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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาของปญหาและความสาํคัญของปญหา  
 

 การนํารังสีมาใชประโยชนมกีันอยางแพรหลายทัง้ในอุตสาหกรรม        ทางการแพทย      
การสํารวจทรัพยากร  การควบคุมความม่ันคง  ความปลอดภัย  รวมถึงการประยุกตใชวิเคราะห
โบราณวัตถุ  รังสีที่มนุษยนาํมาใชเปนประโยชน  ไดแก 

ก. รังสีแอลฟาหรืออนุภาคแอลฟา  (Alpha Particle) 
ข. รังสีเบตาหรืออนุภาคเบตา  (Beta  Particle) 
ค. รังสีนิวตรอนหรืออนุภาคนิวตรอน  (Neutron  Particle) 
ง. รังสีเอกซ  (X-Rays) 
จ. รังสีแกมมา  (Gamma-Rays) 
 ในงานเกี่ยวกบัดานความปลอดภัยนั้น  มีการควบคุมและวิธีการทีห่ลากหลายรวมถึง

เคร่ืองมือที่ใชในระบบรักษาความปลอดภัยซึ่งมีประสิทธภิาพมากในการใชงาน  การรักษาความ
ปลอดภัยนั้นยงัแยกออกไดหลายประเภท เชน  ความปลอดภัยทางดานทรัพยสิน  ความปลอดภัย
ทางดานชีวิตมนุษย  การรักษาความปลอดภัยทางดานทรัพยสิน เชน  การรักษาของมีคา  การ
รักษาวัสดุอันตราย  ทัง้นีร้วมถึงวัสดุทางดานนวิเคลียร  ซึ่งจัดไดวาเปนวัสดุที่ใหประโยชนเปน
อยางมาก  และก็อาจจะใหโทษไดอยางมากเชนกัน  หากไมมีการดูแลรักษาที่ดีพอ  นั่นคืออาจเปน
อันตรายตอชีวติมนุษยได  การดูแลรักษาวัสดุทางดานนิวเคลียรนั้น  จะมีขอจํากดัหลายอยางซ่ึง
ตองอาศัยความรูเฉพาะดานทางนวิเคลียร  มาออกแบบรวมกับความรูแขนงอ่ืนที่เกีย่วของ      เชน 
วิศวกรรมโยธา  ทําใหความรูทางดานเทคนิคเชิงนวิเคลียรนั้นไดมคีวามสําคัญอยางยิ่งเกี่ยวกบั
ระบบรักษาความปลอดภัยในสถานปฏิบติัการหรือสถานที่เก็บรักษาวสัดุนิวเคลียร  การวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคหลักเกี่ยวของกบัระบบรักษาความปลอดภัยในหองปฏิบติัการนิวเคลียรหรือสถานที่
เก็บรักษาวัสดุนิวเคลียร  โดยการจัดระบบวัดรังสทีี่ใชหวัวัดรังสีหลายหัววัดมาวัดรังสีที่มาจากสาร
รังสีที่ถกูนาํเขามาในสถานที่หรือมกีารเคล่ือนยายสารรังสี ผูใชงานสามารถทราบถึงการเคลื่อนไหว
ของสารรังสีนัน้ไดจากคอมพิวเตอร  โดยไมตองไปดู ณ สถานที่จริง 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 
เพื่อศึกษาระบบวัดรังสีแกมมาหลายหัววดัสําหรับใชในการกําหนดตําแหนงตนกาํเนดิ

รังสีพรอมวธิีการแสดงผล 
 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

 

1.3.1    ศึกษาความแมนยําในการกาํหนดตําแหนงตนกาํเนิดรังสีของระบบวัดรังสี
แกมมาที่ใชหวัวัดรังสี ชนิดโซเดียมไอโอไดด(ทัลเลียม) [ Nal(Tl )] หลายหัววัด 

1.3.2    พฒันาวิธกีารแปรผลและแสดงผลของระบบวัดรังสีแกมมาหลายหวัวดั 
1.3.3    ศึกษาทดลองเก่ียวกบัปจจัยตางๆที่มีผลตอการกําหนดตําแหนงของตนกาํเนิด

รังสี    เชน  

 ความแรงของตนกําเนิดรังส ี

 ระยะหางระหวางตนกาํเนิดรังสีกับหวัวัดรังสี 

 ระยะหางและการจัดวางหัววัดรังส ี

 การใชคอลลิเมเตอร 

 พลังงานของรังสีแกมมา       เปนตน 
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 
ไดระบบวัดรังสีแกมมาหลายหัววัดสําหรับใชในการกาํหนดตําแหนงตนกําเนิดรังสพีรอม

วิธีการแสดงผลเพื่อประยุกตใชในระบบรักษาความปลอดภัย 

 
1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1.4.1  ศึกษาและคนควาเอกสาร และงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

1.4.2  ศึกษาและทดลองระบบวัดรังสีแกมมาหลายหัววดัและการยายตําแหนงของตน   

กําเนิดรังสี   

1.4.3  ออกแบบวิธีการแปรผลและแสดงผลในการกําหนดตําแหนงตนกําเนิดรังส ี



3 
 

1.4.4  ทดสอบระบบวัดรังสแีกมมาหลายหัววัดพรอมแสดงผลทีพ่ัฒนาข้ึนใน

หองปฏิบัติการ 

1.4.5  ทดสอบระบบที่พฒันาข้ึนกับการปฏิบัติงานจริง 

1.4.6  สรุป วิเคราะหผลที่ไดจากงานวิจยัและเขียนวิทยานิพนธ 
 

1.6 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

1.6.1  ป พ.ศ.2549  อรรถพร   ภัทรสุมันต และ กิตติศักด์ิ  ชัยสรรค  ไดพัฒนาระบบเฝา
ระวังรังสีแกมมาในส่ิงแวดลอมผานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ ดวยการนําระบบตรวจวัดรังสี
แกมมา ไมโครคอมพิวเตอรและโทรศัพทเคลื่อนที่ มาพัฒนาเปนระบบเฝาระวังทางรังสีที่
ประกอบดวยสถานีลูกขายและสถานีแมขาย เฝาระวังรังสีแกมมาในส่ิงแวดลอมโดยสถานีลูกขายฯ 
ทําหนาที่ตรวจวัด วิเคราะหขอมูลตรวจวัด รายงานผลการตรวจวัดและแจงเตือนเมื่อมีจํานวนนับ
รังสีแกมมาเกินเกณฑกําหนด สวนสถานีแมขาย ฯ ทําหนาที่เปนศูนยกลางรับรายงานผลการ
ตรวจวัดและการแจงเตือนเมื่อมีจํานวน นับรังสีแกมมาเกินเกณฑกําหนดจากสถานีลูกขาย ฯ โดย
มีการรับสงขอมูลในรูปแบบขอความสั้นผานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ ผลการทดสอบพบวาระบบ
สามารถรายงานผลการการตรวจวัด แจงเตือนเมื่อมีจํานวนนับรังสีแกมมาเกินเกณฑกําหนดและ
จัดเก็บขอมูลลงใน ไมโครคอมพิวเตอรไดอยางสะดวกและถูกตอง เปนการประยุกตใช
โทรศัพทเคล่ือนที่ที่มีราคาถูกและมีคาใชจายตํ่าในการ รับสงขอมูล 

 
1.6.2 ป พ.ศ. 2549 สุวิทย ปุณณชัยยะ, เดโช ทองอราม และ ธีระยุทธ เพลิดพร้ิง  

งานวิจัยวิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบวัดรังสีแบบโมดูลขนาดเล็ก  โดยอาศัย
สัดสวนโครงโมดูลตามมาตรฐานยูโรคารดเฟรม (Eurocard Frame) เปนแนวทางและไดออกแบบ
โมดูลบรรจุวงจรขนาดความกวาง 4.5 และ 9.0 ซ.ม  สําหรับประกอบชุดวงจรอิเล็กทรอนิกสที่
จําเปน ในการจัดระบบวัดรังสีแบบนับรวมและแบบนับแยกเฉพาะพลังงาน ประกอบดวยโมดูล
วงจรแหลงจายไฟฟาศักดาตํ่า  วงจรแหลงจายไบอัสศักดาสูง  วงจรขยายสัญญาณพัลส  วงจร
วิเคราะหแบบชองเด่ียว (SCA)  วงจรนับรังสี  วงจรต้ังเวลา  วงจรตัดสัญญาณ/เรตมิเตอร  และ
วงจรเชื่อมโยงสัญญาณกับไมโครคอมพิวเตอรเพื่อถายโอนขอมูล ระบบวัดรังสีแบบโมดูลที่
พัฒนาข้ึนออกแบบและสรางโดยเลือกวัสดุพรอมอุปกรณที่หาไดในประเทศเปนหลักเพื่อความ
สะดวกในการบํารุงรักษา 
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 ผลการทดลองจัดระบบวัดรังสีแบบนับรวมพบวาสามารถนับรังสีที่อัตรานับสูงสุด 4.5 x 106 
cps  แสดงคานับวัดสูงสุดที่ 106-1 คร้ัง ต้ังเวลานับรังสีไดต้ังแต 1 วินาที - 99 นาที  และสามารถ
แสดงคาเฉลี่ยของการนับรังสีดวยเรตมิเตอรไดในยาน 100 -105 cps  ในขณะที่ระบบแยกนับ

เฉพาะพลังงานนั้นผลทดสอบความเปนเชิงเสนของสเกล LLD และE ของอุปกรณวิเคราะหแบบ
ชองเด่ียวพบวาใหคา R2 = 0.999 และ 0.999 ตามลําดับ และจากการทดลองวิเคราะหสเปกตรัม
พลังงานดวยหัววัดรังสี NaI(Tl) พบวาใหผลเปนที่พอใจสําหรับการใชงานดานการเรียนการสอน
และงานวิจัยพื้นฐาน  
 

1.6.3  ป พ.ศ. 2545  ธัชชัย สุมิตร, นเรศร  จันทนขาว และจิรศักด์ิ  จงจิตวิมล  ไดพัฒนา
และทดสอบระบบวัดระดับของวัสดุผง  โดยใชรังสีแกมมาพลังงาน 662  กิโลอิเล็กตรอนโวลต  โดย
ใชเทคนิคการสงผานรังสีแกมมาและกระเจิงกลับของรังสีแกมมา  เพื่อวัดระดับของทรายแหงในถัง
เหล็กขนาดเสนผาศูนยกลาง  50  เซนติเมตร  สูง  100  เซนติเมตร  และหนา  1.5  เซนติเมตร  
การทดลองวัดระดับไดทําทั้งในขณะที่เติมทรายและถายทรายออก 
 ตนกําเนิดรังสีซีเซียม-137  ความแรงรังสี  3.6  มิลลิคูรี  ( 133  เมกะเบคเคอเรล)  พรอม
ทั้งคอลลิเมเตอร  ถูกติดต้ังไวขางนอกถังที่ระดับสูง  48  เซนติเมตร  และใชหัววัดรังสีโซเดียมไอโอ
ไดด (ทัลเลียม)  ขนาด 2”x2” พรอมทั้งคอลลิเมเตอร  ติดต้ังไวที่ดานตรงขามเพื่อวัดรังสีแกมมาที่
ทะลุผานออกมา  ผลการวิจัยพบวาความเขมของรังสีแกมมาทะลุผานเปนปฎิภาคผกผันกับความ
หนาของทรายระหวางตนกําเนิดรังสีกับหัววัดรังสี  เมื่อติดต้ังหัววัดรังสีโซเดียมไอโอไดด(ทัลเลียม)  
เพิ่มอีกหนี่งหัววัด  เพื่อวัดรังสีแกมมาทะลุผานที่อีกตําแหนงหนึ่งหรือเพื่อวัดรังสีแกมมากระเจิง
กลับ  ทําใหสามารถทํานายลักษณะผิวหนาของทรายในขณะที่เติมและถายออกได 
 

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 บทความนี้นําเสนอหัวขอการตรวจสอบและคนหา
แหลง ที่ซอนวัสดุนิวเคลียรโดยการวิเคราะหขอมูลตรวจจับการปลอยกาซเรือนกระจกที่มีการมอดู
เลตโดยใชหนากากรหัสสามารถตรวจพบท่ีระยะทางหลายเมตรในเชิงพื้นที่ของวัสดุปองกัน (เชน
ส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ ที่เกิดข้ึนจากแผนตะกั่วหรือทังสเตน) วางไวที่ดานหนาของอารเรยแฟคเตอร
ตรวจจับการกระจายรังสี ระบบหนากากรหัสใหตรวจสอบที่ดีข้ึนผานอัตราสวนสัญญาณรบกวนท่ี
เพิ่มข้ึน ในสถานการณการคนหาเพื่อใหไดการเปรียบเทียบประมาณการปลอยกาซเรือนกระจก
และแหลงที่มาและพื้นหลังสามารถตรวจสอบแหลงพลังงานสูงรังสีในเวลาจริงสถานท่ีต้ังของ
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แหลงที่มาที่แมนยําการทดลองนําเสนอตัวอยางการใชหลักแนวคิดของรหัสของระบบหนากาก     
4 x 4 อาเรยของเคร่ืองตรวจจับ NaI กับที่ที่เปนแหลง  - ray ในเขตกวาง 4 เมตร สูง 3 เมตร
(ประมาณขนาดของแผงดานขางของรถบรรทุกขนสงสินคาขนาดเล็ก) ผลการทดสอบแสดงใหเห็น
วาไดตําแหนงที่ถูกตองของแหลงที่มาตรวจทางรังสีอาจจะกําหนดในอยางนอย  100 วินาทีเมื่อ
แหลงที่มาคือ  6  เมตรจากเคร่ืองตรวจจับ 
 
 



 
 

บทที่  2 
 

ทฤษฎี 

 
2.1 คุณสมบัติของรังสีแกมมา[2,3]  
 

รังสีแกมมาเปนรังสีชนิดคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Radiation) ไมมีประจุ 
ไมมีมวล ไมเบ่ียงเบนในสนามไฟฟา มีความเร็วเทากับแสง พลังงานของรังสีแกมมาจะมี
ความสัมพันธกับความถี ่ดังตอไปนี้  

          
                                      hE                                        ……………(2.1) 
 

                                     


610240.1 
E                              ….…………(2.2) 

 
เมื่อ     E    คือ  พลังงานของรังสีแกมมา (eV) 

                     h    คือ  คาคงที่ของแพลงค (Planck’s  constant = 4.135 x 10-15 eV.s) 
                 คือ  ความถี่ของคล่ืน (s-1) 
                คือ  ความยาวคล่ืน (m) 
 

เมื่อนิวเคลียสเกิดการเปล่ียนแปลง หลังจากการสลายตัวหรือเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร 
นิวเคลียสจะอยูในสถานะกระตุน (Excited State) การลดระดับพลังงานลงมาอยูในสถานะพื้น 
(Ground State) จะปลดปลอยคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมาในรูปรังสีแกมมา ถาใหสถานะเริ่มตน
นิวเคลียสมีระดับพลังงาน iE  (สถานะกระตุน) และ  fE  เปนสถานะสุดทาย  ถาสถานะสุดทาย
เปนสถานะพื้น  การลดระดับพลังงานจะส้ินสุด  แตถาสถานะสุดทายยังเปนสถานะกระตุนอยู  
การลดระดับพลังงานก็จะเกิดข้ึนอีกจนกระทั่งเปนสถานะพื้น  พลังงานของรังสีแกมมาท่ีถูก
ปลดปลอยออกมาจะเทากับผลตางระหวางพลังงานของสถานะเร่ิมตนกับพลังงานของสถานะ
สุดทาย  ดังนี้ 
                                                fi EEEh        ……………(2.3) 
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เนื่องจากรังสีแกมมาเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาและแผออกมาในรูปของโฟตอนหรือ
ควอนตัมของพลังงานที่ไมมีประจุมวลเคลื่อนที่ดวยความเร็วแสง ดังนั้นการวัดพลังงานของรังสี
แกมมาจึงตองอาศัยอันตรกิริยาของรังสีแกมมากับวัสดุ  ซึ่งจะกลาวโดยละเอียดตอไป 

 
2.1.1 ปรากฎการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต (Photoelectric Effect) [2,3]   

 

ปรากฎการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต เกิดจากรังสีแกมมาพลังงานตํ่าแตมากกวา
พลังงานยึดเหน่ียวของอิเล็กตรอนในวงโคจรเมื่อรังสีแกมมาเคล่ือนเขาชนอะตอมจะถายเท
พลังงาน ทั้งหมดใหอิเล็กตรอนทําใหรังสีแกมมาหายไปและอิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอม
อิเล็กตรอนอยูภายในวงโคจรดวยพลังงานยึดเหนี่ยวจํานวนหนึ่ง ดังนั้น พลังงานจลนของ
อิเล็กตรอน ที่หลุดออกมาจึงมีคาเทากับพลังงานของรังสีแกมมาลบดวยพลังงานยึดเหนี่ยวของ
อิเล็กตรอน ดังสมการ (2.4) 

 

be EEE                         ……………(2.4) 
 
เมื่อ      eE    คือ  พลังงานจลนของอิเล็กตรอนทีห่ลุดออกจากอะตอม 

E    คือ  พลังงานของรังสีแกมมาท่ีเคล่ือนเขาชนอะตอม 

bE      คือ  พลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอน 

  
 

รูปที่ 2.1 การเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต  
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2.1.2 ปรากฏการณการกระเจิงแบบคอมปตัน (The Compton Effect) [2,3]    
 

เกิดจากการทําอันตรกิริยาของโฟตอนกับอิเล็กตรอนที่ลอมรอบนิวเคลียสของ
อะตอมตัวกลางแตการชนทําใหอิเล็กตรอนไดรับพลังงานบางสวนจากโฟตอนและกระเจิงออกจาก
วงโคจรสวนโฟตอนที่มีพลังงานเหลืออยูจะกระเจิงในทิศทางทํามุม θ โดยอิเล็กตรอนที่กระเจิง
ออกมาจากวงโคจรเรียกวา “รีคอยลอิเล็กตรอน (Recoil electron)” ไดรับพลังงาน 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  การเกิดปรากฎการณการกระเจิงแบบคอมปตัน 
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022.1  

2.1.3 การเกิดแพรโพรดักชัน (Pair Production) [2,3]    
 

เปนการทําอันตรกิริยาของโฟตอนกับนิวเคลียสในกรณีที่โฟตอนมีพลังงานมากกวา
1.022 MeV จะเคล่ือนที่ผานบริเวณชั้นโคจรอิเล็กตรอนและถายโอนพลังงานบริเวณใกลนิวเคลียส
พลังงานของโฟตอนจะทําใหเกิดแถบพลังงานบริเวณสนามประจุคูอิเล็กตรอนที่เกิดในแถบ 
พลังงานที่มีการรับพลังงานเพิ่มจะหลุดจากแถบพลังงานเกิดเปนอิเล็กตรอนประจุลบและ
อิเล็กตรอนประจุบวกคูหนึ่งจากนั้นอิเล็กตรอนประจุบวกจะจับอิเล็กตรอนอิสระในบริเวณใกลเคียง
แลวสลายมวลทันทีทันใด (Annihilation) กลายเปนรังสีแกมมา 2 ตัว ปลดปลอยออกมาในทิศทาง
ทํามุม 180 องศา โดยรังสีแกมมาแตละตัวมีพลังงานจากการสลายมวล 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  การเกิดแพรโพรดักชัน  
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2.2 การตรวจวัดรังสีแกมมา[12,13]    
 

ในการตรวจวัดรังสีชนิดตางๆ วิธีการที่ใชจะอาศัยคุณสมบัติการเกิดอันตรกิริยา
(Interaction)  ระหวางรังสีกับวัตถุผลที่เกิดข้ึนก็คืออะตอมเกิดการแตกตัวเปนไอออน (Ionization) 
หรือกระตุนใหมีพลังงานสูงข้ึน (Excitation) หัววัดที่ใชหลักการ การแตกตัวเปนไอออน ไดแก 
หัววัดรังสีแบบบรรจุกาซ (Gas-filled Detectors) และ  หัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนํา 
(Semiconductor Detectors) สวนหัววัดที่ใชหลักการเรืองรังสี ไดแก หัววัดรังสีแบบเรืองรังสี 
(Scintillation Detectors)  สัญญาณทางไฟฟาที่เกิดข้ึนจากหัววัดรังสีจะถูกสงตอไปยังอุปกรณวัด
ทางนิวเคลียร เพื่อทําการวิเคราะหผลตอไป 

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

 

การทํางานของหัววัดประเภทนี้ อาศัยหลักการเกิดการต่ืนตัว (Excitation) ของโมเลกุล 
หรือทําใหอิเล็กตรอนของอะตอมของผลึกของสารที่ใชสรางหัววัดเปล่ียนข้ึนไปอยูในวงที่สูงข้ึนเมื่อ
มีพลังงานตกกระทบจากรังสี     

 

 
 

รูปที่ 2.4  ระบบวัดรังสีแกมมาแบบหัววัดรังสีชนิดเรืองรังสี[3]     
 

หัววัดรังสีชนิดเรืองรังสี เปนหัววัดรังสีที่มีกระบวนการวัดรังสีทางออม มีโครงสรางที่
ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ สวนที่รับอันตรกิริยาและเกิดประกายแสง (Scintillation) 
ตอเช่ือมกับสวนที่ทําหนาที่เปล่ียนประกายแสงเปนสัญญาณอิเล็กตรอนและทวีปริมาณอิเล็กตรอน 
ซึ่งหอหุมไวดวยภาชนะปดปองกันแสงสวางจากภายนอก บริเวณหลอดทวีคูณอิเล็กตรอน (PMT) 
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จะหอหุมดวยแผนกั้นสนามแมเหล็ก (mu-metal) เพื่อปองกันการรบกวนสนามแมเหล็กซ่ึงจะทําให
กลุมอิเล็กตรอนเบ่ียงเบนจากบริเวณไดโนด (Dynode) มีโครงสรางดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5  หวัวดัรังสีชนิดเรืองรังสี 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.6  แสดงโครงสรางของหวัวัดรังสีชนดิเรืองรังสี 
 

หลอดขยายแสงรับแสงที่เกิดข้ึนและเปล่ียนใหเปนอิเล็กตรอนที่ Photocathode  
อิเล็กตรอนที่เกิดข้ึนเรียกวาโฟโตอิเล็กตรอนถูกเรงความเร็วไปสูข้ัวไฟฟา Dynode อันตอๆไปที่มี
ความตางศักยมากข้ึน  ในการวิ่งไปชนกับ Dynode แตละคร้ังมีอิเล็กตรอนถูกปลดปลอยเพ่ิม
จํานวนข้ึนเนื่องจากพลังงานจลนของอิเล็กตรอนที่วิ่งไปชน   จํานวนอิเล็กตรอนสุดทายทั้งหมดถูก
จับไวที่ข้ัว Anode  จะเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณของแสงที่เกิดที่ตัวสารเรืองแสง  และดังนั้นจงึ
เปนสัดสวนโดยตรงกับขนาดพลังงานรังสีที่ตกกระทบ 
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รูปที่ 2.7  กลไกการทาํงานของหัววัดแบบเรืองรังสี  
 

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

โซเดียมไอโอไดด NaI(Tl) นั้นใชวัดรังสีแกมมา โดยผลิตอยูในรูปของผลึก เด่ียวขนาด
เสนผาศูนยกลางสูงสุดถึง  75  ซม.และมีความหนา   25   ซม. มีความหนาแนนประมาณ       
3.67 x 103 กก./เมตร3 และมีเลขอะตอมสูงประกอบกับปริมาตรขนาดใหญ ทําใหมีประสิทธิภาพใน
การวัดรังสีแกมมาสูงเมื่อทําเปนหัววัด ถึงแมวาหัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนําจะมีการจําแนกพลงังาน
ดีกวา  แตในการวัดรังสีแกมมาที่ตองการหัววัดรังสีปริมาตรขนาดใหญยังไมมีหัววัดชนิดใด มา
แทน NaI(Tl) ได  สเปกตรัมของแสงที่ปลอยออกมาจาก NaI(Tl) นั้นจะมียอดพีคที่ 410   นาโน
เมตร (nm) และประสิทธิภาพการเปล่ียนแสงมีคาสูงสุดในกลุมของตัวเปลงแสงวับทั้งหมด อยางไร
ก็ตาม NaI(Tl) ก็ยังมีขอเสียอยูคือ แตกหักงาย ไวตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และความรอน และ
เปนตัวที่ดูดความช้ืนไดดีมาก และ NaI(Tl) มีโพแทสเซียมผสมอยูจึงทําใหเปนตัวกําเนิดรังสีภูมิ
หลังของ  โปแตสเซียม (40K)  

 
2.3.2 หัววัดแบบเรืองรังสีชนิดอ่ืนๆ [2,3,11,12]     

- หัววัดรังสีแบบซิงคซัลไฟด  ZnS(Ag)  โดย ZnS จะเปนสารเรืองรังสีและใชเงนิ 
(Ag) เปนแอกติเวเตอร ซึ่ง ZnS(Ag) จะมีลักษณะเปนแผนบางๆ หัววัดนี้ใชวัดเฉพาะรังสีแอลฟา
และอนุภาคหนัก 

- CsI(Tl) สําหรับใชวัดพลังงานรังสีแกมมา ประสิทธิภาพนอยกวา Nal(Tl) แตมี
ความสามารถในการแยกแยะพลังงาน (energy resolution) ดีกวา NaI(Tl) เล็กนอย 
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- LiI(Eu) สําหรับใชวัดนิวตรอน 
- CaF2(Eu) สําหรับใชวัดอนภุาคบีตา รังสีเอกซ และรังสีแกมมาพลังงานตํ่า 
- Bi4Ge3O12ใชวัดรังสีแกมมาพลังงานสูงแตมีความสามารถในการแยกแยะ

พลังงานไมดี 
 
ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติของซินทิลเลเตอรหรือสารเรืองแสงท่ีเหมาะสมในการวัดรังสชีนิดตางๆ[3,8] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 การตอบสนองรังสีแกมมาของหัววัดรังสีแกมมาขนาดตางกัน[2,3,13]     
 

การตอบสนองของหัววัดรังสีแกมมา ข้ึนอยูกับเลขอะตอมของสารเรืองรังสี  
คุณสมบัติในการเปล่ียนพลังงานจากรังสีแกมมาไปเปนแสง  ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแสงที่
เกิดข้ึนไปเปนสัญญานไฟฟา  และขนาดของหัววัดรังสี  สําหรับหัววัดรังสีชนิดเดียวกันที่มี
องคประกอบเหมือนกัน  ประสิทธิภาพในการวัดรังสีและลักษณะของสเปกตรัมรังสีแกมมาข้ึนอยู
กับขนาดของผลึกหรือสารเรืองรังสีเปนสําคัญ 

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

หัววัดรังสีขนาดเล็กมีโอกาสเกิดอันตรกิริยากับรังสีนอยกวาหัววัดขนาดใหญและ
เมื่อเกิดอันตรกิริยาก็มีโอกาสที่รังสีจะถายเทพลังงานใหหมดจากอันตรกิริยาแบบโฟโตอิเล็กตริก
เอฟเฟคทเทานั้น  สวนการเกิดการกระเจิงแบบคอมปตันหลายคร้ังจนสามารถดูดกลืนพลังงานได
หมดมีโอกาสเกิดข้ึนนอยมาก  เนื่องจากหัววัดรังสีมีขนาดเล็ก  เมื่อเกิดการกระเจิงแบบคอมปตัน
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คร้ังเดียวรังสีแกมมาที่มีพลังงานเหลืออยูจะกระเจิงออกไปนอกหัววัดรังสีไดงาย  สวนของ full-
energy peak  จึงตํ่าและสวนของ  Compton Continuum  สูง  ดังรูปที่  2.8  และหากรังสีแกมมา
มีพลังงานสูงกวา  1.022 MeV  จะไดพลังงานดูดกลืนในหัววัดรังสีเฉพาะพลังงานจลนของ
อิเล็กตรอนกับโพสิตรอนเทานั้น  เพราะรังสีแกมมาพลังงาน  0.511 MeV  ที่เกิดแอนนิฮิเลชันของ
โพสิตรอนกับอิเล็กตรอนมีโอกาสที่จะถูกดูดกลืนนอย  จึงปรากฎเปนพีคพลังงานที่มีคาเทากับ
พลังงานรังสีแกมมาลบดวย  1.022 MeV  ซึ่งเรียกวา  double escape peak 

 
รูปที่ 2.8  อันตรกิริยาของรังสีแกมมาท่ีตกกระทบหัววดั พีคที่ไดจากหัววัดขนาดเล็ก 

 
2.4.2 หัววัดขนาดใหญมาก (Very Large Detector ) [2,3,13] 

 

เม่ือหัววัดรังสีมีขนาดใหญมาก พลังงานทั้งหมดของรังสีแกมมาจะถูกดูดกลืนหมดใน
หัววัดรังสีแกมมาโดยการเกิดโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคท  การกระเจิงแบบคอมปตันหนึ่งหรือหลาย
คร้ังแลวจบลงดวยโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคท  และการเกิดแพรโปรดักชันแลวรังสีแกมมาพลังงาน  
0.511 MeV  ถูกดูดกลืนหมดสเปกตรัมพลังงานจึงมีพีคเดียวซึ่งมีพลังงานเทากับรังสีแกมมาที่ตก
กระทบหัววัดรังสีไมมีสวนของคอมปตันเลย 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.9  อันตรกิริยาของรังสีแกมมาท่ีตกกระทบหัววดั พีคที่ไดจากหัววัดขนาดใหญ 

C
co
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2.4.3 หัววัดรังสีที่ใชงานจริง (real detector) [2,3,13]   
 

สําหรับหัววัดรังสีที่ใชงานกันทั่วไป full-energy peak สามารถเกิดจากการเกิดโฟ
โตอิเล็กตริกเอฟเฟคท  และการกระเจิงแบบคอมปตันหนึ่งหรือหลายคร้ังแลวจบลงดวยเกิดโฟโตอิ
เล็กตริกเอฟเฟคท  รวมทั้งแพรโปรดักชันแลวรังสีแกมมาพลังงาน  0.511 MeV  ทั้งสองตัวถูก
ดูดกลืนในหัววัดรังสีหมด  อยางไรก็ตามเนื่องจากหัววัดรังสีไมไดมีขนาดใหญมาก  รังสีแกมมา
พลังงาน  0.511 MeV  ที่เกิดข้ึนอาจหนีออกไปจากหัววัดรังสีได  1  หรือ  2  ตัว  ก็เปนไปได  ซึ่ง
ข้ึนอยูกับการเกิดแอนนิฮิเลชันวาเกิดบริเวณใดของผลึกวัดรังสี  จึงมีพีคพลังงานที่หายไปพลังงาน 
0.511 MeV  (เรียกวา simple escape peak) หรือหายไป 1.022 MeV  (เรียกวา double escape 
peak)  ปรากฏในสเปกตรัม  ดังแสดงในรูปที่  2.10  สวนจะสัดสวนของพีคทั้งสองเทาใด  เมื่อ
เทียบกับ full-energy peak ข้ึนอยูกับขนาดหัววัดรังสี  และพลังงานของรังสี  รูปที่ 2.11-2.13 
แสดงคาอัตราสวนของ full-energy peak ตอความเขมรังสีทั้งหมดในสเปกตรัม  ซึ่งเรียกวา “Peak 
to total ratio”  หรือ “P/T Ratio”  กับพลังงานของรังสีแกมมาของหัววัดรังสีโซเดียมไอโอไดด(ทัล
เลียม) ขนาดตางๆกันที่มีคอลลิเมเตอรและไมมีคอลลิเมเตอรที่ระยะหาง 10 และ 50 เซนติเมตร 

         
 

รูปที่ 2.10  อันตรกิริยาของรังสีแกมมาท่ีตกกระทบหัววดัพีคที่ไดจากหัววัด 
                     รังสีแกมมาที่ใชงานจริง 
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รูปที่ 2.11  คา P/T Ratio ของหวัวัดรังสีโซเดียมไอโอไดดแตละขนาดโดยมีคอลลิเมเตอร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.12  คา P/T Ratio ของหวัวัดรังสีโซเดียมไอโอไดดแตละขนาดโดยมีระยะหางของ
ตนกําเนิดรังส ี10 เซนติเมตร 
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รูปที่ 2.13  คา P/T Ratio ของหวัวัดรังสีโซเดียมไอโอไดดแตละขนาดโดยมีระยะหางของ
ตนกําเนิดรังส ี50 เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่  2.14  ประสิทธิภาพการวัดของรังสีแกมมาสําหรับหัววัดรังสีโซเดียมไอโอไดดขนาด 
0.05, 0.1, 1.0 และ 3.0 เซนติเมตร เมื่อความหนาหนาตางรับรังสีอะลูมิเนียมหนา 10 mg/cm 2  

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

 

อัตรานับรังสีสุทธิ หมายถึง อัตรานับรังสีที่ลบอัตรานับรังสีจากคารังสีแบคกราวด คารังสี
แบคกราวดอาจเกิดข้ึนจากแหลงกัมมันตภาพรังสีที่มีอยูตามธรรมชาติ สารรังสีที่วางอยูใกล
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22
bt  

เคร่ืองวัด หรือสัญญาณไฟฟาที่เกิดข้ึนเองในวงจร (electronic noise) ดังนั้น การวัดรังสีคร้ังหนึ่ง ๆ 
จะเปนคาจํานวนนับรวม (Total Counts)  ซึ่งหมายถึงคานับที่เกิดข้ึนจากสารรังสีตัวอยางที่
ตองการวัดรวมกับคารังสีแบคกราวด  คาจํานวนนับสุทธิ (Net Count) หาไดจากการนําคารังสี
แบคกราวดไปลบออกจากคาจํานวนนับรวม ดังสมการที่ 2.9 

 
คานับสุทธ ิ =     คานับรวม   -   คาแบคกราวด   …………(2.9) 

 

เนื่องจากคาจาํนวนนับรวมและคาแบคกราวด เปนการวัดโดยตรงท่ีทําการวัดแยกจาก

กัน ดังนั้นถาตองรายงานผลในเทอม 


x   ซึง่  เปนคารวมของคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน เนื่องจาก
คานับรวม )( 2

t  และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเนื่องจากคาแบคกราวด )( 2
b  ซึ่งแสดงความสัมพนัธ

ไดดังสมการที ่2.10  
                                                                        ……………(2.10) 

 
ตัวอยางเชน เมื่อทําการวัดไดคานับรวม 1071 counts  และคาแบคกราวด 521 counts 

คาจํานวนนับสุทธิคือ 1071-521  = 550 counts  และจากสมการที ่ 2.8 คํานวณ 

11 52071 = 39.9  ดังนัน้ ในการรายงานผล จะกลาวา ไดคานับสุทธิ = 550±39.9 counts 
ในบางคร้ังทีม่กีารรายงานผลการวัดรังสีเปนอัตรานับรังสี ( Counting Rate ) ซึ่งแสดงถึง

คานับตอหนวยเวลา เชน วดัรังสีได 1120 counts ในเวลา 5 วินาท ีจะแสดงไดวา  
 

อัตรานับรังสี = 
5

1120        =  224  count /sec, cps 
 

ในการคํานวณคาเบ่ียงเบนมาตรฐานนัน้ จะพิจารณาวา เวลาของการจํานวนนับรังสีเปน
คาคงที่ซึง่จากตัวอยางนี ้คํานวณคาเบ่ียงเบนมาตรฐานไดดังนี ้

 

5

1120
     =   6.7  s-1 

 
ดังนัน้ผลการรายงานจึงแสดงไดดังนี้อัตรารังสี =    224±6.7   cps 
 
 
 



19 
 

2.6 การหาประสทิธิภาพของหัววัดรงัสี (Efficiency of Detector)[11,12,14]   
 
แหลงกาํเนิดรังสี จะมีการปลดปลอยอนุภาคออกมาในทุกทิศทาง ซึง่บางอนุภาคอาจจะ

ไมไดวิ่งเขาสูหวัวัด จงึตองทาํการหาประสิทธิภาพของหวัวัดเพื่อใชในการหาอัตราการสลายตัวที่
แทจริงของแหลงกําเนิดรังส ีประสิทธิภาพของหัววัดหาไดจากความสัมพันธ  

 
                       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]    

 

การสลายตัวไอโซโทปสารกมัมันตรังสีข้ึนอยูกับคุณสมบัติของไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิด
นั้นๆ แตละนิวเคลียสของไอโซโทปกมัมนัตรังสีมีโอกาสทีส่ลายตัวตอหนึ่งหนวยเวลาเทากัน 

อัตราการสลายตัวของไอโซโทปกัมมันตรังสีตอวินาท ีเรียกวา กัมมนัตภาพหรือความแรง
ของสารกัมมนัตรังสี(Activity) สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้  

สมการการสลายตัว 
t

t eAA  0)(                            ……………(2.12) 
 

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

         คือ  คงทีข่องการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี (Decay 
Constant)    มีหนวยเปนสวนกลับของเวลา (t-1)  และ  

 t        คือ  เวลาใดๆ 
 

2/1

2ln

t
    ……………(2.13) 

    

2/1t      คือ คาคร่ึงชีวติ  หรือ เวลาที่สารกัมมันตรังสีสลายตัวเหลือเพยีง
คร่ึงหนึง่ของปริมาณต้ังตน     



20 
 

2.8 ความสมัพันธระหวางอัตราการไดรับรังสีกบัระยะหางจากตนกาํเนิดรังส[ี1,3,4,14]   
 

ความสัมพันธระหวางอัตราการไดรับรังสีกับระยะหางจากตนกําเนิดรังสีสามารถคํานวณได
จากสูตรกฎกาํลังสองผกพนั (Inverse square law )  ดังนี ้

 

2d

k
I                ……………(2.14) 

 
        โดยที ่   I       คือ   อัตรานับรังสี  
                   d       คือ   ระยะหางจากตนกาํเนิดรังส ี
                               k       คือ   คาคงที ่ซึ่งจะเปลีย่นไปตามชนิดของตนกาํเนิดรังสี 
 

ในกรณีที่เปนตนกําเนิดรังสชีนิดเดียวกัน คา k จะไมเปล่ียนแปลง ดังนั้น สมการ (2.13) 
สามารถนํามาเขียนไดใหมเปน  

 
2

22
2

11 dIdI                ……………(2.15) 
 

       โดยที ่   I1       คือ   อัตรานับรังสี เมื่อหางจากตนกาํเนิดรังสีเปนระยะทาง d1 
                    I2       คือ   อัตรานับรังสี เมื่อหางจากตนกาํเนิดรังสีเปนระยะทาง d2 
                               d1      คือ   ระยะหางที ่1 จากตนกําเนิดรังส ี

                  d2       คือ   ระยะหางที่ 2 จากตนกาํเนิดรังสี 
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2.9 หลักการพื้นฐานของ Computed Tomographpy[5]   
 

 หลักการนี้เปนการบวกกันของจํานวนนับที่ไดจากเทคนคิการสงผานรังสีซึ่งจะไดคาในแตละ
ชองของตารางโดยคาที่ไดจะไดจากการฉายรังสีในแนวต้ังและแนวนอน คาที่ไดจากแนวต้ังจะถกู
แทนที่ในแตละชองแนวต้ังของแตละแถว        และคาที่ไดจากแนวนอนจะถูกแทนทีใ่นแตละชอง
แนวนอนของแตละแถว   ในชองแตละชอง    นําคาที่ไดจากแนวต้ังบวกกับคาที่ไดจากแนวนอน    
และกําหนดสีโทน gray scale แทนในคาทีไ่ดจากการบวกกันในชอง (ดังรูปที่ 2.15) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปที่  2.15  แสดงหลักการพื้นฐานของ Computed Tomographpy 



บทที่  3 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

3.1 อุปกรณทีใ่ชในการวิจยั 
 

อุปกรณที่ใชในการวิจัยนี้  ประกอบดวย 
3.1.1  หัววัดรังสีแกมมาแบบซินทิลเลชัน    ชนิดโซเดียมไอโอไดด  (ทลัเลียม)    ขนาด         

1 นิ้ว x 1 นิ้ว  ยี่หอ Ludlum รุน  44-2 
3.1.2 เคร่ืองวเิคราะหแบบชองเด่ียวจํานวน 12 หวัวัด  (Single channel analyzer) 

จํานวน 12 ชอง ยี่หอ  Ludlum รุน  4612 พรอมภาคขยายสัญญาณ (amplifier) และแหลงจาย
ไฟฟาศักดาสูง (high voltage power supply) โดยมพีอรตอนุกรมที่เชื่อมกนัไมโครคอมพิวเตอร 
เพื่อใชในการตั้งคาตางๆ(เชน ระดับ LLD, ULD, Gain และคาไฟฟาศักดาสูงรวมทัง้การแสดงผล
บนจอไมโครคอมพิวเตอรและการจัดเก็บแฟมขอมูล 

3.1.3 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร (Microcomputer)  Notebook Compaq Model 2100
หรือเคร่ืองที่มสีมรรถนะเทียบเดียวกนั 

3.1.4 ตนกําเนิดรังสแีกมมา Cs-137  ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) และตนกาํเนิด
รังสี Co-60  ความแรงรังสีขณะทําการวิจยั 2 mCi (74  MBq)  

3.1.5 อุปกรณกําบังลํารังสี  (Collimator)  สําหรับหัววัดรังสีทาํดวยตะกัว่ 
3.1.6 สาย BNC ขนาดความยาว 5 เมตร จํานวน 12 เสน 

 
 
 

 
 
 
รูปที่ 3.1    หวัวัดรังสีชนิดโซเดียมไอโอไดด  (ทัลเลียม)   Ludlum    Model  44-2         

ขนาด  1 นิว้ x 1 นิ้ว 
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รูปที่ 3.2  เคร่ืองวิเคราะหแบบชองเด่ียว Ludlum Model 4612  12 ชอง  (12-detector 

radiation single channel  analyzer (SCA) 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.3  เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร (Microcomputer)  Notebook Compaq         

Model  2100 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4    ตนกําเนิด Cs – 137 
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รูปที่ 3.5  ตนกําเนิด Co – 60 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.6  อุปกรณกําบังรังสี ( Collimator ) ชนิดตะกัว่ สําหรับหัววัดรังสีทั้ง 12 หัว 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7  สาย  BNC  จํานวน 12 เสน 
 
 
 
 
 
 

 collimator 

 สาย BNC 
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รูปที่ 3.8  ภาพหนาจอของโปรแกรมควบคุมการทาํงานและแสดงผลของระบบวัดรังสี
แกมมาที่ใชหวัวัดรังสี 12 หัววัด 

 
3.2 ระบบวัดรังสแีกมมาหลายหัววัด 

 
ระบบวัดรังสีแกมมาโดยใชหวัวัดจํานวนหลายหวัในงานวิจัยนี้มีการใชหัววัดทัง้หมด      

12  หัว  มกีารแบงวางออกเปนดาน  ดานละ  3  หวัวัด  โดยที่มีการจดัวางในระยะหางที่เทากนักบั
ในดานตรงกันขาม  สวนประกอบหลักในระบบวัด  ไดแก  ระบบวัดรังสีแกมมาและระบบแสดงผล
ขอมูล  สวนประกอบจะแสดงในรูปที ่3.9 
 
 
 

 
 
รูปที่ 3.9  แผนภาพแสดงสวนประกอบของระบบวัดรังสีแกมมาจาํนวน  1  หวัวัด 

 
จากแผนภาพเปนการแสดงสวนประกอบของระบบวัดรังสีจํานวน 1 หวัวัด แตในงานวิจยั

นี้ใชหวัวัดรังสีจํานวน 12 หวัวัด  ซึ่งหวัวัดแตละหัวจะสงคาไปที่  SCA ซึ่งเปนแบบชุด SCA 12 ชอง  
เปนตัวรับจํานวนนับทัง้  12  หวัวัด  แลวจึงสงจํานวนนับที่ไดไปที่โปรแกรมที่พัฒนาเพิ่มเติมโดย
สถาบันเทคโนโลยีนวิเคลียรแหงชาติ(องคการมหาชน) ในคอมพวิเตอร  เพื่อจัดการกับจํานวนนบั
แลวจึงแสดงผลบนจอภาพ 
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3.3    การหาคาศักดาไฟฟา (High Voltage) ที่เหมาะสมสําหรับหัววัดรังสีแกมมาชนิด
โซเดียมไอโอไดด Nal(Tl) ขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว สําหรับวัดตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน 

 

  การหาคาศักดาไฟฟาสูงที่เหมาะสมสําหรับหัววัดรังสีแกมมา         ชนดิโซเดียม
ไอโอไดด Nal(Tl) ขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว ใชตนกําเนิดรังสมีาตรฐาน  2 ชนิดไดแก Cs-137 และCo-60 

3.3.1 สําหรับตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Cs-137 ทีพ่ลังงาน  662 keV 

- วางตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Cs-137 ติดหัววัดชนิดโซเดียมไอโอไดด Nal(Tl) 
ขนาด 1 นิ้ว×1 นิ้ว 

- เปดสวิตซ High Volts และเร่ิมทําการนับคา Count โดยเพิ่มคา High Volts 
ข้ึนไปเร่ือย ๆ จนกวาจะเร่ิมเจอสัญญาณ (คา High Voltage ที่เร่ิมเจอสัญญาณคือThreshold 
Voltage ของหัววัด) แลวจึงหยุดทําการนับคา 

- ทําการบันทึกคาโดยเพิ่มคา High Voltage คร้ังละ 25 โวลต และใชเวลาใน
การวัดในแตละคร้ังเปน 60 วินาที ใหเพิ่มคาไปเร่ือย ๆ จนกวาคา Count ที่ไดจะมีคามากข้ึนอยาง
รวดเร็ว (เกินชวง Upper Knee Voltage) ใหหยุดทําการวัด 

- นําคาที่บันทึกไดมาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง High Volts และ 
Count Rate เพื่อใชในการหาคา Operating Voltage  สําหรับหัววัดโซเดียมไอโอไดด Nal(Tl)  

 
       3.3.2   ตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Co-60 ที่พลังงาน 1172  และ 1332 keV 

- วางตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Co-60 วางติดหัววัดชนิดโซเดียมไอโอไดด 
Nal(Tl) ขนาด 1 นิ้ว×1 นิ้ว    

- เปดสวิตซ High Volts และเร่ิมทําการนับคา Count โดยเพิ่มคาHigh Volts 
ข้ึนไปเร่ือย ๆ จนกวาจะเร่ิมเจอสัญญาณ (คา High Voltage ที่เร่ิมเจอสัญญาณคือThreshold 
Voltage ของหัววัด) แลวจึงหยุดทําการนับคา 

- ทําการบันทึกคาโดยเพิ่มคา High Voltage คร้ังละ 25 โวลต และใชเวลาใน
การวัดในแตละคร้ังเปน 60 วินาที ใหเพิ่มคาไปเร่ือย ๆ จนกวาคา Count ที่ไดจะมีคามากข้ึนอยาง
รวดเร็ว (เกินชวง Upper Knee Voltage) ใหหยุดทําการวัด 

- นําคาที่บันทึกไดมาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง High Volts และ 
Count Rate เพื่อใชในการหาคา Operating Voltage  สําหรับหัววัดโซเดียมไอโอไดด Nal(Tl) 
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รูปที่ 3.10   กราฟพลาโตแสดงชวงเลือกใชคาศักดาไฟฟา (High Voltage) ที่เหมาะสม 

 
3.4 การปรับเทียบจํานวนนับของหัววัดแตละหัวในระบบวัดรังสีแกมมาหลายหวัวดั 

 
ภายใตเงื่อนไขเดียวกนั หวัวัดแตละหัวไดจํานวนนับที่ไมเทากัน ถงึแมวาจะเปนหวัวัดรังสี

รุนเดียวกันก็ตาม  ซึ่งอาจเปนจากหลายเหตุ  ทาํใหจาํนวนนับที่ไดมีความแตกตางกนับางเล็กนอย   
เพื่อความแมนยําในระบบการวัด จงึตองมีการปรับเทยีบจํานวนนับของแตละหัววัดใหมีคาที่เทากนั  
โดยวิธีปรับเทยีบจํานวนนับ (Normalization) ในการทดลองไดจัดวางหัววัดลอมรอบวงกลมโดยวดั
ระยะจากจุดศูนยกลางออกไปถึงหัววัดรังสใีหเทากนั (ดังรูปที่ 3.11)  เพื่อใชในการปรับเทยีบ
จํานวนนับของแตละหัววัด  โดยมีการบนัทึกจาํนวนนับของแตละหัววดัเพื่อใชในการหาคาปรับแก
ที่ใชนาํมาคูณกับจํานวนนับที่ไดในคร้ังตอๆไป   

วิธีการปรับเทยีบจํานวนนับ (Normalization) ทําโดยใชสารรังสี  Cs-137   ความแรงรังสี  
100   μCi  (3.7  MBq)  วางอยูกึ่งกลางระยะหางระหวางตนกาํเนิดรังสีกับหวัวัด   มรีะยะ  24  ซม.  
ซึ่งมีระยะหางเทากันทุกหัววดั   ในงานวิจยันี้จุดประสงคหลักคือ   ไมทราบชนิดของตนกําเนิดรังส ี
จึงไมสามารถกําหนดชวงของ  ULD  และ  LLD  ได  ในการทดลองแตละคร้ังจึงเปดชวงของ  ULD 
และ LLD ใหมีชวงกวางที่สุด และปรับคาศักดาไฟฟาสูงใหเหมาะสมกับหัววัดขนาด   1 นิ้ว x 1 นิ้ว  
คาศักดาไฟฟาสูงที่เหมาะสมประมาณ   515   โวลต    จากนั้นต้ังเวลาวัดรังสี ในงานวิจยันี้ใชเวลา    
1  นาท ี  จะไดจํานวนนับของทัง้    12 หวัวัด    ณ.เวลาเดียวกันทั้งหมด  ทําการหาคาเฉลี่ยของทัง้       
12 หัววัด เมื่อไดคาเฉลี่ยแลว ใหนําคาที่ไดไปเทียบกับจํานวนนับ ในทัง้  12  หวัวัด   สังเกตจํานวน
นับ  หวัวัดไหนมีคาใกลเคียงกับคาเฉลีย่มากที่สุดใหต้ังคาเปน  1  หลังจากนัน้ใหนําจํานวนนับของ
แตละหัว หารดวยจํานวนนบัของหัววัดที่ใหเปน   1   จะไดคาที่เปนทศนิยมออกมาเพื่อนาํไปใชคูณ
กับจํานวนนับที่ไดจากหัววดัก็จะไดเปนจาํนวนนับจริง ซึง่คาสัดสวนจํานวนนับรังสีที่ไดจะนําไปใช
ในการปรับแกอัตรานับรังสีแตละชุดของการวัดรังสีคร้ังตอไปในการเล่ือนตําแหนงของสารรังสี
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ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 60 ซม. x 60 ซม.(ดังรูปที3่.13), ส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 60 ซม. x 90ซม.    
(ดังรูปที ่3.14)  ตามลําดับ  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.11   การจัดวางหวัวดัรังสีแกมมาเปนวงกลมเพื่อใชในการหาคาปรับเทียบ  

จํานวนนับ  (Normalization)   
 
ตารางที่ 3.1 ตัวอยางแสดงคาที่ไดจากการปรับเทียบจํานวนนับ (Normalization) ของ

ทั้ง 12 หวัวัด 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ชองแสดงคาสําหรับนําไปคูณเพื่อใชในการปรับเทียบจํานวนนับ 

 ชองแสดงคาท่ีถูกตองท่ีไดจากการคูณคาปรับเทียบจํานวนนับ 

 ตนกําเนิดรังสี Cs-137 
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3.5 การศึกษาผลของความแรงรังสีจากตนกําเนิดที่มีความแรงรังสีตางกัน 
 
  การศึกษาผลของความแรงรังสีในการทดลองไดจัดวางตนกาํเนิดรังสีกับหวัวัดรังสี     มี

ระยะหาง  24  ซม. โดยการใชตนกําเนิดรังสี    Cs-137    ที่มีความแรงรังสีตางๆ     คือ   1 μCi 
(0.037 MBq), 10 μCi (0.37 MBq) และ 100 μCi (3.7 MBq) ทาํการวัดคาโดยการวางตนกาํเนิด
รังสีทีละ 1 ตนกําเนิดรังสี   ใชเวลาในการนับ    60 วนิาท ีจาํนวนนับที่ไดจะมีคาตางกนัข้ึนอยูกับ
ความแรงรังสีของตนกําเนิดรังสี 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.12   การจัดวางตนกาํเนิดรังส ีCs-137 กับหัววัดโซเดียมไอโอไดด Nal(Tl)  

ระยะหาง  24  ซม.  
 

3.6 การออกแบบและการจัดระบบการวัดรังสีแกมมา 
 

เนื่องจากการออกแบบและการจัดระบบในการวัดจริงนัน้ ตองใชพื้นที่กวางและตองมี
พื้นที่ใกลเคียงกับหองส่ีเหล่ียม หรือ ใชหองเก็บสารรังสีจริง ในงานวิจัยนี้ จงึทาํการทดลองจัดระบบ
ในเบ้ืองตนโดยการ จาํลองพืน้ทีเ่ล็กๆกอน เพื่อดูวาการทดลองนี้ใชไดผลกับพื้นทีส่ี่เหล่ียม โดย
ผูทําการวิจยัไดจัดจําลองโตะทํางานเปนพืน้ที่ส่ีเหล่ียมจัตุรัสและส่ีเหล่ียมผืนผา โดยมีการวาง
หัววัดรังสีไว 4 ดาน ดานละ 3 หัววัด มีระยะหางระหวางหวัวัดเทากันในดานตรงกันขาม ดังแสดง
รายละเอียดการจําลองไว ดังรูปที่ 3.13 และ รูปที ่3.14  

 
 
 
 

ตนกําเนิดรังสี Cs-137 
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รูปที่ 3.13  การจัดวางหัววัดรังสีแกมมาเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัสบนโตะทํางานเพื่อจําลอง

เปรียบเสมือนหองเก็บสารรังสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.14  การจัดวางหัววัดรังสีแกมมาเปนส่ีเหล่ียมผืนผาบนโตะทาํงานเพื่อจําลอง

เปรียบเสมือนหองเก็บสารรังสี 
 

3.7 หลักการในการสรางภาพจากจํานวนนับ 
 

จํานวนนับที่ไดจากการวัดคาในแตละหวัวดัโดยการต้ัง ตนกาํเนิดรังสีในตําแหนงตางๆ
นั้นสามารถนาํคาทีน่ับไดมาทาํการสรางภาพโดยใชโปรแกรม Matlab ในการสรางภาพ คาทีไ่ด
จากแตละหวัวดัมีคาตางกัน ในพื้นที่ส่ีเหล่ียมซ่ึงจาํลองจากหองไมวาจะเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัสหรือผืน
ผาก็สามารถใชหลักการนี้ไดเชนกนั การสรางภาพสามารถทําไดคือการสมมติชองตารางข้ึนมา  
(ดังรูปที่ 3.15)  เพื่อจะนาํคาที่ไดของส่ีหวัวัดที่อยูในแนวเดียวกันมาบวกกันเพื่อใหไดคาที่ตําแหนง
ตัดกัน 

 

 60 cm 

 60 cm 

 60 cm 

 90 cm 



31 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.15   ตําแหนงการรวมคาของแตละหัววัดทีว่ัดไดจากจุดตัดของ  4  หวัวัด 
 
 
  
 
 
 
 
รูปที่ 3.16   หลักการรวมคาของแตละหัววดัที่วัดไดจากจดุตัดของ  4  หัววัด 

 
3.8 วิธีการศึกษาการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี   

 
ในงานวิจัยยงัไดศึกษาผลของการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี  (ดังรูปที ่3.19, 3.20)  

เพื่อสังเกตความเปนไปไดในการที่จะใชคอลลิเมเตอรกับทั้ง 12 หัววัดทีว่ัดพรอมกันในงานวิจัย  
โดยมีวิธกีารคือการนาํหวัวัดรังสีจํานวน 1 หัววัดมายดึกับแทนจับวางในแนวนอนตอสาย BNC  
เขากับหวัวัดและเคร่ือง  SCA  เพื่อเตรียมการรับจํานวนนับรังสี  จากนัน้ตีกรอบเสนเปนตาราง   
(ดังรูปที ่3.17)  ขนาด กวาง  5 ซม. x  ยาว  5 ซม. ในแตละชองๆละเทาๆกัน จากนัน้นําตนกําเนิด
รังสี Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) ไปวางที่จุดตัดของเสนทีเ่ปนตารางเร่ิมจาก

F E D 

G H I 

A B C 

ตําแหนง A รวมคาของหัววัดที ่

Annnn  107211

Ennnn  96312

Hnnnn  86412 Innnn  8541

Fnnnn  9531

Cnnnn  10521

Dnnnn  97311

Gnnnn  87411

Bnnnn  106212
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ดานซาย ทําการนับจํานวนนับรังสี ทาํจนครบทุกจุดตัด เมื่อไดคาจํานวนนับครบทุกจุด เร่ิมทํา
เหมือนเดิมอีกคร้ังโดยการใสคอลลิเมเตอรที่หวัวัด ทาํจนครบทุกจุดตัด 

การใชคอลลิเมเตอรใสใหกับหัววัดแตละหัว แลวทําการวัดในตําแหนงตางๆ  กอนที่จะนํามา   
ใชจริงกับหัววัดนั้น ผลที่ไดจากการศึกษาเมื่อรังสีเขาเฉพาะดานหนาของหัววัดอยางเดียวจะทําให
ไดผลการรับรังสีที่แคบยิ่งข้ึน  เมื่อไดนํามาทดลองกับระบบวัดจริงในการวัดในตําแหนงตางๆ ทั้ง พื้นที่
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส และผืนผา (ดังรูปที่ 3.19, 3.20) และยังไดนําไปทดสอบใชกับพื้นที่หองจริง ซึ่งมี 
ขนาดกวาง 2.6 เมตรและยาว 3 เมตร โดยการวางตนกําเนิดรังสีในตําแหนงตางๆ (ดังรูปที่ 3.21,  3.22) 
 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 3.17 การวัดรังสีโดยไมมีคอลลิเมเตอร 
 
 
 
 
 

 
 
   รูปที่ 3.18 การวัดรังสีโดยมีคอลลิเมเตอร 

 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 3.19  การใสคอลลิเมเตอรใหกับหัววดัในพ้ืนที่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

ตําแหนงตางๆของการวางตนกําเนิดรังส ีCs-137 

คอลลิเมเตอร
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รูปที่ 3.20  การใสคอลลิเมเตอรใหกับหัววดัในพ้ืนที่ส่ีเหล่ียมผืนผา 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.21  การไมใสคอลลิเมเตอรใหกับหวัวัดในพื้นที่ส่ีเหล่ียมหองขนาด                  

2.6 เมตร x 3 เมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.22  การใสคอลลิเมเตอรใหกับหัววดัในพ้ืนที่ส่ีเหล่ียมหองขนาด                       
2.6 เมตร x 3 เมตร 

 
 

ไมใสคอลลิเมเตอร

ใสคอลลิเมเตอร
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3.9 วิธีการสรางภาพ  
  

การสรางภาพโดยใชโปรแกรมชวย คือ โปรแกรม Matlab  ภาพที่ไดจะเปนโทนสีตางๆ
ตามความแรงของตนกําเนิดรังสีและระยะหางระหวางการวางตําแหนงของตนกําเนดิรังสีและ
หัววัดรังสี  ในการใชโปรแกรม  Matlab  เพื่อชวยในการสรางภาพนัน้ ขอมูลที่ไดจากการทดลองมี
นอยเกนิไปสําหรับการสรางภาพ ซึ่งในงานวิจยันี้ไดแบงคาที่ไดจากตําแหนง A, B, C, D, E, F, G, 
H, I โดยวธิี  interpolation  ระหวางคา 2 คาในโปรแกรม Microsoft Excel ซึง่จะไดออกมา 
ทั้งหมดในการแบงคาเปนจํานวน 289 คา โดยคาที่ไดสามารถนาํไปสรางภาพในโปรแกรม  Matlab 
ได (ดังรูปที่ 3.23) แสดงตารางตัวอยางคาที่ไดเพื่อนาํไปสรางภาพในโทนสีตางๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.23   แสดงตัวอยางคาที่ไดเพื่อนําไปสรางภาพในโทนสีตางๆ 
 

การสรางภาพโดยใชโทนสีในการแบงระดับจํานวนนับรังสีที่ระยะตางๆ สีแดง หมายถึง 
จํานวนนับที่มคีามาก ไลระดับจํานวนนับตํ่าลงมาเร่ือยๆจนถึงสีน้ําเงนิ ซึ่งหมายถึง จํานวนนับทีม่ี
คานอย (ดังรูปที ่ 3.23)   โทนสีเหลานีจ้ะปรากฏในแตละชองแทนคาตัวเลขที่ไดนําไปพอรตใน
โปรแกรม  Matlab และนําผลไปแสดงผลในการวางตนกาํเนิดรังสีในตําแหนงตางๆ 

 
3.9  วิธีการคํานวณคาขัน้ตอน interpolation ใน Microsoft  Excel 

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

เปนสมการที่ใชหาคาระหวางกลางของคา 2 คา โดยวิธนีีน้ํามาเขียนเปนสูตรใน Microsoft  Excel 
ซึ่งวิธนีี้ไดแสดงอยูใน  http://support.microsoft.com/kb/214096/th  สูตรตอไปนี้ของ Microsoft 
Excel interpolation  โดยการคํานวณคาของข้ันตอน interpolation  
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=(end-start)/(ROW(end)-ROW(start))    
โดยจุดส้ินสุดเซลลที่อยูของตัวเลขที่มีขนาดใหญ  และเร่ิมการทาํงานมีที่อยูของเซลลของหมายเลข
ที่มีขนาดเล็ก เมื่อตองการสรางสูตร interpolation เสนตัวอยาง ดําเนนิการดังตอไปนี ้ 

1. พิมพคาตอไปนี้ในแผนงาน  
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 ในการแกไขเมนู ใหชี้ไปที่เติมแลว คลิกลง. มีเติมสูตรลง และแสดงในเซลล   
A2: A6 คาตอไปนี้  

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

หมายเหตุ:: ตองพิมพการอางอิงถึงข้ันตอนที่คาในเซลล B1 ไดเปนการอางอิงแบบสัมบูรณ (ที่มี
เคร่ืองหมายดอลลาร) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.24  ตัวอยางแสดงตารางคาที่ไดจากการ interpolation  ระหวางคา 2 คาใน
โปรแกรม  Microsoft Excel 

 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 

4.1  ผลการหาคาศักดาไฟฟาสําหรบัหัววัดโซเดียมไอโอไดด NaI(Tl) ขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว 
 

ผลการหาคาศักดาไฟฟาที่เหมาะสมหรับหัววัดโซเดียมไอโอไดด NaI(Tl) ขนาด             
1 นิ้ว x 1 นิ้ว  เมื่อวัดรังสีแกมมาจากตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Cs-137 ที่พลังงาน 662 keV และ 
ตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Co-60  ที่พลังงาน 1172  และ 1332  keV  แสดงไวในตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1  จํานวนนับรังสีแกมมาที่คาศักดาไฟฟาตางๆ สําหรับรังสีแกมมาจากตนกําเนิด
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  ความสัมพันธระหวางจํานวนนับรังสีแกมมาที่คาศักดาไฟฟาตางๆ สําหรับรังสีแกมมา
จากตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน Cs-137 และ Co-60 

 

ผลจากการหาคาพลาโตของหัววัดโซเดียมไอโอไดด NaI(Tl) ขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว  จงึเลือกใช

คาศักดาไฟฟาที่เหมาะสม ที่คาศักดาไฟฟา 515 โวลล  
 

4.2  ผลการปรับคาจํานวนนับของหวัวัดแตละหวัในระบบวัดรงัสีแกมมาหลายหัววัด 
 

การปรับคาจํานวนนับจากการวางหัววัดเปนวงกลมมีระยะหางจากจุดศูนยกลางเทาๆกนั

นั้น (ดังรูปที่ 3.11)  จะไดคาที่ใชสําหรับปรับคาใหมีจํานวนนับที่ถูกตอง (correction factor) โดย

คาที่ไดนั้นในแตละหัววัดจะตองนําไปคูณกับคาที่ไดจากจํานวนนับของหัววัดเพื่อคาที่ถูกตองของ

แตละหัววัดในการวัดคร้ังตอ ๆ ไป 

ตารางที ่4.2   คาสําหรับนําไปคูณเพื่อใชในการปรับคาจํานวนนับของแตละหัววัด 

หัววัดรังสีลําดับที ่ คาสําหรับนําไปคูณเพื่อใชในการปรับคาจํานวนนับรังสี 
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 
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4.3  ผลการศึกษาความแรงรังสจีากตนกําเนิดทีม่คีวามแรงรงัสีตางกนั 

 

จากการศึกษาและทดลองวัดคาจํานวนนับจากตนกําเนิดรังสี Cs-137 ที่มีความแรงรังสี

ตางๆ ไดแก 1 μCi (0.037 MBq), 10 μCi (0.37 MBq)  และ 100 μCi (3.7 MBq) ที่ระยะเดียวกัน 

คือ 24 ซม.และใชเวลาในการวัดแตละคร้ัง 60 วินาที  ผลคือ จํานวนนับที่ได จะมากตามคาความ

แรงรังสีเมื่อระยะไมเปล่ียนแปลง  

 

     ตารางที ่4.3   แสดงจํานวนนับของตนกําเนิดรังสีที่ความแรงรังสีตางๆ 
 

คาความแรงรังสี จํานวนนับ 

1 μCi (0.037 MBq) 5955 

10 μCi (0.37 MBq)   15454 

100 μCi (3.7 MBq) 220083 

 

ความแรงรังสีจะมีผลตอการวัดคารังสีที่ระยะตางๆ  เมือ่ตนกําเนิดมคีวามแรงรังสีตํ่า  คาจํานวนนับ

ที่ระยะหางมากจะไดคาจํานวนนับทีน่อยทาํใหตองใช เวลาวัดทีน่านย่ิงข้ึน 

 

4.4  ผลการวดัรังสีจากพ้ืนท่ีวงกลมในตําแหนงตางๆ 

 

เมื่อไดคาปรับเทียบตามตารางที่ 4.2 แลว คาปรับเทียบที่ไดแตละหัววัดจะตองนําไปคูณ

กับคาที่ไดจากจํานวนนับของหัววัดเพื่อคาที่ถูกตองของแตละหัววัดในการจัดระบบวัดรังสีเปนแบบ

วงกลม  การทดลองนี้ไดใชตนกําเนิดรังสี  Cs-137  ความแรงรังสี  100  μCi (3.7 MBq)   วางใน

ตําแหนงตางๆทีละ  1  ตนกําเนิดรังสี   ซึ่งไดผลตามภาพเปรียบเทียบกับตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  
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รูปที่ 4.2  เสนสีแสดงความเขมรังสีที่วัดไดจากตนกําเนิด Cs-137 ความแรง 100  μCi            

(3.7 MBq) ทีตํ่าแหนงตาง ๆ ภายในวงกลม 

 

4.5   ผลการวัดรังสจีากพืน้ที่สี่เหลี่ยมจัตุรัสในตําแหนงตางๆ 
 

ในการจัดระบบวัดรังสีเปนแบบส่ีเหล่ียมจัตุรัสและทําการนับวัดโดยในการวัดแตละ

ตําแหนงไดนําคาปรับเทียบไปคูณดวยทุกคร้ัง  ผลที่ไดจะแสดงเปนแถบสี ซึ่งในการงานวิจัยนี้ไดใช

ตนกําเนิดรังสี 2 ชนิดคือ Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) และ Co-60 ความแรงรังสี    

2 mCi (74 MBq) วางในตําแหนงตางๆทีละ 1 ตนกําเนิดรังสี ซึ่งไดผลตามภาพเปรียบเทียบกับ

ตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  
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รูปที่ 4.3  การจัดหัววัดรังสีและตนกาํเนิดในตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัส  

 

4.5.1  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) 

 

 

 

 

              ตําแหนงที ่1                                                ตําแหนงที ่2  

 

 

 

              ตําแหนงที ่3                                                ตําแหนงที ่4  

รูปที่ 4.4  ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด Cs-137 ความแรงรังสี          

100  μCi (3.7 MBq) ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
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      ตําแหนงที่ 5                                                 ตําแหนงที ่6 

 

 

 

       

         ตําแหนงที ่7                                                   ตําแหนงที ่8 

 

 

 

           

       ตําแหนงที่ 9                                                  ตําแหนงที ่10 

 

รูปที่ 4.4  (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีที่วัดไดจากตนกําเนิด   Cs-137    ความแรงรังสี 

100 μCi (3.7 MBq)   ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
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4.5.2  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCo-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) 

 

 

 

   ตําแหนงที่ 1                                                 ตําแหนงที ่2 

 

 

 

 

    ตําแหนงที ่3                                                 ตําแหนงที ่4 

 

 

 

 

    ตําแหนงที ่5                                                 ตําแหนงที ่6 

 

  

 

 

    ตําแหนงที ่7                                                 ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.5   ระดับสีแสดงความเขมรังสีที่วดัไดจากตนกาํเนิด   Co-60  ความแรงรังสี  2 mCi 

(74 MBq)  ในตําแหนงที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
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   ตําแหนงที่ 9                                                 ตําแหนงที ่10 

รูปที่ 4.5  (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีที่วัดไดจากตนกําเนิด   Co-60    ความแรงรังสี         

2 mCi (74 MBq)  ในตําแหนงที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

 

4.6  ผลการวดัรังสีจากพ้ืนท่ีสี่เหลี่ยมผืนผาในตําแหนงตางๆ 

 

ในการจัดระบบเปนแบบสี่เหล่ียมผืนผาและทําการนับวัดโดยในการวัดแตละ

ตําแหนงไดนําคาปรับเทียบไปคูณดวยทุกคร้ัง  ผลที่ไดจะแสดงเปนแถบสี ซึ่งในการงานวิจัยนี้ไดใช

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

2 mCi (74 MBq)  วางในตําแหนงตางๆทีละ 1 ตนกําเนิดรังสี ซึ่งไดผลตามภาพเปรียบเทียบกับ

ตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6  การจัดหัววัดรังสีและตนกาํเนิดในตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมผืนผา 
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4.6.1  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                                 ตําแหนงที ่2 

 

 

 

ตําแหนงที ่3                                                 ตําแหนงที ่4 

 

 

 

 ตําแหนงที ่5                                                 ตําแหนงที ่6 

 

 

 

     ตําแหนงที ่7                                                 ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.7   ระดับสีแสดงความเขมรังสีที่วดัไดจากตนกาํเนิด   Cs-137    ความแรง          

100 μCi (3.7 MBq)  ในตําแหนงที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมผืนผา 
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ตําแหนงที ่9                                                ตําแหนงที ่10 

 

 

 

 

ตําแหนงที ่11                                               ตําแหนงที ่12 

 

 

 

 

ตําแหนงที ่13                                               ตําแหนงที ่14 

 

 

 

 

      ตําแหนงที ่15                                                

รูปที่ 4.7    (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด   Cs-137    ความแรง          

100 μCi (3.7 MBq)  ในตําแหนงที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมผืนผา 
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4.6.2  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCo-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) 

 

 

 

  

ตําแหนงที ่1                                               ตําแหนงที ่2 

 

 

 

 ตําแหนงที ่3                                               ตําแหนงที ่4 

 

 

 

    ตําแหนงที่ 5                                               ตําแหนงที ่6 

  

 

 

    ตําแหนงที่ 7                                               ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.8    ระดับสีแสดงความเขมรังสีที่วดัไดจากตนกาํเนิด   Co-60    ความแรง               

2 mCi (74 MBq)  ในตําแหนงที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมผืนผา 
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 ตําแหนงที ่9                                                 ตําแหนงที ่10 

   

 

 

 ตําแหนงที ่11                                               ตําแหนงที ่12 

  

 

 

 ตําแหนงที ่13                                               ตําแหนงที ่14 

  

 

 

         ตําแหนงที่ 15                                                

รูปที่ 4.8    (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด   Co-60    ความแรง               

2 mCi (74 MBq)  ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมผืนผา 
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4.7   ผลของการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี   

 

การศึกษาผลของการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี  เพื่อความแมนยําในการประเมิน

ตําแหนงของตนกําเนิดรังสี จํานวนนับที่ไดทั้งหมดในแตละจุดนํามาสรางกราฟ โดยใหแถบสีตางๆ

แสดงถึงจํานวนนับในแตละจุดของการวางตนกําเนิดรังสี    ผลของการใชคอลลิเมเตอรตออัตรา  

นับรังสีนั้น     เมื่อนําจํานวนนับที่ไดมาสรางกราฟจะเห็นวาในกราฟ     การไมใชคอลลิเมเตอร          

(รูปที่ 4.10 )  มีฐานกวางกวา    สวนการกราฟใชคอลลิเมเตอร  (รูปที่ 4.12 )   มีฐานที่แคบกวา       

ทั้ง 2 รูปแสดงใหเห็นวาการใชคอลลิเมเตอรนั้นสามารถบังคับรังสีใหเขาเฉพาะสวนดานหนาของ

หัววัดรังสีอยางเดียวไดและสามารถนํามาใชในการประเมินตําแหนงของตนกําเนิดรังสีตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9  แสดงตําแหนงของการวางตนกําเนิดรังส ี Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi  (3.7 

MBq)ในการศกึษาผลของการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี   

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10  ผลกราฟการไมใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสีของตนกําเนิดรังส ีCs-137 ความแรง

รังสี 100 μCi (3.7 MBq) ในการศึกษาผลการใช คอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี   

ตําแหนงตัดกันของเสนตางๆคือตําแหนงของการวางตนกําเนิดรังสี 
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รูปที่ 4.11  แสดงการใชคอลลิเมเตอร ในการศึกษาผลของการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12  ผลกราฟการใชคอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสีของตนกําเนิดรังสี Cs-137 ความแรง

รังสี 100 μCi (3.7 MBq) ในการศึกษาผลการใช คอลลิเมเตอรตออัตรานับรังสี   

 

4.8   ผลการวัดรังสจีากพืน้ที่สี่เหลี่ยมจัตุรัสในตําแหนงตางๆโดยใชคอลลเิมเตอร 

 

ในการจัดระบบวัดรังสีเปนแบบส่ีเหล่ียมจัตุรัสและทําการนับวัดโดยใชคอลลิเมเตอร

ใสกับหัววัดรังสีในการวัดแตละตําแหนงไดนําคาปรับเทียบไปคูณดวยทุกคร้ัง  ผลที่ไดจะแสดงเปน

แถบสี ซึ่งในการงานวิจัยนี้ไดใชตนกําเนิดรังสี   2   ชนิดคือ   Cs-137   ความแรงรังสี  100  μCi  

(3.7 MBq) และ  Co-60  ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq)  วางในตําแหนงตางๆทีละ  1  ตนกําเนิด

รังสี ซึ่งไดผลตามภาพเปรียบเทียบกับตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  

 

คอลลิเมเตอร 
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รูปที่ 4.13  การจัดหัววัดรังสีและตนกําเนิดรังสีในตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัสโดย

ใสคอลลิเมเตอรใหกับหวัวัด 

 

4.8.1  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) 

 

 

  

    ตําแหนงที่ 1                                                  ตําแหนงที ่2 

 

 

 

  ตําแหนงที ่3                                                 ตําแหนงที ่4 

รูปที่ 4.14   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด Cs-137 ความแรงรังสี  100 μCi 

(3.7 MBq)  ทีตํ่าแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัสโดยใสคอลลิเมเตอร 
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 ตําแหนงที ่5                                                 ตําแหนงที ่6 

 

 

 

     ตําแหนงที่ 7                                                  ตําแหนงที ่8 

 

 

 

  

 ตําแหนงที่ 9                                                 ตําแหนงที ่10 

 

รูปที่ 4.14   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด   Cs-137 ความแรงรังสี 

100 μCi (3.7 MBq)ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัสโดยใสคอลลิเมเตอร 
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 4.8.2  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCo-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) 

 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                                 ตําแหนงที ่2 

 

 

 

ตําแหนงที ่3                                                 ตําแหนงที ่4 

 

 

 

ตําแหนงที ่5                                                 ตําแหนงที ่6 

รูปที่ 4.15   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 

(74 MBq) ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัสโดยใสคอลลิเมเตอร 
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ตําแหนงที ่7                                                 ตําแหนงที ่8 

 

 

 

ตําแหนงที ่9                                                 ตําแหนงที ่10 

รูปที่ 4.15   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด Co-60  ความแรงรังสี     

2 mCi (74 MBq) ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมจัตุรัสโดยใสคอลลิเมเตอร 

 

4.9   ผลการวัดรังสจีากพืน้ที่สี่เหลี่ยมผืนผาในตําแหนงตางๆโดยใชคอลลเิมเตอร 

 

ในการจัดระบบวัดรังสีเปนแบบส่ีเหล่ียมผืนผาและทําการนับวัดโดยใชคอลลิเมเตอร

ใสกับหัววัดรังสีในการวัดแตละตําแหนงไดนําคาปรับเทียบไปคูณดวยทุกคร้ัง  ผลที่ไดจะแสดงเปน

แถบสี ซึ่งในการงานวิจัยนี้ไดใชตนกําเนิดรังสี   2   ชนิดคือ  Cs-137   ความแรงรังสี  100  μCi          

(3.7 MBq)และ Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) วางในตําแหนงตางๆทีละ 1 ตนกําเนิดรังสี 

ซึ่งไดผลตามภาพเปรียบเทียบกับตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  
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รูปที่ 4.16  การจัดหัววัดรังสีและตนกําเนิดรังสีในตําแหนงตาง ๆ ภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดย

ใสคอลลิเมเตอรใหกับหวัวัด 

 

4.9.1  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) 

 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                               ตําแหนงที ่2 

 

 

 

ตําแหนงที ่3                                               ตําแหนงที ่4 

รูปที่ 4.17   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Cs-137  ความแรงรังสี       

100 μCi (3.7 MBq)ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใสคอลลิเมเตอร 
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ตําแหนงที ่5                                               ตําแหนงที ่6 

 

 

 

ตําแหนงที ่7                                               ตําแหนงที ่8 

 

 

 

ตําแหนงที ่9                                              ตําแหนงที ่10 

 

 

 

ตําแหนงที ่11                                            ตําแหนงที ่12 

รูปที่ 4.17   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Cs-137  ความแรงรังสี       

100 μCi (3.7 MBq)ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใสคอลลิเมเตอร 
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ตําแหนงที ่13                                            ตําแหนงที ่14 

 

 

 

          ตําแหนงที ่15                                             

รูปที่ 4.17   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Cs-137  ความแรงรังสี       

100 μCi (3.7 MBq)ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใสคอลลิเมเตอร 

 

4.9.2  ผลการวัดโดยใชตนกาํเนิดรังส ีCo-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) 

 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                            ตําแหนงที ่2 

รูปที่ 4.18   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 

(74 MBq) ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใสคอลลิเมเตอร 
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ตําแหนงที ่3                                            ตําแหนงที ่4 

 

 

 

ตําแหนงที ่5                                            ตําแหนงที ่6 

 

 

 

ตําแหนงที ่7                                            ตําแหนงที ่8 

 

 

 

ตําแหนงที ่9                                            ตําแหนงที ่10 

รูปที่ 4.18   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Co-60 ความแรงรังสี    

2 mCi (74 MBq) ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใสคอลลิเมเตอร 
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ตําแหนงที ่11                                          ตําแหนงที ่12 

 

 

 

ตําแหนงที ่13                                          ตําแหนงที ่14 

 

 

 

          ตําแหนงที ่15 

รูปที่ 4.18   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Co-60 ความแรงรังสี    

2 mCi (74 MBq) ที่ตําแหนงตางๆภายในส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใสคอลลิเมเตอร 

 

4.10   ผลการวัดรังสีจากพื้นที่หองสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 2.6 เมตร x 3เมตรในตําแหนงตางๆ  

 

การจัดระบบวัดรังสีในหองเปนพื้นที่ส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 2.6 เมตร x 3 เมตรเพื่อ

เปรียบเสมือนเปนหองเก็บตนกําเนิดรังสีหรือนําไปประยุกตใชกับพื้นที่ที่มีขนาดใหญกวานี้ ทําการ

นับวัดข้ันแรกโดยไมใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังสี และข้ันที่ 2 ใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังสี 

ซึ่งในการวัดแตละตําแหนงไดนําคาปรับเทียบไปคูณดวยทุกคร้ัง  ผลที่ไดจะแสดงเปนแถบสี ซึ่งใน

การงานวิจัยนี้ไดใชตนกําเนิดรังสี 2 ชนิดคือ Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)และ Co-60 
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ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq)วางในตําแหนงตางๆทีละ 1   ตนกําเนิดรังสี ซึ่งไดผลตามภาพ

เปรียบเทียบกับตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  
 

4.10.1 การจัดระบบวัดรังสใีนหองพืน้ที่ส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 2.6 เมตร x 3 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.19   การจัดหัววัดรังสีและตนกําเนดิรังสีในตําแหนงตาง ๆ ภายในหองพืน้ที่

ส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 2.6 เมตร x 3 เมตร 

 

 

 

 

3 เมตร 

2.6 เมตร 

      ใสคอลลิเมเตอร 
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4.10.1.1  ผลการวัดโดยใชตนกําเนิดรังส ีCs-137 ความแรงรังสี100 μCi(3.7 MBq)  

 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                            ตําแหนงที ่2 

 

 

 

ตําแหนงที ่3                                            ตําแหนงที ่4 

 

 

 

ตําแหนงที ่5                                            ตําแหนงที ่6 

 

 

 

ตําแหนงที ่7                                            ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.20   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Cs-137  ความแรงรังสี     

100 μCi (3.7 MBq) ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 
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4.10.1.2  ผลการวัดโดยใชตนกําเนิดรังส ีCo-60 ความแรงรังสี 2 mCi(74 MBq) 

 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                            ตําแหนงที ่2 

 

 

 

ตําแหนงที ่3                                            ตําแหนงที ่4 

 

 

 

ตําแหนงที ่5                                            ตําแหนงที ่6 

รูปที่ 4.21   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 

(74 MBq) ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 
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ตําแหนงที ่7                                            ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.21   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Co-60 ความแรงรังสี 2 

mCi (74 MBq) ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 

 

4.10.2  การจดัระบบวัดรังสใีนหองโดยใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังสี 

4.10.2.1  ผลการวัดโดยใชตนกําเนิดรังส ีCs-137 ความแรงรังสี100 μCi(3.7 MBq) 

 

 

 

ตําแหนงที ่1                                            ตําแหนงที ่2 

 

  

 

ตําแหนงที ่3                                            ตําแหนงที ่4 

รูปที่ 4.22   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด   Cs-137  ความแรงรังสี    

100 μCi (3.7 MBq) โดยใชคอลลิเมเตอร  ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 
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ตําแหนงที ่5                                            ตําแหนงที ่6 

  

 

 

ตําแหนงที ่7                                            ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.22   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Cs-137 ความแรงรังสี 

100 μCi (3.7 MBq) โดยใชคอลลิเมเตอร  ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 

 

4.10.2.2  ผลการวัดโดยใชตนกําเนิดรังส ีCo-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) 

 

  

 

 

ตําแหนงที ่1                                            ตําแหนงที ่2 

รูปที่ 4.23   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 

(74 MBq) โดยใชคอลลิเมเตอร  ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 
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ตําแหนงที ่3                                            ตําแหนงที ่4 

 

 

 

ตําแหนงที ่5                                            ตําแหนงที ่6 

 

 

 

   ตําแหนงที่ 7                                            ตําแหนงที ่8 

รูปที่ 4.23   (ตอ) ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกําเนิด  Co-60 ความแรงรังสี 2 

mCi (74 MBq) โดยใชคอลลิเมเตอร  ที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในหอง 

 

4.11  ผลการวัดรังสจีากพืน้ที่หองสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด  2.6 เมตร x 3 เมตรในตําแหนง

ตางๆโดยใช 2 ตนกําเนิดรังส ี 

 

การจัดระบบวดัรังสีในหองเปนพืน้ที่ส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 2.6 เมตร x 3 เมตรและใช  

2 ตนกําเนิดรังสีในการทดลองไดแก  Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)จํานวน 2 ตน

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

ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)จํานวน 2 ตนกาํเนิดรังสีวางพรอมกันภายในตําแหนงที่ตางกนั
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และไมใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังสี และข้ันที ่ 2 ใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังสี ข้ันที ่ 3 ใช   

Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)จํานวน 1 ตนกําเนิดรังสีและ Co-60 ความแรงรังสี      

2 mCi (74 MBq)จํานวน 1 ตนกําเนิดรังสีวางพรอมกนัภายในตําแหนงที่ตางกนัและไมใชคอลลิเม

เตอรใสกับหัววัดรังสี และข้ันที ่4 ใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังส ีซึง่ในการวัดแตละตําแหนงไดนํา

คาปรับเทียบไปคูณดวยทุกคร้ัง  ผลทีไ่ดจะแสดงเปนแถบสี ซึ่งไดผลตามภาพเปรียบเทยีบกบั

ตําแหนงจริง ดังตอไปนี้  

 

4.11.1 การจัดระบบวัดรังสใีนหองโดยใช  Cs-137  ความแรงรังสี   100 μCi       

(3.7 MBq)  จาํนวน 2  ตนกาํเนิดรังสวีางพรอมกันภายในตําแหนงทีต่างกนัและไมใชคอลลิเมเตอร

ใสกับหัววัดรังสี 

 

  

     

 Cs-137  ตําแหนงที ่1 และ 5                     Cs-137  ตําแหนงที ่2 และ 8 

 

 

     

 Cs-137  ตําแหนงที ่4 และ 6                      Cs-137  ตําแหนงที ่6 และ 7 

 

รูปที่ 4.24   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Cs-137  ความแรงรังสี        

  100 μCi (3.7 MBq)  จาํนวน 2  ตนกําเนิดรังสีวางพรอมกันภายในตําแหนงที่

ตางกนั ภายในหองโดยไมใชคอลลิเมเตอร 
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4.11.2  การจดัระบบวัดรังสใีนหองโดยใช  Cs-137  ความแรงรังสี   100 μCi      

(3.7 MBq)    จํานวน 2  ตนกําเนิดรังสีวางพรอมกันภายในตําแหนงทีต่างกนัและใชคอลลิเมเตอร

ใสกับหัววัดรังสี 

 

 

 

 

   Cs-137  ตําแหนงที ่1 และ 5                      Cs-137  ตําแหนงที ่2 และ 8 

 

  

 

       Cs-137  ตําแหนงที ่4 และ 6                     Cs-137  ตําแหนงที ่6 และ 7 

 

รูปที่ 4.25   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด  Cs-137  ความแรงรังสี       

100 μCi (3.7 MBq)  จาํนวน 2  ตนกําเนดิรังสีวางพรอมกันภายในตําแหนงที่

ตางกนั ภายในหองโดยใชคอลลิเมเตอร 
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4.11.3  การจดัระบบวัดรังสใีนหองโดยใช Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi           

(3.7 MBq)    จํานวน 1 ตนกําเนิดรังสีและ Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) จํานวน 1     

ตนกําเนิดรังสวีางพรอมกนัภายในตําแหนงที่ตางกนัและไมใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังส ี
 

 

 

 

Co-60 ตําแหนงที่ 1และ Cs-137 ตําแหนงที ่5      Co-60 ตําแหนงที่ 2 และ Cs-137 ตําแหนงที ่8 

 

 

 

 

Co-60  ตําแหนงที่ 6 และ Cs-137 ตําแหนงที ่4      Co-60 ตําแหนงที่ 6 และ Cs-137 ตําแหนงที ่7 

 

รูปที่ 4.26   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 

(74 MBq) และ Cs-137  ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)  จํานวนอยางละ   

1  ตนกําเนิดรังสีวางพรอมกนัภายในตําแหนงที่ตางกัน ภายในหอง  โดยไมใช

คอลลิเมเตอร 
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4.11.4  การจดัระบบวัดรังสใีนหองโดยใช Cs-137 ความแรงรังสี 100 μCi          

(3.7 MBq)    จํานวน 1 ตนกําเนิดรังสีและ Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq) จํานวน 1 ตน

กําเนิดรังสีวางพรอมกันภายในตําแหนงทีต่างกนัและใชคอลลิเมเตอรใสกับหัววัดรังสี 

 

 

 

 

Co-60 ตําแหนงที่ 1และ Cs-137 ตําแหนงที ่5     Co-60 ตําแหนงที่ 2 และ Cs-137 ตําแหนงที ่8 

  

  

 

 

Co-60 ตําแหนงที่ 6 และ Cs-137 ตําแหนงที ่4     Co-60 ตําแหนงที่ 6 และ Cs-137 ตําแหนงที ่7 

 

รูปที่ 4.27   ระดับสีแสดงความเขมรังสีทีว่ัดไดจากตนกาํเนิด Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 

(74 MBq) และ Cs-137  ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq)  จํานวนอยางละ   

1  ตนกําเนิดรังสีวางพรอมกนัภายในตําแหนงที่ตางกัน ภายในหอง  โดยใช

คอลลิเมเตอร 
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บทที่  5 

 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

 
การจัดระบบวัดรังสีแกมมานี้เลือกใช หัววัดรังสีแบบซินทิลเลชันชนิด NaI(Tl)  ขนาด     

1 นิ้ว x 1 นิ้ว  จํานวนที่ใชมีทั้งหมด 12 หัววัด  ตอเขากับอุปกรณนับรังสี LUDLUM  Model 4612 
เปน Single Channel Analyzer มี 12 เคร่ืองในชุดเดียวกัน  ซึ่งประกอบดวยแหลงจายไฟฟาศักดา
สูง  ภาคขยายสัญญาณ  เคร่ืองวิเคราะหแบบชองเด่ียว (single channel analyzer, SCA)  
อุปกรณนับและต้ังเวลา  โดยสามารถตอหัววัดรังสีเขากับอุปกรณนับรังสี LUDLUM  Model 4612  
ไดโดยตรง  และใชโปรแกรมซ่ึงสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ(องคการมหาชน)เปนผูเขียน
ข้ึนประกอบการใชงานคูกับชุดหัววัด และ LUDLUM  Model 4612  เคร่ือง SCA ชุดนี้ตอกับ
คอมพิวเตอรโดยพอรตอนุกรม (Serial Port) และใชโปรแกรมในการต้ังคาตางๆ เชน ต้ังไฟฟา
ศักดาสูง, ต้ังเวลา  เปนตน 

5.1.1 ปจจัยในการวดัรังสีแกมมาแตละพลังงานที่สําคัญ คือ การปรับคาศักดา 
ไฟฟาสูงทีเ่หมาะสมสาํหรับหัววัด NaI(Tl) เปนส่ิงจําเปนสําหรับการวัดรังสีในแตละชวงพลังงาน 
เนื่องจากรังสีแกมมาที่มพีลังงานตางกนัใหจํานวนโฟตอนของแสงที่เกิดข้ึนในผลึก NaI(Tl) ตางกัน
ไปตามสัดสวน  ในงานวิจยันี้จุดประสงคหลัก คือ ไมทราบชนิดของตนกาํเนิดรังสี จึงไมสามารถ
กําหนดชวงของ ULD และ LLD ได ในการทดลองแตละคร้ังจึงเปดชวงของ ULD และ LLD ใหมี
ชวงกวางที่สุด และปรับคาศักดาไฟฟาสูงใหเหมาะสมกับหัววัดขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว  การทดลองได
ใช Cs-137 เปนตนกําเนิดรังสีในการหาคาศักดาไฟฟาโดยต้ังตนกําเนิดรังสีไวที่จดุศูนยกลางของ
วงกลม และวางหวัวัดรังสีไวโดยรอบมีระยะหางเทาๆกัน ซึ่งไดคาศักดาไฟฟาสูงที่เหมาะสม
ประมาณ 515 โวลต 

5.1.2 การปรับเทยีบคาของแตละหวัวัดมีความสําคัญอยางยิ่ง ซึ่งจะทาํใหได
จํานวนนับที่ถกูตอง เนื่องจากการจัดระบบนี้มีการใชหวัวัดหลายหวั ซึ่งแตละหวัวัดมีจํานวนนับสูง
ตํ่าตางกนัไป ในระยะหางจากตนกําเนิดรังสีที่เทากัน จงึตองหาคาปรับเทียบโดยต้ังตนกําเนิดรังสี
ไวที่จุดศูนยกลางของวงกลมและวางหวัวดัรังสีลอมรอบ โดยมีระยะหางจากตนกําเนิดรังสีถงึหวัวดั
รังสีที่เทาๆกนั  คาปรับเทยีบที่ไดสามารถนาํไปคูณกับคาที่นับไดจริงในแตละคร้ังไดทันท ี
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5.1.3 ในการศึกษาถึงความแรงรังสีที่ตางกันจากระยะที่เทากนัโดยที่ใชตนกาํเนิด
รังสีชนิดเดียวกัน สามารถบอกไดวาความแรงรังสีจะมผีลตอการวัดรังสีที่ระยะตางๆเมื่อตนกําเนดิ
รังสีมีความแรงรังสีตํ่าคาจํานวนนับที่ระยะหางจะไดคาที่นอยทาํใหตองใชเวลาวัดที่นานยิ่งข้ึน  

5.1.4 ในการจัดระบบในงานวิจัย เลือกใชการจัดใหมีลักษณะเปนแบบส่ีเหลี่ยม
จัตุรัสและส่ีเหล่ียมผืนผา  เพื่อเปรียบเทียบใหเหมือนกับหองปฏิบัติการจริง ซึ่งมีลักษณะส่ีเหล่ียม  
โดยวางหัววัดไวดานละ 3 หัววัดมีทั้งหมด 4 ดาน ระยะหางแตละดานมีระยะที่เทาๆกัน และในการ
ทดลองเลือกใชตนกําเนิดรังสี  Cs-137  ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) และ  Co-60 ความแรง
รังสี 2 mCi (74 MBq) ตนกําเนิดรังสีแตละตัวมิไดเปนตนกําเนิดรังสีแบบจุดจึงปลอยรังสีไดรอบ
ทิศทาง เลือกวางทีละ 1 ตนกําเนิดรังสี ทําการวัดแตละคร้ัง  นําคาปรับเทียบที่ไดของแตละหัววัด
คูณดวยทุกคร้ัง  นําคาที่ไดไปสรางภาพโดยใชโปรแกรม Matlab ผลที่ไดจากการสรางภาพสามารถ
ประเมินตําแหนงของตนกําเนิดรังสีวามีแนวโนมไปทางไหนของระบบวัดรังสีนี้ 

5.1.5 การใชคอลลิเมเตอร ใสใหกับหัววัดรังสีในการทดลอง คุณสมบัติของ   
คอลลิเมเตอร  ชนิดตะกั่ว สามารถกําบังรังสีแกมมาไดข้ึนอยูกับความหนาของตะกั่วที่ใชทํา   
คอลลิเมเตอร  ผลของการใชคอลลิเมเตอร  คือ สามารถรับรังสีเขาเฉพาะดานหนาของหัววัดอยาง
เดียวได จึงทําใหการประเมินตําแหนงของระบบวัดมีผลที่ดีข้ึน  

5.1.6 การทดสอบระบบที่พัฒนาข้ึนในหองปฏิบัติการกับ ตนกําเนิดรังสี Cs-137 
ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) และ  Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi (74 MBq)โดยการจัดวางตน
กําเนิดรังสีทีละ 1    ตนกําเนิดรังสีและวางหัววัดรังสีเหมือนในการทดลองแรก  ผลการทดสอบ
ระบบวัดรังสีชุดนี้แสดงวาสามารถใชในการประเมินตําแหนงของตนกําเนิดรังสีไดซึ่งพบวาจํานวน
นับรังสีจากหัววัดรังสีแตละชุดข้ึนอยูกับระยะหางจากตนกําเนิดรังสีในทุกกรณี 

5.1.7 นอกจากการทดลองใชตนกําเนิดรังสีวางทีละ 1 ตนกําเนิดรังสีแลว ยังไดทํา
การทดสอบโดยวางตนกําเนิดรังสี 2 ตนกําเนิดรังสีพรอมกัน โดยข้ันแรกวาง Cs-137 ความแรงรังสี 
100 μCi (3.7 MBq) จํานวน 2 ตนกําเนิดรังสีพรอมกัน ข้ันตอมาวาง Co-60 ความแรงรังสี 2 mCi 
(74 MBq) และCs-137 ความแรงรังสี 100 μCi (3.7 MBq) จํานวนชนิดละ 1 ตนกําเนิดรังสีพรอม
กัน  ผลการทดสอบ ระบบวัดชุดนี้แสดงวาสามารถใชในการประเมินตําแหนงของตนกําเนิดรังสีได 
หากตนกําเนิดรังสีมีความแรงรังสีที่ใกลเคียงกันและอยูในแนวเดียวกัน แตไมสามารถแยกแยะถึง
ตําแหนงของแตละตนกําเนิดรังสีได เนื่องจากคาที่นํามาสรางกราฟนั้นไดจากการบวกกันของ
จํานวนนับในแตละหัววัด หากตนกําเนิดรังสีมีความแรงรังสีตางกันมาก ตนกําเนดิรังสีทีม่คีวามแรง
รังสีสูงกวาจะแสดงใหเห็นในการประเมินตําแหนงไดมากกวา 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
5.2.1 การต้ังคา ULD และ LLD ไมควรเปดที่พีคของแตละตนกําเนิดรังสี เพราะการ

เปดเฉพาะพีคของแตละตนกําเนิดรังสีนั้น จะวัดไดไมครอบคลุมในกรณีไมทราบชนิดตนกําเนิดรังสี  
5.2.2 จํานวนนับรังสีจากหัววัดรังสีแตละชุด  ข้ึนอยูกับระยะหางจากตนกําเนิดรังสี

ในทุกกรณี ดานความปลอดภัย เชน สนามบิน มีพื้นที่กวางมาก การเพิ่มระยะหางของหัววดัรังสีทาํ
ใหตองเพิ่มความยาวของสายสัญญาณอาจทําใหตองเพิ่มคาศักดาไฟฟาสูงใหมีคาสูงข้ึนมากกวา
ในการทดลองนี้ เนื่องจากเกิดการสูญเสียสัญญาณระหวางสาย 

5.2.3 ตนกําเนิดรังสีแบบจุด (point source) สามารถใชในระบบนี้ได เพราะ
สามารถแผรังสีออกไดทุกทิศทาง แตถาตนกําเนิดรังสีบรรจุในหีบหอที่มีชองเปดเฉพาะไมสามารถ
แผรังสีออกไดทุกทิศทาง จึงไมเหมาะที่จะวัดดวยระบบนี้ได 

5.2.4 การติดต้ังลักษณะหัววัดรังสี หากทําในหองปฏิบัติงาน หรือ พื้นที่ที่มีบริเวร
กวาง เชน สนามบิน สามารถติดต้ังหัววัดในแนวต้ังไดเนื่องจากหัววัดรังสีสามารถรับรังสีไดทั้ง
ดานหนาและดานขาง 

5.2.5 ในการพัฒนาระบบนี้สามารถนําไปใชในการตรวจหาและประเมินตําแหนง
ของตนกําเนิดรังสี ในดานการรักษาความปลอดภัยทางผูประกอบการสามารถที่จะจัดหาและ
ติดต้ังระบบตรวจหาและประเมินตําแหนงของตนกําเนิดรังสีเพื่อความปลอดภัยในราคาถูกได 

 



  รายการอางอิง 
 
[1] Larmarsh, John R. Introduction to nuclear engineering. 2nd ed. Massachusetts : 

Addison-Wesley  Publish  Company  Reading, 1983. 
[2] Gordon, Gilmore and John, D. Hemingway. Practical gamma-ray spectrometry. 

England : John  wiley&Sons, 1995. 
[3] Gilenn, F.  K.  Radiation Detection and Measurement.  3rd ed. New  York:John 

Wiley & sons, 1999. 
[4] Turner, J.E. Atoms Radiation and Radiation Protection New York : Pergamon 

Press,1986. 
[5] Thomas, S. CURRY. James  E. DOWDEY.Robert, C. MURRY.JR.  Christensen’s 

Introduction to the Physics of Diagnostic Radiology  3rd ed.  Philadelphia :Lea 
& Febiger , 1990. 

[6] International Atomic Energy Agency. Code of Conduct on the Safety and 
Security of Radioactive Sources. IAEA/CODEOC/2004, IAEA, 2004. 

[7] Greta Joy Dicus. USA Perspectives - Safety & Security of Radioactive Sources. 
IAEA,Bulletin 41: 22, 1999. 

[8] ศิริพงษ ไชยมงค. ระบบวัดรังสีดวยหัววัดไกเกอร- มูลเลอรบนไมโครคอมพิวเตอร. วารสาร
ศูนยเคร่ืองมือวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี, (2543):22-28. 

[9] กิตติศักด ชัยสรรค. พัฒนาระบบเฝาระวังรังสีแกมมาในส่ิงแวดลอมผานเครือขาย
โทรศัพทเคล่ือนที.่ วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชานวิเคลียรเทคโนโลย ี
คณะวิศวกรรมศาสตร  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549. 

[10] ธีระยุทธ เพลิดพร้ิง. การพฒันาระบบวัดรังสีแบบโมดูลขนาดเล็ก. วิทยานพินธปริญญา
มหาบัณฑิต   ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี    คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2549. 

[11]     สุวทิย ปุณณชัยยะ. Nuclear radiation detection and instrumentation, นิวเคลียร
เทคโนโลยี  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย, 2547. 

[12]     ธวัช ชิตตระการ. การตรวจและวัดรังส.ี สํานักพมิพจฬุาลงกรณแหงมหาวทิยาลัย, 2541. 
[13]     นวลฉว ีรุงธนเกยีรติ. เทคนิคการตรวจวดัรังสี. คณะวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2536. 



73 
 

[14]     ไพทูรย วรรณพงษ. การปองกันอนัตรายจากรังสี ระดับ 2.  กรุงเทพมหานคร:โรงพิมพคุรุ
สภาลาดพราว, 2546. 

[15]     สุวัฒน บุนนาค. การปองกันอันตรายจากรังสี ระดับ 2.  กรุงเทพมหานคร:โรงพมิพคุรุสภา
ลาดพราว, 2546. 

 



 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

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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โครงสรางหัววดัรังสีแกมมาแบบซินทิลเลชัน  ชนิดโซเดียมไอโอไดด (ทัลเลียม) ขนาด 1x1 นิ้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การตอบสนองตอพลังงานของหัววัดรังสีแกมมาแบบซนิทิลเลชัน  ชนดิโซเดียมไอโอไดด (ทัลเลียม) 
ขนาด 1x1 นิว้ 



 
 

78 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ชุดเครื่องวิเคราะหแบบชองเดียวจํานวน 12 ชอง (Sing channel analyzer, SCA) 

LUDLUM MODEL 4612  TWELVE-CHANNEL  COUNTER   
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ชุดเครื่องวิเคราะหแบบชองเดียวจาํนวน 12 ชอง (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 
 

ขอมูลรายงานเก่ียวกับการใชประโยชนจากวัสดุกัมมันตรังสี 
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ภาคผนวก ง 
 

โปรแกรม Dozen จากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ(องคการมหาชน) 
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โปรแกรม Dozen จากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ(องคการมหาชน) 
 
 โปรแกรม Dozen เปนโปรแกรมของสถาบันเทคโนโลยนีิวเคลียรแหงชาติ(องคกามหาชน) 

เขียนโดย  คุณธนรรจ  แสงจันทร  เพื่อใชงานคูกับชุดเครื่องวิเคราะหแบบชองเดียวจํานวน 12 ชอง
สามารถเชื่อมโยงกับคอมพวิเตอรไดโดยผานพอรตอนุกรมสามารถสงขอมูลจํานวนนับเพื่อนําไป
สรางกราฟโดยการจัดเก็บเปนไฟลนามสกุลรูปภาพได 
 
ความสามารถของโปรแกรม 

 ต้ังศักดาไฟฟาสูงได ต้ังแต  0 – 2000  โวลต 

 ต้ังเวลานับวัด ต้ังแต  0 – 2000  มิลลิวินาท ี

 ต้ัง ULD ต้ังแต 0 - 3000 

 ต้ัง LLD ต้ังแต 0 - 3000 

 สามารถแสดงผลเปนกราฟเสนสี แยกตามหัววัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางโปรแกรม Dozen สําหรับใชงานคูกับชุดเคร่ืองวิเคราะหแบบชองเดียวจํานวน 12 ชอง 
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ตัวอยางการแสดงผลกราฟของโปรแกรม แกนต้ัง คือ จาํนวนนับ,  แกนนอน คือ เวลา 
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   ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 

นายทศพร  พัสดุ  เกิดเมือ่วันที่ 27 กนัยายน  พ.ศ. 2521  สําเร็จการศึกษา
ปริญญาตรี อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต (เทคโนโลยีเคร่ืองกล) จากคณะวทิยาลัยเทคโนโลยี        
อุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ในป พ.ศ. 2545 และเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (นวิเคลียรเทคโนโลย)ี ที่ภาควชิานวิเคลียรเทคโนโลย ีคณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2550  ปจจุบันทํางาน เปนเจาหนาที่ 
สถาบันเทคโนโลยีนวิเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน)  กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
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