสดรุังสี (Radioactive material)    
อนุภาคบีตา รงัสีเอกซและรงัสีแกมมา เปนรังสีที่ใหอันตรายตอมนุษยไดอยางตอเนือ่ง 

ถาไมไดอยูในเครื่องกําบังรังสี ดังนั้นในการควบคุมอันตรายที่เกดิจากวัสดกุัมมนัตรังสีชนิดนีจ้ะตอง
สามารถกําบังรังสีที่ถกูตองเหมาะสมและปลอดภัยสําหรับผูปฏิบัติงานและประชาชน 
   
2.8 หัววัดรังสีและระบบวัดรงัสี [1] 
 
 เนื่องจากรังสมีีหลายชนิดซึง่แตละชนดิมคีุณสมบัติแตกตางกัน ในการที่จะใหมีประสิทธผิลใน
การปองกันอันตรายจากรังสีจําเปนตองเรยีนรูถึงคณุสมบัติของรังสี  และหลกัการทํางานของระบบ
ตรวจวดัรังสีซึ่งมีอยูหลายแบบ เพ่ือจะไดเลอืกใชใหเหมาะสมกับการตรวจวัดในแตละกรณ ี
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 2.8.1 หลักการทั่วไปของหัววัดรังสี 
 
  เครื่องมือตรวจวัดรังสีสวนใหญโดยทัว่ไปใชหลักจากผลที่เกิดการแบงประจุ หรือเกดิ
การกระตุนเมือ่รังสีผานไปในหัววัดใด ๆ เมื่อรังสีเดินทางผานไปในอากาศบริเวณรอบ ๆ เสนทางที่รังสี
ผานไปจะมีประจุเกดิขึ้น โดยทั่วไปไมไดมีเฉพาะเกิดการแบงประจเุพียงอยางเดียวแตจะมีการกระตุน
ของอะตอมเกดิขึ้นดวย หัววัดรังสีโดยทัว่ไปจึงอาศัยเหตุการณเหลาน้ีเปนหลักในการทํางาน กลาวคือ
ในวธิีหนึ่งใชผลจากการเกิดการแบงประจ ุ วัดประจุท่ีเกดิขึ้นหรือวดักระแส ในอีกวธิีหนึ่งใชผลจากการ
ตื่นตัวของอะตอม เพ่ือจะไดคืนตัวสูสภาพ ปกติอะตอมที่ตื่นตัวตองปลอยพลังงานออกมาในรปูของ
แสง ซึ่งสามารถตรวจวัดไดเม่ือมีการขยายปริมาณแสงที่เกิดขึ้นดวยเครือ่งมือที่เรียกวา หลอดทวีคณูแสง
(Photomultiplier tube) 
  ปริมาณพลังงานที่ใชเพื่อทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกไปจากวงโคจรเรียกวาพลังงาน ไอ
ออไนเซชัน (ionization) ซึ่งในกาซสวนใหญพลังงานนีจ้ะเปนคาประมาณ 10 ถึง 20 อิเล็กตรอนโวลต
(electron volts, eV) แตในหลายกรณีท่ีไมเกิดการแตกตัวเปนประจุ  เพียงแตทําใหเกิดการตื่นตัวเทานั้น 
ดังนั้นคาพลังงานเฉลีย่ (W-value) สําหรับการกอใหเกิดคูของประจุบวกและลบ (ion pair) ในกาซจึงมี
คาระหวาง 30-35 อิเลก็ตรอนโวลตตอหนึ่งคูประจ ุ
  หัววัดรังสีชนดิท่ีวัดผลจากการเกดิการแตกตัวเปนไอออนและประจุบวกในกาซ เชน 
หัววัดไอออไนสเซชัน (ionization chamber), proportional counter และ Geiger-Mueller counter 
  หัววัดรังสีชนดิท่ีวัดผลจากการเกดิการแตกตัวเปนประจุในสารตวันํา (electron-hole 
pairs) เชน หัววัดเจอรมาเนียม และ ซิลิกอน (germanium and silicon detectors) 
  หัววัดรังสีชนดิท่ีวัดผลจากการเกดิการกระตุนของโมเลกลุของสารอินทรียเชน  plastic 
scintillator และ liquid scintillation counter, LSC 
  หัววัดรังสีชนดิท่ีวัดผลจากการถกูกระตุนโดยรังสีในผลึกของสารอนินทรีย เชน 
sodium iodide scintillation detector-NaI(Tl), fluorescent glass dosimeter, thermoluminescent 
dosimeter,TLD 
 
  
 
 
 



 19

 2.8.2 หัววัดรังสีชนิดตาง ๆ  
   

1) หัววัดรังสีแบบบรรจุกาซ (gas-filled detectors) 
      เมื่อรังสีท่ีเปนอนุภาคที่มีประจผุานไปในอากาศหรือกาซ ผลการดึงดดู 

ของประจุตรงกันขามหรือจากการผลักของประจุที่เหมือนกัน กอใหเกดิการหลุดออกไปของอิเลก็ตรอน
วงในวงโคจรของอะตอมของกาซ เมื่อมีแนวของขัว้ไฟฟาตรงกันขามอยูในบริเวณนั้น และมีความตาง
ศักยที่แนวของขั้วไฟฟานี้จะเกิดมีสนามไฟฟามีทิศทางจากแนวขั้วไฟฟาบวกไปยังขั้วไฟฟาลบ การ
เคลื่อนที่ของประจุท่ีเกดิขึ้นขางตนจะเปนไปในทิศทางของสนามไฟฟาน้ี และมีกระแสไหลใน
วงจรที่ตอครบดังรูปท่ี 2.4 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ไดอะแกรมของหัววัดรังสีแบบบรรจุกาซ [1] 
    
   ในขณะที่สนามไฟฟาไมเขมขนพอคูของประจุที่เกดิขึ้นกลับไปรวมตวักันได 
(Recombination) แตเมื่อเพิม่ความตางศักยใหมากขึ้น ความเขมของสนามไฟฟาจะเพิ่มมากขึ้นจนทําให
คูประจุท่ีเกดิขึ้นทั้งหมดเคลือ่นท่ีไปยังขัว้ไฟฟาตรงกันขาม เรยีกวาเกิด กระแสอิม่ตัว (ion saturation) 
กระแสทีว่ัดไดมีคาสูงสุด และถึงแมจะเพิ่มความตางศกัยขึ้นอีก จะไมทําใหขนาดของกระแสที่วดัได
เพิ่มขึ้น ขนาดของกระแสอิ่มตัวน้ีจะเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดความเขมขนของสนามรังสี ถาสนามรังสี
ต่ําก็จะไดขนาดของกระแสอิม่ตัวต่ํา ถาสนามรังสีสูงก็จะไดขนาดของกระแสอิ่มตัวสูง 
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   หัววัดไอออไนเซชัน  (ionization chamber)  ซึ่งหัววัดประเภทนี้ประกอบ 
ดวยโลหะทรงกระบอกทําหนาท่ีเปนแนวขั้วไฟฟาลบ ในขณะแนวขัว้ไฟฟาบวกจะอยูตรงกลางทาํดวย
เสนลวดเล็ก ๆ เสียบทะลุฉนวนสองอันซึง่อยูในแนวแกนทรงกระบอก การวัดสัญญาณจากหัววดัไอออ
ไนเซชันทําไดทั้งแบบวดักระแสตรง หรือวัดโดยการแปลงประจุ ใหเปนพัลส  
 เมื่อเพ่ิมคาความตางศักยไฟฟาสูงขึ้น คูไอออนที่เกิดขึน้หนึ่งคูถูกเรงดวย 
สนามไฟฟาในการเคลื่อนที ่ จนมีพลงังานจลนมากขึ้น เมื่อไปชนกับโมเลกลุของกาซทําใหเกิดการแบง
ประจุ ไดตอ ๆ ไปแบบตอเนื่อง จนไดประจุเพิ่มขึน้จากคูไอออนหนึ่งคูเดิมจํานวนมาก เรียกวาเกิดการ
ทวีคูณของกาซ (gas multiplication) 
   จํานวนอิเลก็ตรอนที่เกิดขึ้นท้ังหมดในขั้นสุดทาย จะเปนจํานวนทวีคณู
โดยตรงกับคูไอออนเริ่มแรก ขนาดของพัลสที่ไดจึงเปนสัดสวนโดยตรงกับขนาดพลังงานรังสีทีม่าตก
กระทบหัววดั จากรูปท่ี 2.6 เรียกหัววัดชนดินี้วาหัววัดแบบสัดสวน (proportional counter) 
    

2) หัววัดรังสีแบบสารเรืองรงัสี (scintillation detectors) 
   การทํางานของหัววัดประเภทนี้ อาศัยหลักการเกิดการกระตุน (excitation) 
ของโมเลกลุหรือทําใหอิเลก็ตรอนของอะตอมของผลกึของสารที่ใชสรางหัววัดเปลีย่นขึ้นไปอยูในวง
โคจรที่สูงขึ้นเมื่อมีพลังงานตกกระทบจากรังสี สามารถแยกเปนชนิดของสารเรืองแสงไดดังนี ้

สารเรอืงรังสอีนิทรีย การทํางานของหวัวดัประเภทนีอ้าศัยหลักการตื่นตัวของโมเลกลุเมื่อมี
พลังงานจากรงัสีตกกระทบ โมเลกลุท่ีตื่นตวัจะกลับมาที่สภาวะเดิมไดตองปลอยพลังงานสวนเกิน
ออกไปในรูปของแสง การเรืองแสงในสารอินทรียน้ีเกดิจากการเปลี่ยนระดับพลังงานซึ่งเกิดในโมเลกลุ
เดี่ยว จึงทําใหสามารถใชงานสารเรืองแสงอินทรยีไดในหลายสภาวะ ท้ังของเหลวและของแข็ง ชนิดตาง 
ๆ ของสารเรืองรังสี เชน 

- แบบที่เปนผลกึสารอินทรยีบริสุทธิ์ เชน anthracence และ stilbene 
- แบบสารละลายอินทรียที่เปนของเหลว ใชในการวดัท่ีเรยีกวา Liquid Scintillation 

Counting (LSC) 
- แบบสารละลายอินทรียทีถู่ก polymerized ใหเปนของแข็ง เรยีกวา Plastic Scintillation 
- แบบสารละลายอินทรียทีถู่ก polymerized ใหเปนของแขง็และมีขนาดบางมากเรียกวา thin 

film scintillations 
- แบบสารละลายอินทรียทีถู่กเพ่ิมธาตุที่มีคาเลขอะตอมสูง ๆ เขาไป เชน ตะกั่ว เพ่ือทําให

สามารถวัดรังสีแกมมาได เรยีกวา loaded organic scintillators 
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สารเรอืงรังสอีนินทรยี การทาํงานของหัววดัประเภทนี้แตกตางจากแบบสารอินทรีย ใน 
แบบนี้ตองการตัวสารอนินทรียใหอยูในรปูของผลกึท่ีมโีครงสรางแนนอน และอยูในรูปของของแข็ง
เมื่อมีพลังงานจากรังสีถายเทไปสูอิเล็กตรอนท่ีอยูในระดบัพลังงาน valence band ทําใหอิเล็กตรอน
เปลี่ยนไปอยูในระดับพลังงาน conduction band อิเล็กตรอน ที่เคลื่อนที่ไปจะกลับมาท่ีสภาวะเดิมตอง
ปลอยพลังงานสวนเกนิออกไปในรูปของแสง (ดังรูปท่ี 2.5) ตัวอยางของหัววัดชนดินีไ้ดแก 

- แบบ alkali halide ชนิด thallium-activated sodium iodide – NaI(Tl) สําหรับวัดพลังงาน
รังสีแกมมา (ดงัรูปที่ 2.6)  

- แบบ alkali halide ชนิด sodium-activated cesium iodide – CsI(Na) สําหรับวัดพลังงาน
รังสีแกมมา 

- แบบ alkali halide ชนิด europium-activated lithium iodide – LiI(Eu) สําหรับวัดนวิตรอน 
- แบบเปนผงผลึก silver-activated zinc sulphide – ZnS(Ag) สําหรับวดัรังสีแอลฟา (ดังรูปที่ 

2.7) 
- แบบที่ทนตอความชื้นไดดีคอื europium-activated calsium fluoride – CaF2(Eu) 
- แบบที่ผสมธาตุที่มีคาเลขอะตอมสูง ๆ เรียกวาหัววัด bismuth germinate(Bi4Ge3O12) ใชวัด

รังสีแกมมาพลังงานสูง 
- แบบ glass scintillators เตรียมจากสารจาํพวก silicate ที่ผสมดวยธาตุ lithium และธาตุ 

cerium ใชวดันิวตรอน 
- แบบ scintillator gases โดยใชกาซท่ีมีความบริสุทธิ์สูง เชน กาซอารกอน เมื่อรับรังสี

โมเลกลุของกาซเกิดการตื่นตัว และเมื่อกลับมาสูสภาวะปกติจะปลอยพลังงานในรูปของ
แสง ซึ่งสวนใหญเปนแสงอลัตราไวโอเลต(UV) 
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รูปที่ 2.5 กลไกการทํางานของหัววัดแบบสารเรืองรังสี (scintillation detector)[1] 
  

หัววัดที่เปนสารเรืองแสงทั้งสองแบบประกอบดวยตวัเรอืงรังสี (scintillator) และหลอดทวีคูณ
แสง (photomultiplier tube) หลอดขยายแสงรับแสงที่เกดิขึ้นและเปลีย่นเปนอิเล็กตรอนที่ photocathode 
อิเล็กตรอนทีเ่กิดขึ้นเรียกวาโฟโตอิเล็กตรอน ถกูเรงความเรว็ไปสูขั้วไฟฟาไดโนดอันตอ ๆ ไปท่ีมีความ
ตางศักยมากขึ้น ในการวิ่งไปชนกับไดโนดแตละครั้งมีอิเล็กตรอนถกูปลดปลอยเพิ่มจาํนวนขึน้เนื่องจาก
พลังงานจลนของอิเล็กตรอนท่ีวิ่งไปชน จํานวนอิเลก็ตรอนสุดทายทัง้หมดถูกจับไวที่ขั้วแอโนด จะเปน
สัดสวนโดยตรงกับปริมาณแสงที่เกิดท่ีตวัสารเรืองแสง ดังนั้นจึงเปนสัดสวนโดยตรงกับขนาดพลังงาน
รังสีที่ตกกระทบ 
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รูปท่ี 2.6 หัววดัรังสีแบบ ZnS(Ag) [1] 

 

 
 

รูปที่ 2.7 หัววดัรังสีแบบ NaI(Tl) [1] 
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2.9 การวัดปรมิาณรังสี[4] 
  

เปนการวดั Ionizing radiation ในหนวยของ roentgen (R), rad,  rem เปนตน 
 
2.9.1 Exposure Dose 

   
เปนการวัดการเกดิไอออไนซเซชันในอากาศโดยรังสีเอกซ มีหนวยเปนคูลอมบตอ 

กิโลกรัม (C/Kg) หนวยน้ียังใชเปนหนวยของเรินทเกน (1R = 2.58×10-4C/Kg) 
 
2.9.2 Roentgen (R)  

  เปนชื่อของผูคนพบรังสีเอกซ Wilhelm Roentgen และเปนหนวยของการวัด ionization 
โดยรังสีเอกซหรือรังสีแกมมาในอากาศ มีหนวยเปนเรนิเกนต อางอิงจากปรมิาณรังสีเอกซหรือรังสี
แกมมาที่ทําใหอากาศปริมาตร 1 ลูกบาศกกเซนติเมตร (0.001293 กรัม ที่ STP) มีการแตกตวัเปนประจุ  
1 ESU หรือเปนไอออน 2.082×109 คู สําหรับหนวย SI จะใชหนวยวัดเปนคูลอมบตอน้าํหนัก (C/kg) 
 

2.9.3 Absorbed Dose  
   

วัดในหนวยเปนเกรย (Gray, Gy) ซึ่งเปนหนวยพื้นฐานของปริมาณรังสี และเปน 
ช่ือของนักฟสิกสชาวอังกฤษชื่อ Hal Gray ซึ่งไดเสียชีวิตในป ค.ศ.1956 การวดัในหนวยเกรยเปนการวดั
พลังงานของรังสีที่ถูกดดูกลนืในคนไข 
  1 เกรย จะเทากับ พลังงาน 1 จูล ที่สะสมในเนื้อเยื่อที่ฉายรังสี 1 กโิลกรัม 
  ปริมาณรังสีท่ีดูดกลืนจะไมมีความแตกตางระหวางชนิดของรังสี เชน แอลฟา บีตา 
และแกมมา หรือระหวางชนดิของเนื้อเยื่อ หรือ อวยัวะทีฉ่ายรังสี ซึ่งบางอวัยวะหรือเนื้อเยื่อจะมีความไว
ตอรังสีท่ีฉายใหไมเทากัน เชน ไทรอยด รังไข และอัณฑะ หนวยทีน่ํามาใชกอนหนานี้หนวยเกรยคอื rad 
ซ่ึง 1 rad จะเทากับ 100 เกรย 
   1 rad = 0.01 Gy 
   1 rem = 0.01 Sv 

Radiation Absorbed Dose (rad) 
   rad เปนหนวยวัดปริมาณรังสีที่ถูกดดูกลืน เชน เนื้อเยื่อของมนุษย 
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  Roentgen Equivalent Man (rem) 
   rem เปนหนวยของการวดั equivalent dose ซ่ึงเปนการวดัผลทางชีววิทยาของ
รังสีแตละชนดิ 
 

2.9.4 Dose Equivalent 
  

วัดในหนวย sieverts ซึ่งเปนชื่อของนักฟสิกสชาวสวีเดนชื่อ Rolf Sievert หนวยนี ้
ใชในการพิจารณาถึงความรนุแรงของปริมาณรังสี ซึ่งแสดงเปนตัวเลข ที่สามารถนําไปใชบงบอกถึง
อันตรายจาก ionizing radiation 
  ผลทางชวีวิทยาของอนุภาคแอลฟาและนวิตรอน จะสงผลมากกวาการวนิิจฉัยโรคดวย
รังสีเอกซ สําหรับเหตุผลน้ีจะมีคาแกหรือ quality factor (QF) ที่ใชในการคํานวณยอนกลับจากหนวย 
absorbed dose (gray) ไปเปนหนวยของ dose equivalent (sieverts) 
  ICRP 1990 ไดกําหนดคาสําหรับ quality factor ท่ีแตกตางกันของรังสแีตละชนิดดังนี ้

ชนิดของรังสี Quality Factor 
อนุภาคบีตา, รงัสีเอกซ, รังสีแกมมา 1 
นิวตรอน (นอยกวา 10keV) 5 
นิวตรอน (10-100 keV) 10 
นิวตรอน (100 keV-2 MeV) 20 
นิวตรอน (มากกวา 20 MeV)  5 
อนุภาคแอลฟา 20 
 
1 Gy ของอนุภาคบีตา, รังสีเอกซ หรือรังสแีกมมา ใหคา dose equivalent เทากับ 1 Sv 
1 Gy ของนิวตรอนพลังงานต่าํใหคา dose equivalent เทากับ 5.0 Sv 
1 Gy ของอนุภาคแอลฟาใหคา dose equivalent เทากับ 20.0 Sv 
 
 Radiation Dose Rate คืออัตราการไดรับรงัสีตอหนวยเวลาสามารถเขยีนไดเปน 
  Dose rate = 

time
dose  (rem/hour หรือ mrem/hour เปนตน) 
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ปริมาณรังสีทีไ่ดรับทั้งหมดและอัตราการไดรับรังสี (Total Dose and Dose Rate) 
  ผลจากการไดรับรังสีขึ้นอยูกับปริมาณรังสีท้ังหมดที่ไดรับและอัตราการไดรับรังสี 
 
  ปริมาณรังสีท้ังหมดที่ไดรับ (Total Dose) 
   ผลทางชวีวิทยาขึ้นอยูกับปรมิาณรังสีท่ีไดรับ โดยทั่วไปถาไดรับรังสีใน
ปริมาณมาก ผลทางชีววิทยาที่เกิดขึ้นก็จะมากตามดวย 
  อัตราการไดรบัรังสี (Radiation Dose Rate) 
   แมวาผลทางชวีวิทยาขึ้นอยูกบัวาระยะเวลาในการไดรับรงัสีหรืออัตราการรับ
รังสี ถาไดรับปริมาณรังสีมากในระยะเวลาอันสั้น เซลลในรางกายจะมีการซอมแซมเซลลสวนทีไ่ดรับ
รังสี ปริมาณรงัสีที่ไดรับสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมคือ 

- Chronic dose 
คือ การไดรับรังสีในปริมาณต่ํา แตไดรับในชวงเวลาที่ยาวนาน   

- Acute dose 
คือ การไดรับรังสีในปริมาณสงู แตไดรับในชวงเวลาทีส่ั้น 

   ในทุก ๆ คน จะไดรับรังสีในประเภท chronic dose จากรังสีในธรรมชาติ ผูที่
ไดรับรังสีในกรณีฉกุเฉินจะไดรับรังสีประเภท acute dose ในขณะที่กรณีฉุกเฉินนั้นเปนพื้นที่ที่มรีังสีสูง 
 
ตารางที่ 2.5 สรุปผลจาก acute effect ของปริมาณรังสีท่ีไดรับ[4] 
 

Dose (rad) Effect 
0-50 no symptom expect 

50-100 transient change in the blood 
100-200 possible radiation sickness 
200-300 probable radiation sickness 
300-600 possible death 

600-1000 probable death 
> 1000 death 
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ผลของ acute dose (Effects of an acute dose) 
   ในทางปฏิบัติเมื่อมีการไดรับปริมาณรังสีมากในระยะเวลาสั้น ๆ จะพบวา
รางกายจะเกดิปฏิกิริยาจาก massive cell ถูกทําลาย โดนท่ีรางกายไมสามารถเสริมสรางหรือ
ซอมแซมซลลที่ถูกทําลายใหกลับมาอยูในสภาพปกติไดเร็วพอ และผลทางกายภาพเชน ปริมาณเม็ด
เลือดจะนอยลง และผมรวง 
   ความรูสึกไวของทารก เซลลของทารกจะแบงเซลลอยางรวดเร็วเนื่องจากมี
ความไวตอรังสีมาก 

 
 
2.10 วัตถดุิบทีใ่ชในการผลิตแผนกระเบื้อง  
 

ดินเปนวัตถุดบิที่สําคัญในการผลิตผลิตภณัฑเซรามิกส   เชน สขุภัณฑ (sanitary ware) 
กระเบื้อง (wall and floor tile) และอ่ืน ๆ ดินมีหลายชนิดแตกตางกันไป  อาจจะแตกตางในเรื่องสีหรือ
โครงสรางรวมที่ตางกันในเรื่องคุณสมบัตทิางกายภาพและเคมี  เปนตนวา มีความเหนียวตางกัน  มี
ปริมาณ SiO2 ตางกัน ดนิอาจจําแนกไดเปน 2 ชนิดคือ  ดินขาวกับดินเหนียว 

 
2.10.1 ดินขาว (Kaolin, China Clay) 

  
ดินขาว หมายถึง ดินมีสีขาวหรือสีซีดจางทั้งในสภาพทีย่ังไมไดเผาและเผาแลวดิน   

ขาวมีสวนประกอบสวนใหญเปนแรดินกลุม คาโอลไินต (Kaolinite) และมีความสมัพันธกับมัสโคไวท 
ไมกา อิลไลต ควอตซ และอาจมีมอนติมอริลโลไนต  แหลงดินชนดินีม้ี 2 แบบ 

 
2.10.1.1 แหลงตนกําเนดิ (residual deposit) 

 ดินขาวแหลงนี้มักพบในลกัษณะเปนภูเขาหรือที่ราบซึ่งเดิมทีเปนแหลงแรหิน 
ฟนมา (Feldspax)  เมื่อหินฟนมาผพัุงโดยบรรยากาศ (weathering) ผลสุดทายจะเหลือเปนดินขาวอยู ณ 
ท่ีนั้น  สิ่งสกปรกที่พบเสมอในอินแหลงนี้ คือ ซิลิกา (silica) มีสูตรเคมีเปน SiO2 นอกจากนี้ก็มหิีนฟน
มา และผลิตผลอ่ืน ๆ ทีย่ังไมเปลี่ยนแปลงเนื่องจากปฏิกริิยาไมสมบูรณ  และอาจมส่ิีงสกปรกที่อ่ืนเขา
ไปปน 

 







admin
Note





บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

เครือ่งมือท่ีใชในการวจิัย 
 
3.1 อุปกรณสําหรับการวัดปรมิาณรังสแีอลฟาและรังสีบีตา  

 
3.1.1    เครื่องนับรังสีแอลฟาชนิดซินทิลเลชัน แบบ PORTABLE SCALER RATEMETER  

     PSR8 ของ NE TECHNOLOGY  
3.1.2    หัววัดรังสีชนิดเรืองรังสีชนิด ZnS (Ag) ขนาด 7 ซม. ×7 ซม.   ดังรูปที่ 3.1 
3.1.3    เครื่องแอลฟาสเปกโตรมิเตอร MODEL 7401 ของ CANBERRA  
3.1.4    เครื่องนับรังสีบีตา MODEL MS-2 ของ EBERLINE INSTRUMENT CORPORATION  
3.1.5    หัววัดรังสีชนิดไกเกอรมุลเลอร ขนาดเสนผานศนูยกลาง 2.25 นิ้ว ดังรูปท่ี 3.2 
3.1.6    เครื่องวิเคราะหแบบหลายชอง (Multi Channel Analyze, MCA) ของ CANBERRA  

                   Series 35 plus ดงัรูปที่ 3.3 
       3.1.7    หัววดัรังสีชนดิพลาสติกซิลทลิเลชัน (Plastic Scintillation Detector) ดังรูปที่ 3.4 

3.1.8    หัววัดรังสีชนิดเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง และเครื่องวิเคราะหแบบหลายชอง ของ  
                   CANBERRA Series 10 plus ดังรูปท่ี 3.5  
       3.1.9    เครื่องไมโครคอมพิวเตอร 

3.1.10  ตนกําเนิดรังสีแอลฟามาตรฐาน 241Am-239Pu-244Cm ความแรง 3 kBq เมื่อ 11 Octoober 1996 
3.1.11  ตนกําเนิดรังสีบีตามาตรฐาน Sr-Y-90 ความแรง 0.98 µCi  และ  Cl-36 ความแรง 

                   1.139 µCi   
3.1.12  แผนอะลูมิเนียมหนา 1.4 มิลลเิมตร ขนาด 20 ซม.× 22 ซม. 
3.1.13  ขาตั้งพรอมท่ีจับ 
3.1.14  กระเบือ้งตัวอยางขนาด 12 นิ้ว × 12 นิ้ว, 16 นิ้ว × 16 นิ้ว และ 6 นิ้ว × 24 น้ิว รวม 73  

                   แผน 
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3.2 วิธีทําการวจิัย 
 

3.2.1 วัดขนาดและชัง่น้ําหนักของแผนกระเบื้องตัวอยางเพื่อใชในการคํานวณคาปริมาณรังสทีี่
วัดไดตอหนวยพื้นที ่

3.2.2 จัดเครื่องมือวดัปริมาณรังสีแอลฟารวมและปริมาณรังสีบีตารวมดังรูปที่ 3.7 
3.2.3 เปดเครื่องมือวดัรังสี ปอนศกัดาไฟฟาสูง และทําการวัดแบคกราวด (background) เพ่ือ 

ทําการหักลบรงัสีที่มาจากสิ่งแวดลอม 
3.2.4 นํากระเบื้องตวัอยางมาทําการวดัปริมาณรังสีแอลฟารวม จากนั้นทาํการหักลบกับ 

แบคกราวด เพือ่ใหไดปริมาณรังสแีอลฟาที่ปลดปลอยออกมาตอหนวยพื้นที่หัววัด 
3.2.5 นํากระเบื้องตวัอยางมาทําการวดัหาปริมาณรังสีบีตารวม จากนั้นนําแผนอะลูมิเนียมมา 

วางระหวางหวัวดักับกระเบือ้งตัวอยางเพื่อกั้นรังสีบีตา ใหเหลือเพียงรงัสีแกมมาเพื่อนําไป
หักลบออกจากคาปริมาณรังสีบีตารวมกับรังสีแกมมา ซ่ึงจะไดปริมาณรังสีบตีาสุทธิที่
ปลดปลอยออกมาตอหนวยพื้นท่ีของหัววดั 

3.2.6 นําคาที่วัดไดจากเครื่องนับรงัสีทั้งสองชนิดมาแปรคาเปนปริมาณรังสีที่หัววัดนับไดตอ 
พ้ืนที่ 1 ตารางเซนติเมตร 

3.2.7 ทําการวัดสเปกตรัมของรังสแีอลฟาดวยเครื่องแอลฟาสเปกโตรมิเตอรเพ่ือตรวจสอบ 
การกระจายของพลังงานรังสีแอลฟาที่ปลดปลอยออกมาจากผิวแผนกระเบื้องโดยการ

เลือกตวัอยางกระเบื้องมา 5 ตัวอยาง ซึ่งพิจารณาจากคาปริมาณรังสีแอลฟารวมที่
ปลดปลอยออกมาจากกระเบื้องที่มีปริมาณการปลดปลอยรังสีแอลฟาคอนขางมาก และ
คัดเลือกจากสขีองดินและสทีี่ใชเคลือบบนผลิตแผนกระเบื้องแลวตัดออกเปนขนาด 2 นิ้ว × 
2 นิ้ว ดังรูปท่ี 3.6 เพ่ือใหพอดีสําหรับชองใสตัวอยางของเครื่องแอลฟาสเปกโตรมิเตอร 
สําหรับการหาสเปกตรัมของรังสีแอลฟาจากชวงพลังงานที่รังสีแอลฟา เพื่อใชเปนแนวทาง
ในการคํานวณปริมาณรังสีท่ีไดรับสําหรับการประเมินความปลอดภยัจากรังสีแอลฟาที่
ปลดปลอยออกมาจากแผนกระเบื้อง 
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3.2.8 ทําการวัดสเปกตรัมของรังสบีีตาดวยเครื่องพลาสติกเรืองรังสี 
 

โดยใชกระเบือ้งตัวอยางเดียวกับการหาสเปกตรัมของรังสีแอลฟา สําหรับการหาสเปก 
ตรัมของรังสีบีตาจากชวงพลงังานที่รังสีบีตาเพื่อใชในการคํานวณปริมาณรังสีสําหรับการ
ประเมินความปลอดภัยจากการไดรับรังสีบตีาปลดปลอยออกมาจากแผนกระเบื้อง 

 
3.2.9 ทําการวัดสเปกตรัมทางรังสีแกมมาดวยเครื่องแกมมาสเปกโตรมิเตอร 

โดยนํากระเบือ้งตัวอยางที่ทําการหาสเปกตรัมทางรังสีแอลฟา และรังสีบีตา มาทําการ 
หาสเปกตรัมรงัสีแกมมาสําหรับการหาธาตุอนุกรมของกัมมันตรังสีที่ปลดปลอออกมา เพ่ือ
ใชเปนแนวทางประกอบในการวิเคราะหธาตุกัมมันตรังสีที่สามารถพบในแผนกระเบื้อง 

 
3.2.10 ทําการประเมนิปริมาณรังสีที่ไดจากการวดัรังสีแอลฟารวมและรังสีบตีารวม 

 
วิเคราะหสเปกตรัมรังสีแอลฟาและรังสีบีตาหาคาพลังงานเฉลีย่ที่ไดจากสเปกตรัม ทํา

การหาระยะการเดนิทางของรังสีแตละชนดิในเนื้อเยื่อ 1 g/cm3 ที่ไดจากคาพลังงานเฉลีย่ 
จากนั้นทาํการคํานวณหาปรมิาณรังสี ณ ผวิสัมผัสของเนือ้เยื่อดวยสูตร 

[A (
sec2 −cm

or βα ) × E (
βα ,

MeV ) × 
MeV

J13106.1 −×  × R (cm-1) × ρ (
g

cm3

) × 
kg
g310 ] 

ซึ่ง  A แทน ความแรงรังสีมีหนวยเปน
sec2 −cm

or βα  

 E แทน พลังงานเฉลีย่มีหนวยเปน
βα or

MeV  

 R แทน ระยะการเดินทางของรังสีมีหนวยเปน เซนตเิมตร 

 ρ แทน ความหนาแนนของเนื้อเยื่อมีหนวยเปน
g

cm3

 

โดยคาท่ีไดออกมาจากสูตรจะมีหนวยเปน 
sec−kg

J หรือ 
sec
Gy  ซ่ึงคือ ปริมาณรังสีที่

ดูดซับในเยื้อเยื่อ จากนัน้ทําการคณูคา Quality Factor (QF) เพื่อใหออกมาในหนวยของ 
equivalent dose (

hr
Sv )  
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(ก)  

 

 
(ข) 

รูปที่ 3.1 (ก) ลกัษณะเครื่องวดัปริมาณรังสีแอลฟาชนิดเรอืงรังสีชนิด ZnS (Ag)ขนาด 7 ซม. ×7 ซม.                     
               (ข) หนาปดของเครื่องวดัปริมาณรังสีแอลฟา 

หัววัดรังสีแอลฟา
ชนิดเรืองรังสี
ชนิด ZnS (Ag) 
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 (ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปที่ 3.2 (ก) ลกัษณะเครื่องวดัปริมาณรังสีบีตาชนิดไกเกอรมุลเลอรขนาดเสนผานศูนยกลาง  

2.25 น้ิว 
                     (ข) หนาปดเครือ่งวัดปริมาณรงัสีบีตา 

เครือ่งนับรังสี
บีตา 

หัววัดรังสีบีตาชนิด
ไกเกอรมุลเลอร 
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 (ก) 

 

 
(ข) 

รูปท่ี 3.3 (ก) เครื่องแอลฟาสเปกโตรมเิตอร 
    (ข) ระบบวิเคราะหสเปกตรัมทางรังสีแอลฟา 

ระบบวเิคราะหรังสี
แอลฟา 

เครือ่งไมโครคอมพิวเตอร 
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(ก) 

 

 
(ข) 

รูปที่ 3.4 (ก) หัววัดรังสีบีตาแบบพลาสตกิซินทิลเลชัน 
          (ข) ระบบวิเคราะหสเปกตรัมทางรังสีบีตา 

 

ตัวอยางกระเบื้อง 

หัววัดรังสีบีตาชนิด
ไกเกอรมุลเลอร 

เครือ่งวิเคราะหพลังงาน
หลายชอง 

เครือ่งจายศักดาไฟฟาสูง 

แอมปลฟิลายเออร 
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รูปท่ี 3.5 ระบบวิเคราะหสเปกตรัมทางรังสีแกมมาซึ่งประกอบดวยหัววัดเจอรมาเนยีมบริสุทธิ์สูง 
               และเครื่องวิเคราะหแบบหลายชอง ของCANBERRA series 10 plus 
 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ตัวอยางกระเบื้องทีสุ่มมาวิเคราะหสเปกตรัมทางรังสีแอลฟาและรังสีบีตา 

ดานหนา ดานหลัง 

หัววัดเจอรมาเนียม
บริสุทธ์ิสูง 

เครือ่งวิเคราะหแบบหลายชอง 
ของCANBERRA series 10 plus 
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รูปท่ี 3.7 ลกัษณะการวัดปริมาณรังสีแอลฟารวมและปรมิาณรังสีบีตารวมจากแผนกระเบื้อง 

 
 

หัววัดชนิดไกเกอรมุลเลอร หัววัดชนิดเรืองรังสีชนิด  ZnS (Ag) 



บทที่  4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 คาปริมาณรังสีแอลฟารวมและปริมาณรังสีบีตารวม 
 
 ในการวิจัยไดนําตัวอยางกระเบื้องจํานวน 82 ตัวอยาง ซึ่งเปนกระเบื้องสําหรับปูพื้นและผนัง 
โดยคัดเลือกจากสีที่ใชเคลือบผิว และดินที่ใชในการผลติแผนกระเบื้อง จากนัน้นํามาวัดขนาด ความ
หนา เพื่อหาปริมาตร และน้ําหนักของกระเบื้องแตละแผน แลวทําการวัดปริมาณรังสีแอลฟารวมและ
ปริมาณรังสีบีตารวมจากแผนกระเบื้องตวัอยาง จากนัน้นําคาที่ไดจาการวัดมาทําการแปลงเปนคาความ
แรงรังสีตอหนวยพื้นที่ (เบคเคอเรลตอตารางเซนติเมตร, Bq/cm2) ตามผลทีไ่ดดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 คาที่วัดไดจากเครื่องวดัปริมาณรังสีแอลฟาและเครื่องวัดปรมิาณรังสีบีตา 
 

TYPE 
Net Alpha 

(α/cm2-sec) 
Net Beta 

(β/cm2-sec) หมายเหตุ 
1. เมดิสัน(ฟา)แผน1 0.0067 ± 0.0009 0.0636 ± 0.0023 (a), (c) 
2. เมดิสัน(ฟา)แผน2 0.0069 ± 0.0009 0.0673 ± 0.0023 (a), (c) 
3. มาจอรกา(เทา)แผน1 0.0011 ± 0.0001 0.0571 ± 0.0022 (a), (c) 
4. มาจอรกา(เทา)แผน2 0.0013 ± 0.0002 0.0606 ± 0.0022 (a), (c) 
5. มาจอรกา(เขียว)แผน1 0.0008 ± 0.0001 0.0568 ± 0.0022 (a), (c) 
6. มาจอรกา(เขียว)แผน2 0.0011 ± 0.0001 0.0534 ± 0.0021 (a), (c) 
7. พนมวนั(ฟา)แผน1 0.0010 ± 0.0001 0.0580 ± 0.0022 (a), (c) 
8. พนมวนั(ฟา)แผน2 0.0011 ± 0.0001 0.0638 ± 0.0023 (a), (c) 
9. กรนีฟลด แผน1 0.0078 ± 0.0010 0.0664 ± 0.0023 (a), (c) 
10. กรีนฟลด แผน2 0.0088 ± 0.0011 0.0681 ± 0.0024 (a), (c) 
11. วิลเลีย่ม(เขียว)แผน1 0.0040 ± 0.0005 0.0600 ± 0.0022 (a), (c) 
12. วิลเลีย่ม(เขียว)แผน2 0.0039 ± 0.0005 0.0558 ± 0.0021 (a), (c) 
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ตารางที่ 4.1 คาที่วัดไดจากเครื่องวดัปริมาณรังสีแอลฟาและเครื่องวัดปรมิาณรังสีบีตา(ตอ) 
 

TYPE 
Net Alpha 

(α/cm2-sec) 
Net Beta 

(β/cm2-sec) หมายเหตุ 
13. เซเรสแมทไอวอรี ่แผน1 0.0019 ± 0.0002 0.0545 ± 0.0021 (a), (c) 
14. เซเรสแมทไอวอรี ่แผน2 0.0012 ± 0.0002 0.0536 ± 0.0021 (a), (c) 
15. คัลเลอรสโตนน้ําตาล แผน1 0.0080 ± 0.0010 0.0641 ± 0.0023 (a), (c) 
16. คัลเลอรสโตนน้ําตาล แผน2 0.0079 ± 0.0010 0.0630 ± 0.0023 (a), (c) 
17. แกมมา ชมพู  0.0015 ± 0.0002 0.0506 ± 0.0020 (a), (c) 
18. คริสตมาส ฟา แผน1 0.0092 ± 0.0013 0.0687 ± 0.0024 (a), (c) 
19. คริสตมาส ฟา แผน2 0.0080 ± 0.0010 0.0665 ± 0.0023 (a), (c) 
20. คริสตมาส เหลือง แผน1 0.0067 ± 0.0009 0.0654 ± 0.0023 (a), (c) 
21. คริสตมาส เหลือง แผน2 0.0057 ± 0.0007 0.0608 ± 0.0022 (a), (c) 
22. แกมมา ฟา  0.0011 ± 0.0001 0.0555 ± 0.0021 (a), (c) 
23. ลาซาล เขียว แผน1 0.0018 ± 0.0002 0.0553 ± 0.0021 (a), (c) 
24. ลาซาล เขียว แผน2 0.0021 ± 0.0003 0.0500 ± 0.0020 (a), (c) 
25. ลาซาล เนือ้ แผน1 0.0010 ± 0.0001 0.0516 ± 0.0021 (a), (c) 
26. ลาซาล เนือ้ แผน2 0.0019 ± 0.0002 0.0538 ± 0.0021 (a), (c) 
27. ฟูจ ิดํา แผน1 0.0057 ± 0.0007 0.0648 ± 0.0023 (a), (c) 
28. ฟูจ ิดํา แผน2 0.0051 ± 0.0006 0.0669 ± 0.0023 (a), (c) 
29. ฟูจ ิเขียว แผน1 0.0058 ± 0.0007 0.0645 ± 0.0023 (a), (c) 
30. ฟูจ ิเขียว แผน2 0.0066 ± 0.0008 0.0639 ± 0.0023 (a), (c) 
31. ลาซาล ฟา แผน1 0.0021 ± 0.0003 0.0550 ± 0.0021 (a), (c) 
32. ลาซาล ฟา แผน2 0.0011 ± 0.0001 0.0520 ± 0.0021 (a), (c) 
33. แกมมา เนื้อ แผน1 0.0021 ± 0.0003 0.0558 ± 0.0021 (a), (c) 
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ตารางที่ 4.1 คาที่วัดไดจากเครื่องวดัปริมาณรังสีแอลฟาและเครื่องวัดปรมิาณรังสีบีตา(ตอ) 
 

TYPE 
Net Alpha 

(α/cm2-sec) 
Net Beta 

(β/cm2-sec) หมายเหตุ 
34. แกมมา ชมพู แผน1 0.0014 ± 0.0002 0.0556 ± 0.0021 (a), (c) 
35. แกมมา ชมพู แผน2 0.0026 ± 0.0003 0.0543 ± 0.0021 (a), (c) 
36. ฟูจ ิขาว แผน1 0.0053 ± 0.0007 0.0567 ± 0.0022 (a), (c) 
37. ฟูจ ิขาว แผน2 0.0058 ± 0.0007 0.0595 ± 0.0022 (a), (c) 
38. ฟูจิ ฟา แผน1 0.0052 ± 0.0007 0.0579 ± 0.0022 (a), (c) 
39. ฟูจ ิฟา แผน2 0.0058 ± 0.0007 0.0587 ± 0.0022 (a), (c) 
40. คริสตมาส เนื้อ แผน1 0.0092 ± 0.0012 0.0679 ± 0.0024 (a), (c) 
41. คริสตมาส เนื้อ แผน2  0.0099 ± 0.0013 0.0715 ± 0.0024 (a), (c) 
42. คริสตมาส ขาว แผน1 0.0076 ± 0.0010 0.0671 ± 0.0023 (a), (c) 
43. คริสตมาส ขาว แผน2 0.0074 ± 0.0009 0.0715 ± 0.0024 (a), (c) 
44. อริโซนา โนเซ 0.0076 ± 0.0010 0.0590 ± 0.0022 (a), (c) 
45. อากรา เขยีว แผน1  0.0062 ± 0.0008 0.0670 ± 0.0023 (a), (c) 
46. อากรา เขียว แผน2 0.0057 ± 0.0007 0.0676 ± 0.0024 (a), (c) 
47. ลาซาล เขียว 0.0017 ± 0.0002 0.0531 ± 0.0021 (a), (c) 
48. สักทองออน 0.0097 ± 0.0012 0.0597 ± 0.0022 (a), (c) 
49. วูดสตาร 0.0051 ± 0.0007 0.0502 ± 0.0020 (a), (c) 
50. ลูริซ เทา 0.0104 ± 0.0013 0.0543 ± 0.0021 (a), (c) 
51. ลูไท 0.0015 ± 0.0002 0.0457 ± 0.0019 (a), (c) 
52. ลาซาล ฟา 0.0010 ± 0.0001 0.0536 ± 0.0021 (a), (c) 
53. เวอรจิเนยีไอวอรี ่ 0.0119 ± 0.0015 0.0673 ± 0.0023 (a), (d) 
54. เวอรจิเนยี เบจ 0.0107 ± 0.0014 0.0619 ± 0.0023 (a), (d) 
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ตารางที่ 4.1 คาที่วัดไดจากเครื่องวดัปริมาณรังสีแอลฟาและเครื่องวัดปรมิาณรังสีบีตา(ตอ) 
 

TYPE 
Net Alpha 

(α/cm2-sec) 
Net Beta 

(β/cm2-sec) หมายเหตุ 
55. LEGNO BONE  0.0080 ± 0.0010 0.0538 ± 0.0021 (a), (c) 
56. LEGNO BROWN 0.0039 ± 0.0005 0.0613 ± 0.0022 (a), (c) 
57. LEGNO GREEN 0.0147 ± 0.0019 0.0624 ± 0.0023 (a), (c) 
58. LEGNO BEIGE 0.0154 ± 0.0020 0.0566 ± 0.0022 (a), (c) 
59. ซาฮารา แซนดสโตน 0.0019 ± 0.0002 0.0459 ± 0.0019 (a), (c) 
60. โอลิมเปย น้ําตาล 0.0015 ± 0.0002 0.0582 ± 0.0022 (a), (d) 
61. โอลิมเปย เบจ 0.0016 ± 0.0002 0.0523 ± 0.0021 (a), (d) 
62. คามีโอ ขาว 0.0051 ± 0.0006 0.0571 ± 0.0022 (a), (c) 
63. คามีโอ เบจ 0.0043 ± 0.0006 0.0577 ± 0.0022 (a), (c) 
64. คามีโอ แซนด 0.0040 ± 0.0005 0.0533 ± 0.0021 (a), (c) 
65. ไอริส แมตท เบจ 0.0097 ± 0.0012 0.0749 ± 0.0025 (a), (c) 
66. โอเมกา แมตท ไวท 0.0110 ± 0.0014 0.0619 ± 0.0023 (a), (c) 
67. อาธมีส แมตท เบจ 0.0054 ± 0.0007 0.0635 ± 0.0023 (a), (c) 
68. แมกเซีย แซนด 0.0023 ± 0.0003 0.0581 ± 0.0022 (a), (c) 
69. เขาคอ ฟา 0.0051 ± 0.0007 0.0618 ± 0.0022 (a), (c) 
70. เขาคอ เขียว 0.0048 ± 0.0006 0.0646 ± 0.0023 (a), (c) 
71. สักสาละวนิ แผน1 0.0081 ± 0.0010 0.0613 ± 0.0022 (a), (c) 
72. สักสาละวนิ แผน2 0.0089 ± 0.0011 0.0664 ± 0.0023 (a), (c) 
73. ซีนา เบจ  0.0039 ± 0.0005 0.0549 ± 0.0021 (a), (c) 
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ตารางที่ 4.1 คาที่วัดไดจากเครื่องวดัปริมาณรังสีแอลฟาและเครื่องวัดปรมิาณรังสีบีตา(ตอ) 
 

TYPE 
Net Alpha 

(α/cm2-sec) 
Net Beta 

(β/cm2-sec) หมายเหตุ 
74. ขาวจุดเทา 0.0061 ± 0.0007 0.0558 ± 0.0021 (b), (c) 
75. แกนจันทร 0.0035 ± 0.0005 0.0540 ± 0.0021 (a), (c) 
76. ภูวรินทร แผน 1 0.0044 ± 0.0006 0.0536 ± 0.0021 (a), (c) 
77. ภูวรินทร แผน 2 0.0041 ± 0.0005 0.0538 ± 0.0021 (a), (c) 
78. ทรายสยาม แผน 1 0.0057 ± 0.0006 0.0673 ± 0.0023 (b), (c) 
79. ทรายสยาม แผน 2 0.0054 ± 0.0006 0.0606 ± 0.0022 (b), (c) 
80. วังจันทรลอย 0.0032 ± 0.0005 0.0674 ± 0.0023 (b), (c) 
81. เขียวขจ ีแผน 1 0.0049 ± 0.0006 0.0560 ± 0.0021 (b), (c) 
82. เขียวขจ ีแผน 2 0.0053 ± 0.0006 0.0613 ± 0.0022 (b), (c) 

 
โดย (a) แทน กระเบื้องท่ีไดจากโรงงานที่ 1 
 (b) แทน กระเบื้องที่ไดจากโรงงานที่ 2 
 (c) แทน ดินน้าํตาลแดง 
 (d) แทน ดินขาวลวน 
 
จากการทําการวิจัยพบวา ปริมาณรังสีแอลฟารวมในแผนกระเบื้องเซรามิก มีคาอยูระหวาง 

0.0010 – 0.0154 ตอตารางเซนติเมตร-วินาที และคาปริมาณรังสีบีตารวมมีคาอยูระหวาง 0.0457 – 
0.0749 ตอตารางเซนติเมตร-วินาที จากตารางที่ไดพบวา ปริมาณรังสแีอลฟาและรังสีบีตาท่ีปลดปลอย
ออกมาจากกระเบื้องที่ไดจากโรงงานที ่ 1 และโรงงานที่ 2 ไมขึ้นอยูกับชนดิของดินและสีทีใ่ชในการ
ผลิตแผนกระเบื้อง แตขึ้นอยูกับแหลงวัตถดุิบที่นํามาผลติแผนกระเบื้อง  
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4.2 การวิเคราะหสเปกตรัมทางรังสีแอลฟาจากเครื่องแอลฟาสเปกโตรมิเตอร 
 
 ในการวิจัยไดคัดเลือกตัวอยางกระเบื้องมาจํานวน 5 ตวัอยาง โดยคดัเลือกจากสีท่ีเคลือบบน
กระเบื้อง และสีของเนื้อดินที่นํามาผลิตแผนกระเบื้องซึง่ไดแกรุน เขาคอเขียว สักสาละวิน โอลิมเปย
นํ้าตาล โอเมกาแมตทไวท และ LEGNO BROWN นํากระเบื้องมาตดัออกเปนขนาด 2 นิ้ว × 2 นิว้ 
จากนั้นทาํการปรับเทยีบชองสัญญาณกับคาพลังงานของตนกําเนดิรงัสีมาตรฐาน แลวนํากระเบื้อง
ตัวอยางวิเคราะหสเปกตรัมรงัสีแอลฟาดวยเครื่องแอลฟาสเปกโตรมิเตอร โดยใชเวลาในการวัดในแตละ
ตัวอยางประมาณ 24 ช่ัวโมง ใหผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 4.1 - 4.5 
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รูปที่ 4.1 สเปกตรัมรังสีแอลฟาของกระเบือ้งของตัวอยางรุนเขาคอเขยีว 
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รูปที่ 4.2 สเปกตรัมรังสีแอลฟาของกระเบื้องของตัวอยางรุนสักสาละวนิ 
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โอลิมเปยน้ําตาล
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รูปท่ี 4.3 สเปกตรัมรังสีแอลฟาของกระเบือ้งของตัวอยางรุนโอลิมเปยน้ําตาล 
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รูปที่ 4.4 สเปกตรัมรังสีแอลฟาของกระเบือ้งของตัวอยางรุนโอเมกาแมตทไวท 

 
LEGNO BROWN
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รูปที่ 4.5 สเปกตรัมรังสีแอลฟาของกระเบือ้งของตัวอยางรุน LEGNO BROWN 

 



 48

จากการวิเคราะหสเปกตรัมรงัสีแอลฟาพบวา พลังงานเฉลี่ยของรงัสีแอลฟาที่มคีาความเขม
สูงสุดมีคาอยูที่ 3.10 MeV ที่เปนเชนนี้เพราะ ธาตุกัมมันตรังสีที่ประกอบอยูในดนิจะมกีารปลดปลอย
รังสีแอลฟาทีห่ลายระดับความลึกจากผิวหนาลงไป ดังนั้นจะมีการสญูเสียพลังงานของอนุภาคแอลฟา
กอนพนผวิหนาของแผนกระเบื้องตางกนั ซึ่งพลังงานของรังสีแอลฟาที่ปลดปลอยออกมานัน้จะมีการ
สูญเสียพลังงานในแตละช้ันความหนาของกระเบื้อง และในแตละตวัอยางของกระเบื้องจะมีพลงังาน
สูงสุดอยูที่ประมาณ 8 – 9 MeV และในทางคํานวณดานความปลอดภัยในการไดรับรังสีจะเลือกคา
พลังงานเฉลีย่ที่อนุภาคปลดปลอยออกมาสูงสุด และ อันตรายตอการไดรับธาตกุัมมนัตรังสีชนิดนัน้ดวย 
เชน ถาไดรับธาตุกัมมนัตรังสีเรดอน (Rn) ซึ่งอยูในสถานะกาซ แมวาจะมีพลังงานไมสูงมากนกัเมื่อ
เทียบกับพลังงานของธาตุกัมมันตรังสีชนดิอื่นในอนกุรมเดยีวกัน แตความสามารถในการทําลายเนื้อเยื่อ 
อวัยวะ และสวนสําคัญอืน่ ๆ ภายในรางกาย จะสรางความเสียหายไดสูงกวาธาตกุัมมันตรังสีชนิดอ่ืน 
และแมวาธาตกุัมมันตรังสีที่ปลดปลอยออกมาจากแผนกระเบื้องนั้นจะมีพลังงานเฉลี่ยที่ 3.10 MeV แต
ถามีความเขมรังสีสูงแลวก็สามารถทําลายผิวหนังของคนเราไดเหมือนกัน  
 
4.3 การวิเคราะหสเปกตรัมรงัสีบีตาจากหัววัดรังสีชนิดพลาสติกเรืองรังสี 
  
 ในการวิจัยไดคัดเลือกตัวอยางกระเบื้องมาจํานวน 5 ตวัอยาง โดยคดัเลือกจากสีท่ีเคลือบบน
กระเบื้อง และสีของเนื้อดินที่นํามาผลิตแผนกระเบื้องซึง่ไดแกรุน เขาคอเขียว สักสาละวิน โอลิมเปย
นํ้าตาล โอเมกาแมตทไวท และ LEGNO BROWN นํากระเบื้องมาตัดออกเปนขนาด 2 นิ้ว × 2 นิ้ว แลว
ทําการปรับเทยีบชองสัญญาณกับคาพลังงานของรังสีบีตา และวิเคราะหสเปกตรัมรังสบีีตาจากกระเบื้อง
ตัวอยางทั้ง 5 ชนิด โดยนํากระเบื้องตัวอยางมาวางบนหัววัดเพื่อทําการหาสเปกตรัมตวัอยางละ 15
ช่ัวโมง ใหผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 4.6 - 4.10   
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รูปท่ี 4.6 สเปกตรัมรังสีบีตาของกระเบื้องของตัวอยางรุนเขาคอเขียว 
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 รูปที่ 4.7 สเปกตรัมรังสีบีตาของกระเบื้องของตัวอยางรุนสักสาละวิน 
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รูปที่ 4.8 สเปกตรัมรังสีบีตาของกระเบื้องของตัวอยางรุนโอลิมเปย น้าํตาล 
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โอเมกา แมตทไวท
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 รูปที่ 4.9 สเปกตรัมรังสีบีตาของกระเบื้องของตัวอยางรุนโอเมกาแมตทไวท 
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 รูปที่ 4.10 สเปกตรัมรังสีบีตาของกระเบื้องของตัวอยางรุน LEGNO BROWN 

 
จากการวิเคราะหสเปกตรัมรงัสีบีตาพบวา พลังงานเฉลีย่ของรังสีบีตาท่ีมีคาความเขมรังสีสูงสุด

จะมีคาอยูท่ี 600 keV จากนั้นพลังงานของสเปกตรัมรงัสีบีตาจะลดลงจนถึงคาสูงสดุของพลังงานรังสี
บีตาที่อยูในชวง 800 – 1000 keV ในการคํานวณดานความปลอดภัยสําหรับการไดรับรังสจีะเลือก
คาเฉลี่ยของพลังงานทีร่ังสีบตีาปลดปลอยออกมา และจากสเปกตรัมรงัสีบีตา ซึ่งรังสีบีตานี้ แมวาจะไม
มีธาตุกัมมนัตรังสีใดอยูในสถานะกาซเหมือนกับรงัสีแอลฟา แตพิสัยของรังสีบีตาสามารถเดินทางได
ไกลกวารังสีแอลฟา เพราะฉะนั้นแมวาจะมีพลงังานต่ํา แตถามีอยูในปริมาณมาก ก็อาจจะสงผลตอ
รางกายได เชน ผวิหนัง เปนตน และรังสีบีตาที่มีพลังงานสูง แตมีในปริมาณต่ํา ก็สามารถสงผลโดยตรง
ไดเชนเดียวกนั และรังสีบีตายังสามารถเดนิทางผานวัสดุซึ่งหนาในระดับเซนติเมตรได และถาวัตถุนั้นมี
คาเลขอะตอมสูงดวยแลว สามารถเกดิรังสเีอกซจากปรากฏการณเบรมสตราลุง (Bremsstrahlung) ขึ้นได 
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4.4 การวิเคราะหสเปกตรัมรงัสีแกมมาที่ไดจากเครื่องแกมมาสเปกโตรมิเตอร 
 
 ในการวิจัยไดนํากระเบื้องตวัอยางที่ไดจากการหาสเปกตรัมของรังสีแอลฟาและรังสบีีตา มาทํา
การตรวจสอบผลทีไ่ดจากการหาวาธาตุกัมมันตรังสีชนดิใดปลดปลอยพลังงานออกมาบาง จึงไดทาํการ
หาสเปกตรัมทางรังสีแกมมาดวยเครื่องแกมมาสเปกโตรมิเตอร ดวยหัววัดชนดิเจอรมาเนยีมบริสุทธิ์สูง
โดยใชเวลาในการวัดตวัอยางละ 24 ช่ัวโมง ใหผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.11-4.15 
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รูปท่ี 4.11 สเปกตรัมรังสีแกมมาของกระเบื้องของตัวอยางรุนเขาคอเขยีว 
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 รูปที่ 4.13 สเปกตรัมรังสีแกมมาของกระเบื้องของตัวอยางรุนสักสาละวิน 
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 รูปที่ 4.13 สเปกตรัมรังสีแกมมาของกระเบื้องของตัวอยางรุนโอลิมเปย น้ําตาล 
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             รูปที่ 4.14 สเปกตรมัรังสีแกมมาของกระเบื้องของตัวอยางรุนโอเมกา แมตทไวท 
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 รูปที่ 4.15 สเปกตรัมรังสีแกมมาของกระเบื้องของตัวอยางรุนLEGNO BROWN 
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จากการวิเคราะหสเปกตรัมทางรังสีแกมมาพบวา นวิไคลดที่พบเชน เรเดยีม-226 ที่พลังงาน 
186.2 keV และบิสมัท-214 ที่พลังงาน 609.3 keV ซึ่งเปนธาตใุนอนกุรมยเูรนียม-238 และ ทัลเลยีม-208 
ท่ีพลังงาน 582 keV  ซึ่งเปนธาตใุนอนุกรมทอเรยีม-232 ที่ปะปนในวัตถุดิบที่ใชในการผลิตแผน
กระเบื้อง และที่พบอีกธาตุหน่ึงคือ โปแทสเซียม ที่พลังงาน 1460 keV ซ่ึงเปนธาตทุี่พบมากบนพื้นโลก 
ณ ขณะนี้  

4.5 การประเมินปริมาณรังสี 
  

แอลฟา 
 สูตร  ER ×= 56.0   (สําหรับ E < 4 MeV) 
  62.224.1 −×= ER  (สําหรับ 4 < E < 8 MeV) 
 เมื่อ  R คือ ระยะทางที่แอลฟาเคลือ่นที่ในหนวยเซนติเมตร 
 แทนคา 10.356.0R ×=  
   R = 1.74 เซนติเมตร 

 ระยะทางที่แอลฟาเคลื่อนที่ในเนื้อเยื่อ 1 3cm
g  

 สูตร  ttaa RR ρρ ×=×  
 เมื่อ Ra = ระยะทางที่แอลฟาเคลื่อนที่ในอากาศ 
  Rt  = ระยะทางที่แอลฟาเคลื่อนที่ในเนื้อเยื่อ 
  ρa  = ความหนาแนนอากาศ (1.293 x 10-3 กรัมตอลูกบาศกกเซนติเมตร) 
  ρt   = ความหนาแนนเนื้อเยือ่ ( 1 กรมัตอลูกบาศกเซนติเมตร) 
 แทนคาสูตรลงในสมการเพือ่หาพิสัยของแอลฟา 

  
3

3
3

t

cm
g1

cm
g10293.1.cm74.1

R
−××

=   

  .cm1024.2R 3
t

−×=    
 ปริมาณรังสีแอลฟาทีถู่กดดูกลืนในเนื้อเยือ่คํานวณได โดยเลือกคาความแรงรังสีจากกระเบื้อง
ต่ําสุดเทากับ 0.0010 ± 0.0001 เบคเคอเรลตอตารางเซนติเมตรและคาสูงสุดเทากับ 0.0154 ± 0.0020 
เบคเคอเรลตอตารางเซนตเิมตร มาคํานวณ และพลังงานเฉลี่ยของรังสีแอลฟาที่ปลดปลอยออกมา 1 ตัวมี
คาเทากับ 3.10 MeV ซ่ึงมีคาเทากับ 
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ปริมาณรังสีต่ําสุด 

kg
g

g
cm

cmMeV
JMeV

cm
3

3

3
13

2 101
1024.2
1106.110.3

sec
0010.0 ××

×
××××

−
=

−
−

α
α  

ปริมาณรังสีต่ําสุด
sec

100221.01021.2 99

−
×±×= −−

kg
J  

คาปริมาณรังสตี่ําสุดที่ไดรับ
hr
Gyµ080.0956.7 ±=  

Dose equivalent = Quality Factor × Absorb Dose  (Q.F. = 20 สําหรับ รังสีแอลฟา) 
ปริมาณรังสีต่ําสุด

hr
Sv

hr
Gy µµ 594.112.15920080.020956.7 ±=×±×=  

ปริมาณรังสีสูงสุด
hr
Sv

hr
Gy µµ 1886.3052.245205943.12028.12 ±=×±×=  

 
บีตา 

 สูตร EER ln0954.0265.1412 −=  (สําหรับ 0.01≤E≤2.5 MeV) 
 และ 106E530R −=  (สําหรับ E≥2.5 MeV) 
 เมื่อ R คือ พิสัยการเคลื่อนที่ของบีตาในตวักลาง (mg/cm2) 
 แทนคา )6.0ln(0954.0265.16.0412 −×=R  

  22 cm
g211.0

cm
mg6.210R ==  

 ระยะทางที่บีตาเคลื่อนทีใ่นเนื้อเยื่อ 1 3cm
g  มีคาเทากับ 0.211 เซนติเมตร 

 ปริมาณรังสีบตีาท่ีถูกดูดกลนืในเนื้อเยื่อคํานวณได โดยเลือกคาความแรงรังสีจากกระเบื้อง
ต่ําสุดเทากับ 0.0457 ± 0.0019 เบคเคอเรลตอตารางเซนติเมตร และคาสูงสุดเทากับ 0.0749 ± 0.0025 
เบคเคอเรลตอตารางเซนตเิมตร และคาพลงังานเฉลีย่ของรังสีบีตา 1 ตัว เทากับ 600 keV ซ่ึงมีคาเทากับ 
ปริมาณรังสีต่ําสุด

kg
g

g
cm

cmMeV
JMeV

cm
3

3
13

2 101
211.0

1106.16.0
sec

0457.0 ××××××
−

= −

β
β   

ปริมาณรังสีต่ําสุด
sec

100864.010079.2 1111

−
×±×= −−

kg
J  

Dose equivalent = Quality Factor × Absorb Dose  (Q.F. = 1 สําหรับ รังสีแอลฟา) 
ปริมาณรังสีต่ําสุด

hr
Sv

hr
Gy µµ 0027.00748.010027.010748.0 ±=×±×=  

ปริมาณรังสีสูงสุด
hr
Sv

hr
Gy µµ 0041.01227.010041.011227.0 ±=×±×=  



บทที่  5 
สรุป การวิจารณ ผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 การวิจยัน้ีเปนการวัดอัตราการปลดปลอยรงัสีแอลฟารวมและรังสีบีตารวมจากแผนกระเบื้องที่
มีคุณลกัษณะตางกันเชน ดินที่ใชในการผลิต สีท่ีใชเคลือบผวิหนากระเบื้อง และขนาดกระเบื้องที่
แตกตางกัน เปนตน โดยคาความแรงรังสีที่ปลดปลอยออกมาจากแผนกระเบื้องมกีารปลดปลอยรงัสี
บีตามากกวารงัสีแอลฟา และจากการตรวจสอบดวยเครื่องแกมมาสเปกโตรมิเตอร พบวา รังสทีี่แผน
กระเบื้องปลดปลอยออกมานั้นอยูในอนกุรมยเูรเนียม-238 และอนุกรมทอเรยีม-232  

5.1 สรุปผลที่ไดจากการวัดปริมาณรังสีแอลฟา 

 จากผลการวัดปริมาณรังสีแอลฟารวมดวยเครื่องวดัรังสีแบบเรืองรังสชีนิด ZnS(Ag) พบวา
ปริมาณรังสีแอลฟาท่ีปลดปลอยจากแผนกระเบื้องมีคาอยูในชวง 0.0010 ± 0.0001 ถึง 0.0154 ± 0.0020
ตอตารางเซนติเมตร-วินาที และไดทําการสุมตัวอยางกระเบื้องนําไปวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแอลฟาดวย
เครื่องแอลฟาสเปกโตรมิเตอรพบวาสเปกตรัมรังสีแอลฟามีพลังงานเฉลี่ยเทากับ 3.10 เมกกะอเิล็กตรอน
โวลต เม่ือนํามาคํานวณคาปริมาณรังสีจากการสัมผัสพบวามีคาอยูในชวง 159.12 ± 1.594 ถึง 245.52 ± 
30.189 ไมโครซีเวริตตอช่ัวโมง หรือ 0.16 ± 0.0016 ถงึ 0.25 ± 0.0030 มิลลิซีเวิรตตอช่ัวโมงโดย ICRP 
กําหนดคาปรมิาณรังสจีะตองไมเกิน 50 มิลลิซีเวิรตตอป[5] สําหรับบุคคลทั่วไปที่ผิวหนัง แตในทาง
ปฏิบัติถือวาไมอันตรายหากไดรับรังสีจากแผนกระเบื้องนั้นจะไดรับปริมาณรังสีจากการสัมผัสในชวง
ระยะ  เวลาสั้น ๆ  

5.2 สรุปผลที่ไดจากการวัดปริมาณรังสีบีตา 

 จากผลการวัดปริมาณรังสีแอลฟารวมดวยเครื่องนับรังสแีบบไกเกอรมุลเลอร พบวาปริมาณ
รังสีบีตาที่ปลดปลอยจากแผนกระเบื้องมีคาอยูในชวง 0.0457 ± 0.0019 ถึง 0.0749 ± 0.0025 บีตาตอ
ตารางเซนตเิมตร-วินาที และไดทําการสุมตัวอยางกระเบือ้งนําไปวิเคราะหสเปกตรัมรงัสีบีตาดวยเครื่อง
พลาสติกเรืองรังสีพบวาสเปกตรมัรังสีบีตามีพลังงานเฉลีย่เทากับ 600 กิโลอิเล็กตรอนโวลต เมื่อนํามา
คํานวณคาปรมิาณรังสจีากการสัมผัสพบวามีคาอยูในชวง 0.0748 ± 0.0027 ถึง 0.1227 ± 0.0041 ไมโคร
ซีเวิรตตอช่ัวโมง หรือ 0.00007 ± 0.000003 ถึง 0.0001 ± 0.000004 มิลลิซีเวริตตอช่ัวโมงโดย ICRP 
กําหนดคาปรมิาณรังสจีะตองไมเกิน 50 มิลลิซีเวิรตตอป[5] สําหรับบุคคลทั่วไปที่ผิวหนัง แตในทาง
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ปฏิบัติถือวาไมอันตรายหากไดรับรังสีจากแผนกระเบื้องนั้นจะไดรับปริมาณรังสีจากการสัมผัสในชวง
ระยะเวลาสั้น ๆ  

จากผลการวัดปริมาณรังสีแอลฟารวมและรังสีบีตารวมพบวา คาปริมาณรังสีที่ไดรับถาไดรับใน
ปริมาณรังสีท่ีตอเนื่องจะมีคาเกินกวามาตรฐานที่ ICRP กําหนด แตในทางปฏิบัติ การไดรับปริมาณรังสี
ท่ีปลดปลอยออกมาจากแผนกระเบื้องจะไดรับรังสีในชวงระยะเวลาสั้น ๆ จึงไมกอใหเกิดอันตรายตอ
สุขภาพและรางกาย 

5.3 ขอเสนอแนะ 

 1. ศึกษาถึงปรมิาณรังสีที่ปลดปลอยออกมาจากวตัถุดิบตาง ๆ เชน ดิน สี สารเคมีที่ใชเติม เปน
ตน เพ่ือเปนขอมูลในการควบคุมสารกัมมนัตรังสีท่ีเจือปนอยูในวัตถุดบิตามธรรมชาติหากตองการ                           

 2. ตรวจวดัอัตราการปลดปลอยกาซเรดอน-222 และกาซทอรอน-220 (เรดอน-220) จาก
กระเบื้องเซรามิก 
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ภาคผนวก ก. 
วิธกีารหาประสิทธิภาพของเครื่องนับรังสีแอลฟา 

1. ทําการหา plateau curve ของเครื่องนับรังสี  โดยใชคาความตางศักยท่ี 25% ของ  plateau cruve 
จะไดคาเปนความตางศักยทีจ่ายใหกับหัววดัเทากับ 500 โวลต 

2. ตั้งคาเครื่องนบัรังสีดังนี ้
1) Time  30 minutes 
2) Gain   ×3 
3) PSD   103 
4) Threshold 0.58 
5) Window 10 

3. นําตนกําเนิดรงัสีแอลฟามาตรฐาน241Am-239Pu-244Cm ท่ีมีความแรงรังสี 3 กิโลเบคเคอเรล มาวางไว
หนาหัววัดในระยะผวิสัมผัสจากนั้นทาํการนับรังสีที่หัววดันับได 

4. ทําการวัดตนกาํเนิดรังสีมาตรฐานจํานวน 5 ครั้ง  จากนัน้นําคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ยตอหนวยเวลา
เปนวินาท ี

5. นําคาท่ีไดจากขั้นตอนที่ 4 มาหารกับคาความแรงรังสีของสารรังสีมาตรฐานแลวคูณดวย 100 
จะไดคาประสทิธิภาพของหัววดั 

 
ตารางที่ ก-1 การหาประสิทธภิาพของหัววดัรังสีเรืองแสงชนิด ZnS  
 
ตนกําเนดิรังสีมาตรฐาน241Am-239Pu-244Cm  ความแรงรังสี 3 กโิลเบคเคอเรล 

ครั้งท่ีทําการวดั คาที่ไดจากการวดั(counts/30min) 
1 4374 
2 4352 
3 4366 
4 4356 
5 4361 

เฉลี่ย(counts/30min) 
เฉลี่ย(counts/1sec) 

4362 
436.2 
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วิธีคํานวณหาประสิทธิภาพของหัววัด 
ประสิทธิภาพของหัววัด = %94.15100

2736
2.436

=×  

 
วิธกีารหาประสิทธิภาพของเครื่องนับรังสีบีตา 

1. ทําการหา plateau curve ของเครื่องนับรังสี  โดยใชคาความตางศักยท่ี 25% ของ  plateau curve 
จะไดคาเปนความตางศักยทีจ่ายใหกับหัววดัเทากับ 700 โวลต 

2. ตั้งคาเครื่องนบัรังสีดังนี ้
         1)   Time  20 minutes 

                       2)   Threshold 1.5 Volts    
3. แผนอลูมิเนียมหนา 1.4 มิลลิเมตร ขนาด 20 × 22 เซนติเมตร 
4. ทําการวัดตนกาํเนิดรังสีมาตรฐานจํานวน 5 ครั้ง  จากนัน้นําคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ยตอหนวยเวลา

เปนวินาท ี
5. นําคาเฉลีย่ท่ีไดจากขอ 4 มาคูณดวย 0.98 เนื่องจากคลอรีนมกีารปลดปลอยอนภุาคบีตาออกมา 

98% จากนั้นนํามาหารดวยคาความแรงรังสีมาตรฐานแลวคูณดวย 100 จะไดคาประสิทธิภาพ
ของหัววัด 

 
ตารางที่ ก-2 การหาประสิทธภิาพของหัววดัรังสีชนดิไกเกอรมลุเลอร 
  
ตนกําเนดิรังสีมาตรฐาน Cl-36  ความแรงรงัสี 1.139 µCi  =  42143 เบคเคอเรล 

ครั้งท่ีทําการวดั คาที่ไดจากการวดั(counts/30sec) 
1 126624 
2 126360 
3 126555 
4 126811 
5 126976 

เฉลี่ย(counts/30sec) 
เฉลี่ย(counts/1sec) 

126665 
4222 
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เนื่องจากการปลดปลอยอนภุาคบีตาของ คลอรีน-36 มีการปลดปลอยอนภุาคบตีาลบออกมา 
98.1 % ดังนั้นจึงตองหาจํานวนอนภุาคที่ปลดปลอยออกมาจริง 
จํานวนอนภุาคบีตาที่ปลดปลอยออกมา = 42143 ×0.98 = 41342 เบคเคอเรล  
 ประสิทธิภาพหัววัด = %00.10100

41342
4138

=×  
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