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บทคัดย่อ  การสอบเทียบเคร่ืองส�ำรวจรังสีของห้องปฏิบัติการรังสีมาตรฐานทุติยภูมิใช้รังสีแกมมาจากสารกัมมันตรังสี
ซีเซียม-137 เป็นสนามรังสีอ้างอิง มีค่าอัตราปริมาณรังสียังผล Ambient dose equivalent (H*(10)) เพียงค่าเดียว 
เท่ากับ 1849.82 µSv/h ซึ่งไม่เพียงพอ จ�ำเป็นต้องจัดท�ำสนามรังสีเพิ่มเติมให้เพียงพอแก่ความต้องการ ส�ำหรับใช้สอบ
เทียบในย่านการวัด ดังนี้ 3000, 2000, 1000, 500, 300, 200, 100, 50, 30, 20, 10 และ 5 µSv/h การจัดท�ำสนามรังสี  
ต้องสร้างถ�้ำตะกั่วข้ึนใหม่ ให้มีช่องเปิดที่สามารถปรับเปลี่ยนความหนาแผ่นตะก่ัวที่ช่องเปิดน้ีได้ เพื่อท�ำหน้าที่ควบคุมปริมาณ
รังสีที่ผ่านออกมาได้อย่างเหมาะสม กล่าวคือ เป็นปริมาณรังสีที่ให้ค่าวัดรังสีอยู่ระหว่าง 30% ถึง 70% ของสเกลเต็มแผ่นตะกั่ว
ที่ใช้มี 12 ความหนา คือ 2, 6, 12, 18, 22, 26, 32, 40, 44, 48, 54 และ 64 มิลลิเมตร ผลการวัดปริมาณรังสีด้วยหัววัดรังสี
มาตรฐานปฏิบัติการได้ค่าปริมาณรังสี H*(10) มีค่า 1435.89, 947.21, 496.96, 239.11, 166.71, 99.93, 53.32, 22.99, 
14.40, 10.64, 5.43 และ 3.44 µSv/h ตามล�ำดับ มีค่าความไม่แน่นอน 2.0% ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%	โดยส่วนใหญ่แล้ว 
สนามรังสีที่จัดท�ำขึ้นมีความเหมาะสมส�ำหรับใช้สอบเทียบเครื่องส�ำรวจรังสี ยกเว้นย่านการวัด 5 µSv/h
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บทน�ำ

เครื่องส�ำรวจรังสีเป็นเครื่องวัดรังสีชนิดแสดงค่าทันทีจัดอยู่ในเครื่องวัดระดับป้องกัน ใช้วัดปริมาณรังส ี

หรืออัตราปริมาณรังสีในพื้นที่ควบคุมรังสี การรายงานผลการวัดในปัจจุบันเป็นปริมาณรังสียังผล Ambient dose 

equivalent ใช้สัญลักษณ์ H*(10) เครื่องส�ำรวจรังสีมีภาคการแสดงผลการวัด 2 แบบ คือแบบเข็ม และแบบตัวเลข 

เครื่องส�ำรวจรังสีท่ีภาคการแสดงผลแบบเข็มจะมีย่านการวัดได้มากกว่าหนึ่งย่าน เช่น 0-3, 0-5, 0-10 µSv/h 

(นิยมเขียนสั้นเป็น 3, 5, 10 µSv/h) ส่วนเครื่องส�ำรวจรังสีที่ภาคการแสดงผลการวัดแบบตัวเลขมีย่านการวัดเดียว 
เช่น 9000 µSv/h ย่านการวัดที่พบส่วนมากได้แก่ ย่านการวัดที่ 3000, 2000, 1000, 500, 300, 200, 100, 50, 30, 
20, 10 และ 5 µSv/h ก่อนการใช้งานครั้งแรก เครื่องส�ำรวจรังสีต้องได้รับการสอบเทียบกับสนามรังสีอ้างอิงทุกย่าน 

การวัดเท่าที่จะเป็นไปได้ และควรได้รับการสอบเทียบเป็นประจ�ำทุกๆ 12 ถึง 14 เดือน(1) ห้องปฏิบัติการรังสีมาตรฐาน

ทุติยภูมิ (Secondary Standard Dosimetry Laboratory, SSDL) ส�ำนักรังสีและเครื่องมือแพทย์ ให้บริการ 

การสอบเทียบเครื่องส�ำรวจรังสีเฉพาะที่ใช้วัดรังสีโฟตอน (รังสีแกมมา รังสีเอกซ์) ชนิดเคลื่อนที่ (Portable gamma 

survey meter) การสอบเทียบใช้วิธี 4 เรียกว่า การก�ำหนดค่าปัจจัยการสอบเทียบในสนามรังสีที่ทราบค่า(1) (Deter-

mination of the calibration factor in a known radiation field) โดยใช้สนามรังสีแกมมาจากสารกัมมันตรังสี

ซเีซยีม-137 เป็นสนามรงัสอ้ีางองิ มีค่าอตัราปรมิาณรงัส ีH*(10) เท่ากบั 1849.82 µSv/h ทีร่ะยะห่างจากแหล่งก�ำเนดิ
รงัส ี200 เซนตเิมตร ในอากาศ ซ่ึงค่าอตัราปรมิาณรงัสทีีม่อียูไ่ม่สามารถน�ำมาใช้สอบเทยีบเครือ่งส�ำรวจรงัสทีีม่ย่ีานการวดั 

ที่น้อยกว่า 2000 µSv/h ได้  ดังนั้นห้องปฏิบัติการรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ จึงจ�ำเป็นต้องจัดท�ำสนามรังสีให้มีค่าอัตรา
ปริมาณรังสี H*(10) ที่สามารถใช้สอบเทียบย่านการวัดที่ 3000, 2000, 1000, 500, 300, 200, 100, 50, 30, 20, 10 

และ 5  µSv/h ได้ บนพื้นฐานของค่าอัตราปริมาณรังสีเดิมหรือแหล่งก�ำเนิดรังสีเดิม โดยใช้แผ่นตะกั่วกั้น เพื่อลดทอน
อตัราปรมิาณรงัสลีง ก�ำหนดให้อตัราปรมิาณรงัสทีีใ่ช้สอบเทยีบในแต่ละย่านการวดั ต้องให้ค่าวดัรงัส ีอยูร่ะหว่าง 1 ใน 3 

ถึง 2 ใน 3 หรือ 30% ถึง 70% เทียบกับสเกลการวัดเต็ม(2)

วัสดุและวิธีการ

เครื่องมือ

1.	 หัววัดรังสีมาตรฐานปฏิบัติการ : 600cc Type 2575C S/n 480 

2. 	 เครื่องวัดรังสีมาตรฐานปฏิบัติการ : Wellhofer Dose 1 S/n 1185 

3. 	 เครื่องวัดความกดอากาศ : Lambrecht Prazisions

4. 	 เครื่องวัดอุณหภูมิ : Hygrometer Testo 608-H1

5. 	 สารกัมมันตรังสีซีเซียม-137

วิธีด�ำเนินการ

1.	 จัดท�ำถ�้ำตะกั่วและวัสดุกรองรังสี ออกแบบและสั่งท�ำถ�้ำตะกั่วขึ้นใหม่ เพื่อควบคุมล�ำรังสีแกมมา

ให้แผ่รังสีออกมาเพียงทิศทางเดียว ถ�้ำตะกั่วที่ท�ำขึ้นใหม่เป็นทรงสี่เหลี่ยมกลวง ขนาดสูง 30 เซนติเมตร กว้าง 20 

เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร และหนา 5 เซนติเมตร (ภาพที่ 1) ประกอบด้วย ชิ้นส่วนทั้งหมดรวม 24 ชิ้น สามารถ 

ถอดหรือประกอบได้  ด้านหน้าจะมีช่องเปิดสี่เหลี่ยมขนาด 6 เซนติเมตร
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ส�ำหรับให้รังสีแกมมาแผ่ออกมา และมีฐานส�ำหรับใส่วัสดุกรองรังสี ถ�้ำตะกั่วที่ท�ำขึ้นใหม่จะติดตั้งบน 

ถ�้ำตะกั่วเดิม (ภาพที่ 2) วัสดุกรองรังสีเป็นแผ่นตะกั่ว ส�ำหรับการลดทอนปริมาณรังสีให้ได้ปริมาณรังสีตาม 

ความต้องการ แผ่นตะกั่วเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 10 เซนติเมตร มีความหนาต่างกัน 7 ค่า ดังนี้ 30, 20, 10, 8, 

6, 4 และ 2 มิลลิเมตร (ภาพที่ 3) 

ภาพที่ 1  ถ�้ำตะกั่วที่จัดท�ำขึ้นใหม่ ภาพที ่2  การตดิตัง้ถ�ำ้ตะก่ัวทีจ่ดัท�ำขึน้ใหม่บนถ�ำ้ตวัเดมิ

2. วัดอัตราปริมาณรังสี kerma และ H*(10) เริ่มต้น  อัตราปริมาณรังสี kerma และ H*(10) เริ่มต้น 

คือปริมาณรังสีที่ไม่มีแผ่นตะกั่วกั้น   การวัดปริมาณรังสีจะใช้หัววัดรังสีมาตรฐานปฏิบัติการ ซึ่งได้รับการถ่ายทอดค่า

สัมประสิทธิ์การสอบเทียบ NK จากหัววัดรังสีมาตรฐานอ้างอิง และหัววัดรังสีมาตรฐานอ้างอิง ได้รับการสอบเทียบ 

จากห้องปฏิบัติการรังสีมาตรฐานปฐมภูมิ National Physical Laboratory, NPL สหราชอาณาจักร ปริมาณรังสี 

จะวัดที่ระยะห่างจากต้นก�ำเนิดรังสีถึงหัววัดรังสี 200 เซนติเมตรในอากาศ ค�ำนวณค่าอัตราปริมาณรังสี kerma 

จากสมการ 

หนาที่ 4 ของ 15 หนา 

วิธีดําเนนิการ 
1. จัดทําถํ้าตะก่ัว และ วัสดุกรองรังสี  ออกแบบและส่ังทํา ถํ้าตะก่ัวข้ึนใหม เพื่อควบคุมลํารังสี 
แกมมาใหแผรังสีออกมาเพียงทิศทางเดียว  ถํ้าตะก่ัวท่ีทําข้ึนใหมเปนทรงส่ีเหล่ียมกลวง ขนาด 
สูง 30 เซนติเมตร กวาง20 เซนติเมตร และยาว 20 เซนติเมตร และหนา 5 เซนติเมตร (ภาพท่ี 1) 
ประกอบดวย ช้ินสวนทั้งหมดรวม 24 ช้ิน  สามารถ ถอด หรือ ประกอบ ได  ดานหนาจะมีชองเปด 
ส่ีเหล่ียมขนาด 6 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
สําหรับใหรังสีแกมมาแผออกมา  และมีฐานสําหรับใสวสัดุกรองรังสี  ถํ้าตะก่ัวท่ีทําข้ึนใหม 
จะติดต้ังบนถํ้าตะก่ัวเดิม (ภาพท่ี 2) วัสดุกรองรังสีเปนแผนตะก่ัว สําหรับการลดทอนปริมาณ
รังสีใหไดปริมาณรังสีตามความตองการ แผนตะก่ัวเปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาด 10 เซนติเมตร มีความ
หนาตางกนั 7 คา ดังนี้ 30, 20, 10, 8, 6, 4 และ 2 มิลลิเมตร (ภาพ ท่ี 3)  
 
 
 
2. วัดอัตราปริมาณรังสี kerma  และH*(10) เริ่มตน  อัตราปริมาณรังสี kerma  และ H*(10) 
เร่ิมตน คือปริมาณรังสีท่ีไมมีแผนตะกั่วกัน้  การวัดปริมาณรังสีจะใชหวัวดัรังสีมาตรฐาน
ปฏิบัติการ ซ่ึงไดรับการถายทอดคาสัมประสิทธ์ิการสอบเทียบ NK จากหัววัดรังสีมาตรฐานอางอิง และ
หัววัดรังสีมาตรฐานอางอิง ไดรับการสอบเทียบจาก หองปฏิบัติการรังสีมาตรฐานปฐมภูมิ National 
Physical Laboratory, NPL สหราชอาณาจักร  ปริมาณรังสีจะวัดท่ีระยะหางจากตนกําเนดิรังสี ถึง
หัววัดรังสี 200 เซนติเมตร ในอากาศ    คํานวณคา อัตราปริมาณรังสี kerma จากสมการ  
 

   
t

kk)MM(NK PTB
ws
K 

      (1) 

 
เม่ือ K คือ อัตราปริมาณรังสี  air kerma    

ws
KN คือ สัมประสิทธ์ิการสอบเทียบของเคร่ืองวัดรังสีมาตรฐานปฏิบัติการ 

M คือคาวัดปริมาณรังสีเฉล่ีย   

ใสภาพที่ 1

ใสภาพท่ี 2

ใสภาพท่ี 3

 (1)

ภาพที่ 3  แผ่นตะกั่วส�ำหรับลดทอนปริมาณรังสี
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เมื่อ		 K	 คือ	 อัตราปริมาณรังสี air kerma  

		  Nws	 คือ 	 สัมประสิทธิ์การสอบเทียบของเครื่องวัดรังสีมาตรฐานปฏิบัติการ

 		  M	 คือ	 ค่าวัดปริมาณรังสีเฉลี่ย 

 		  MB	 คือ	 ค่าปริมาณรังสีพื้นหลัง 

		  kT 	 คือ	 ค่าแก้ปัจจัยอุณหภูมิอากาศ 

		  kP 	 คือ	 ค่าแก้ปัจจัยความกดอากาศ 

		  t 	 คือ	 ค่าเวลาการวัด และ ค�ำนวณ H*(10) ค�ำนวณจากสมการ

          	                              H*(10) = hK		  (2)

เมื่อ	 h คือ	conversion coefficient ส�ำหรับรังสีแกมมา พลังงาน 0.6616 MeV จากสารกัมมันตรังสี

ซีเซียม-137 มีค่า 1.2 Sv/Gy 

ผลการวัด ค�ำนวณเป็นอัตราปริมาณรังสี kerma เริ่มต้น มีค่าเท่ากับ 1541.52 µGy/h และอัตราปริมาณ
รังสี H*(10) เริ่มต้น มีค่าเท่ากับ 1849.82 µSv/h 

3.	 ค�ำนวณความหนาแผ่นตะกั่ว   ความหนาแผ่นตะกั่วที่ใช้ต้องให้ค่าวัดปริมาณรังสีในแต่ละย่านการวัด 

ควรอ่านค่าได้ อยู่ระหว่าง 1 ใน 3 ถึง 2 ใน 3 หรือ 30% ถึง 70% เทียบกับสเกลย่านการวัดสูงสุดในแต่ละย่านการวัด 

การค�ำนวณความหนาแผ่นตะกั่วจ�ำเป็นต้องทราบค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงเส้น แต่แผ่นตะก่ัวที่จัดท�ำข้ึนไม่ทราบ 

ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงเส้น จ�ำเป็นต้องท�ำการทดลอง โดยวัดปริมาณรังสีที่ระยะ 200 เซนติเมตร ตาม 

ความหนาแผ่นตะกั่ว คือ ไม่มีแผ่นตะกั่ว, 10, 14 และ 20 มิลลิเมตร ได้ค่าปริมาณรังสีเฉลี่ย 0.5142, 0.1698, 0.1065 

และ 0.0056 nC ตามล�ำดับ ค�ำนวณค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงเส้น ค�ำนวณจากสมการ

				                     In(I0/I)     	 		      	 µpb, lin  = 			                                        (3)

     					            
Xpb

	

เมื่อ 	 µpb, lin	 คือ	 สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงเส้นของแผ่นตะกั่ว 

		  I0  	 คือ	 ค่าอ่านปริมาณรังสี ที่ไม่มีแผ่นตะกั่วกั้น

 		  I  	 คือ	 ค่าอ่านปริมาณรังสี ที่มีแผ่นตะกั่วกั้น

 		  Xpb, lin	 คือ	 ความหนาแผ่นตะกั่ว 

ค่าสมัประสิทธิก์ารดดูกลืนเชงิเส้นของแผ่นตะก่ัวทีใ่ช้ ค�ำนวณค่าเฉลีย่ได้ค่าเท่ากับ 0.1115 mm-1 (ตารางที ่1)

K

.

.

	 ความหนาแผ่นตะกั่ว	 ค่าวัดปริมาณรังสี	 สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงเส้น
	 mm	 nC	 mm-1

ไม่มีแผ่นตะกั่ว	 0.5142	 -
	 10	 0.1698	 0.1108
	 14	 0.1065	 0.1125
	 20	 0.0056	 0.1112

                     	 ค่าเฉลี่ย	 0.1115

ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงเส้นของแผ่นตะกั่ว
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การค�ำนวณค่าความหนาแผ่นตะก่ัวจะใช้ค่าที่ครึ่งหนึ่งของสเกลของย่านการวัดของแต่ละย่าน และชดเชย 

ค่าปริมาณรังสีพื้นหลัง ค�ำนวณจากสมการ 

				    In(H*(10)0/(0.5Ri _ B))
     	 	      µpb, lin  = 			                                        (4)
					         µpb, lin

     				 

เมื่อ  	 xPb, i 	 คือ	 ความหนาแผ่นตะกั่วที่ต้องการแต่ละย่านการวัด 

	 H*(10)0 	 คือ	 ปริมาณรังสีเริ่มต้น มีค่าเท่ากับ 1849.82 µSv/h
	 Ri  	 คือ 	 ค่าสเกลการวัดสูงสุดของแต่ละย่านการวัด  

	 B  	 คือ 	 อัตราปริมาณรังสีพื้นหลังมีค่า 1.0 µSv/h 
	 µpb, lin  	 คือ	 สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงเส้น มีค่า 0.1115 mm-1  

ผลการค�ำนวณค่าความหนาแผ่นตะกั่วส�ำหรับย่านการวัด 3,000, 2,000, 1000, 500, 300, 200, 100, 50, 

30, 20, 10 และ 5 µSv/h คือ 1.9, 5.5, 11.7, 17.9, 22.5, 26.1, 32.4, 38.8, 43.6, 47.6, 54.8 และ 63.5 มิลลิเมตร  
เนื่องจากแผ่นตะกั่วที่จัดท�ำมีความหนาน้อยสุดเพียง 2 มิลลิเมตร จ�ำเป็นต้องปรับความหนาแผ่นตะกั่วที่ค�ำนวณได้ให้

สอดคล้องกับแผ่นตะกั่วที่มี ซึ่งจะได้ความหนาแผ่นตะกั่วที่ต้องใช้ดังนี้ 2, 6, 12, 18, 22, 26, 32, 40, 44, 48, 54 และ 

64 มิลลิเมตร ตามล�ำดับ (ตารางที่ 2)

ตารางที่ 2  ค่าอัตราปริมาณรังสี Air kerma ของสนามรังสีแกมมาตามความหนาแผ่นตะกั่ว

	 3,000	 1.9	 2	 1,196.57	 2.0%
	 2,000	 5.5	 6	 789.34 	 2.0%
	 1,000	 11.7	 12	 414.13	 2.0%
	 500	 17.9	 18	 199.26	 2.0%
	 300	 22.5	 22	 138.93	 2.0%
	 200	 26.1	 26	 83.28	 2.0%
	 100	 32.4	 32	 44.43	 2.0%
	 50	 38.8	 40	 19.16	 3.0%
	 30	 43.6	 44	 12.00	 3.5%
	 20	 47.6	 48	 8.87	 4.0%
	 10	 54.8	 54	 4.52	 5.5%
	 5	 63.5	 64	 2.86	 6.0%

		                              ความหนาแผ่นตะกั่ว		  อัตราปริมาณรังสี	 ความไม่แน่นอน
	 ย่านการวัด
		  ที่ค�ำนวณ	 ใช้งานจริง	 Air kerma	 ที่ระดับความเชื่อมัน
	 	 mm	 mm	 µGy/h	 95% (k=2)

4.	 วัดปริมาณรังสีตามความหนาแผ่นตะกั่ว  การวัดปริมาณรังสีจะใช้หัววัดรังสีมาตรฐานปฏิบัติการ  

ระยะห่างจากต้นก�ำเนดิรงัส ีถงึหวัวัดรงัส ี200 เซนตเิมตร ในอากาศ ตามค่าความหนาแผ่นตะกัว่ทีค่�ำนวณไว้ ค�ำนวณค่า

อัตราปริมาณรังสี kerma จากสมการ (1) ตามความหนาแผ่นตะกั่วได้ค่าดังนี้ 1196.57, 789.34, 414.13, 199.26, 

138.93, 83.28, 44.43, 19.16, 12.00, 8.87, 4.52 และ 2.86 µGy/h (ตารางที่ 2) ค�ำนวณค่าอัตราปริมาณรังสี 
H*(10) จากสมการ (2) 

µSv/h
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5.	 ทดสอบการใช้งาน ทดลองสอบเทียบเครื่องส�ำรวจรังสีแกมมาด้วยสนามรังสีที่จัดท�ำขึ้น ย่านการวัด

ละ 20 ตัวอย่าง โดยตัวอย่างที่น�ำมาใช้ทดสอบเป็นเครื่องส�ำรวจรังสีชนิดที่การแสดงผลการวัดแบบเข็มของผู้รับบริการ 

ที่ใช้งานปกติ อยู่ในสภาพดี เพื่อประเมินความเหมาะสม โดยปริมาณรังสีควรอ่านค่าได้อยู่ระหว่าง 1 ใน 3 ถึง 2 ใน 3 

หรือ 30% ถึง 70% ของสเกลย่านการวัด 

ผล

ค่าอัตราปริมาณรังสี H*(10) ของสนามรังสีแกมมา ตามความหนาแผ่นตะกั่ว มีค่า ดังนี้ 1435.89, 947.21, 

496.96, 239.11, 166.71, 99.93, 53.32, 22.99, 14.40, 10.64, 5.43 และ 3.44 µSv/h ตามล�ำดับ มีค่าความ 

ไม่แน่นอน(3) 2.0% ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และผลการทดสอบการใช้งานของค่าอัตราปริมาณรังสี H*(10) กับ

เครื่องส�ำรวจรังสีที่ภาคแสดงผลการวัดแบบเข็มของผู้รับบริการ ในย่านการวัดที่ 3,000, 2,000, 1,000, 500, 300, 

200, 100, 50, 30, 20, 10 และ 5 µSv/h ให้ผลการทดสอบ ดังนี้ 45% -50%, 45% -50%, 47% -52%, 45% 
-50%, 50% -61%, 45% -55%, 48% -59%, 41% -51%, 38% -58%, 43% -64%, 43% -65% และ 50% -85% 

ตามล�ำดับ (ตารางที่ 3)

	 1,435.89	 3,000	 48%	 45% -50%
	 947.21	 2,000	 47%	 45%-50%
	 496.96	 1,000	 50%	 47%-52%
	 239.11	 500	 48%	 45%-50%
	 166.71	 300	 56%	 50%-61%
	 99.93	 200	 50%	 45%-55%
	 53.32	 100	 53%	 48%-59%
	 22.99	 50	 46%	 41%-51%
	 14.40	 30	 48%	 38%-58%
	 10.64 	 20	 53%	 43%-64%
	 5.43	 10	 54%	 43%-65%
	 3.44 	 5	 69%	 50%-85%

ตารางที่ 3  ค่าอัตราปริมาณรังสี Ambient dose equivalent, H*(10) ของสนามรังสีแกมมา และผลการทดสอบปริมาณ
รังสีกับเครื่องส�ำรวจรังสี

	อัตราปริมาณรังสี H*(10)	 ย่านการวัด	 อัตราปริมาณรังสี H*(10)	 ผลการทดสอบปรมิาณรงัส ีH*(10)
	 µSv/h	 µSv/h	 เทียบกับสเกล	 เทียบกับสเกล

วิจารณ์

ถ�้ำตะกั่วท่ีจัดท�ำข้ึนใหม่ได้รับการออกแบบให้แยกชิ้นได้จึงมีข้อดีคือ มีความสะดวกในการรื้อถอน หรือ 

ประกอบขึ้นใหม่ เน่ืองจากแต่ละชิ้นมีน�้ำหนักไม่มากสามารถยกได้ด้วยคนเพียงคนเดียว ดังนั้น เมื่อถึงเวลาที่ต้อง

เปลี่ยนฐานรองต้นก�ำเนิดรังสีซีเซียม-137 (Source holder) เพราะฐานรองต้นก�ำเนิดรังสีมีอายุในการใช้งาน

ประมาณ 3 ถึง 4 ปี  ฐานรองต้นก�ำเนิดรังสีท�ำจากอะลูมิเนียม มีความหนา 0.5 มิลลิเมตร เมื่อได้รับรังสีโดยตรงตลอด

เวลาท�ำให้เสื่อมสภาพไม่มีความแข็งแรงเพียงพอที่จะห่อหุ้มต้นก�ำเนิดรังสีได้ ต้นก�ำเนิดรังสีจะหลุดออกจากฐานรอง 

ต้นก�ำเนดิรังสี จ�ำเป็นต้องเปลีย่นฐานรองต้นก�ำเนดิรงัสใีหม่ก่อนการเปลีย่นฐานรองต้นก�ำเนดิรงัสจีะต้องรือ้ถอนถ�ำ้ตะกัว่ 
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ออกก่อนซึ่งไม่มีความยุ่งยาก อีกทั้งยังใช้เป็นวัสดุก�ำบังรังสีขณะเปลี่ยนฐานรองต้นก�ำเนิดรังสีได้ด้วย ส่วนข้อเสียคือ 

การประกอบถ�ำ้ตะกัว่ขึน้ใหม่จะส่งผลต่อค่าอตัราปรมิาณรงัส ีเนือ่งจากการประกอบชิน้ส่วนใหม่ ในแต่ละครัง้อาจจะไม่สนทิ 

เหมือนเดิม จ�ำเป็นต้องตรวจสอบค่าอัตราปริมาณรังสีก่อนการใช้งาน ส�ำหรับช่องเปิดด้านหน้ารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

ขนาด 6 เซนติเมตร จะให้ขนาดสนามรังสีที่ระยะ 200 เซนติเมตร ประมาณ 120 × 120 ตารางเซนติเมตร มี 

ขนาดใหญ่เพยีงพอทีจ่ะครอบคลมุหวัวัดรงัสขีองเครือ่งส�ำรวจรงัสแีกมมาทกุชนดิ แผ่นตะกัว่ส�ำหรบักรองรงัสอีอกแบบ

ให้มีหูจึงมีข้อดีคือ สามารถถือได้ ท�ำให้การเปลี่ยนความหนาแผ่นตะกั่ว สามารถกระท�ำได้ง่าย ส่วนข้อเสีย แผ่นตะกั่วมี

ความหนาน้อยสดุ 2 มิลลเิมตร จากการค�ำนวณความหนาแผ่นตะกัว่ให้ได้ปรมิาณรงัสตีามความต้องการ จ�ำเป็นต้องปรบั

ค่าความหนาแผ่นตะกั่วให้สอดคล้องกับแผ่นตะกั่วที่มีอยู่ ค่าความหนาแผ่นตะกั่วที่ใช้งานจริงจึงมีค่าไม่ละเอียดเท่ากับ 

ค่าความหนาที่ได้จากการค�ำนวณ (ตารางที่ 2) ดังนั้นควรมีแผ่นตะกั่วความหนา 1 มิลลิเมตร สนามรังสีแกมมาที่จัดท�ำ

ขึ้นจ�ำนวน 12 สนาม ส�ำหรับใช้สอบเทียบเครื่องส�ำรวจรังสี ในย่านการวัดที่ 3,000, 2,000, 1,000, 500, 300, 200,  

100, 50, 30, 20, 10 และ 5 µSv/h โดยส่วนใหญ่ ให้ค่าอัตราปริมาณรังสี H*(10) อยู่ระหว่าง 30% ถึง 70% 

เทียบกับสเกลการวัดสูงสุด ยกเว้นย่านการวัดที่ 5 µSv/h ให้ค่าอัตราปริมาณรังสี H*(10) อยู่ระหว่าง 50%-85% 

ซึ่งไม่เป็นไปตามความต้องการ ในทางปฏิบัติแล้ว หากจ�ำเป็นต้องใช้สอบเทียบตามที่ผู้รับบริการร้องขอ ก็สามารถ 

กระท�ำได้ เนื่องจากค่าปริมาณรังสียังไม่เกินสเกลย่านการวัดสูงสุด การก�ำหนดค่าปริมาณรังสีแกมมาส�ำหรับการสอบ

เทียบไว้ที่ 30% ถึง 70% เทียบกับสเกลย่านการวัดสูงสุด ใช้งานได้ดีกับเครื่องส�ำรวจรังสีแกมมาชนิดแสดงผลการวัด

แบบเข็ม ซึ่งเครื่องส�ำรวจรังสีแกมมาที่การแสดงผลการวัดแบบตัวเลข ไม่จ�ำเป็นที่ต้องเลือกสนามรังสีที่ให้ค่าระหว่าง 

30% ถึง 70% เนื่องจากเครื่องส�ำรวจรังสีชนิดนี้มีย่านการวัดที่กว้าง และสามารถปรับย่านการวัดด้วยตัวเองได้ การสอบ

เทยีบจงึเลือกใช้สนามรงัสไีด้ทุกสนามท่ีมีค่าปรมิาณรงัสไีม่เกนิค่าสเกลย่านการวดัสงูสดุ ยกเว้นผูร้บับรกิารมปีระสงค์ให้ 

สอบเทียบในย่านการวัดรังสีที่ผู้รับบริการร้องขอ ควรเลือกใช้สนามรังสีให้สอดคล้องกับย่านการวัดรังสีที่ผู้รับบริการ

ร้องขอ  

สรุป

สนามรังสีแกมมาที่จัดท�ำขึ้นสามารถน�ำมาใช้ส�ำหรับสอบเทียบเครื่องส�ำรวจรังสีเฉพาะที่ใช้วัดรังสีโฟตอน 

(รังสีแกมมา รังสีเอกซ์) ชนิดเคลื่อนที่ได้ ในเทอมของปริมาณรังสียังผล Ambient dose equivalent (H*(10)) 

 ในย่านการวัดที่ 3000, 2000, 1000, 500, 300, 200, 100, 50, 30, 20 และ 10 µSv/h ตามล�ำดับ ส่วนย่านการวัด
ที่ 5 µSv/h นั้น สนามรังสีที่จัดท�ำขึ้นไม่เหมาะสมที่จะน�ำมาใช้สอบเทียบ เว้นแต่ผู้รับบริการร้องขอ
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Establishment of known radiation 
fields for calibration of survey meter

Prachern  Chettasingh  Ronnayut  Phaisan 

Bureau of Radiation and Medical Devices, Department of Medical Sciences, Tiwanond Road. Nonthaburi 11000 

Thailand.

ABSTRACT  The reference radiation fields for calibration of survey meter of the Secondary Standard 
Dosimetry Laboratory (SSDL) is gamma ray from Cesium-137 radioactive source with an ambient 
dose equivalent rate (H*(10)) of 1849.82 µSv/h. It is necessary to establish other dose rate to cover  
measurable ranges of survey meters. These measurable ranges are as follow, 3000, 2000, 1000, 500, 
300, 200, 100, 50, 30, 20, 10 and 5 µSv/h. A new shielding box made of lead was designed with a special  
window. The window could be shielded by different lead thickness. Thus, dose from the window could be 
controlled. The appropriate dose measured by survey meter is said to be about 30% to 70 % of full scale. This 
approximation gave rise to thicknesses of lead sheet in a series as follow, 2, 6, 12, 18, 22, 26, 32, 40, 44, 48, 
54 and 60 millimeter. The doses were measured by working standard instrument. The results of H*(10) 
were found to be 1435.89, 947.21, 496.96, 239.11, 166.71, 99.93, 53.32, 22.99, 14.40, 10.64, 5.43 and 3.44 
µSv/h respectively. A measurement uncertainty for calibration was estimated to be 2.0% at confident 
level of 95%. It is found that gamma radiation fields are appropriate except the 5 µSv/h range.
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