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บทคัดยอ 

งานวิจยันี้มวีัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาและพัฒนาระบบวดักัมมันตรังสสํีาหรับอัญมณีที่ผาน
การฉายรังสีโดยใชหัววัดรังสีซิลทิเลชั่นแบบมีรูผานและระบบเปลี่ยนตัวอยางอัตโนมัติเปรียบเทียบ
กับหัววัดสารกึ่งตัวนาํ(HPGe)  ผลการวิจัยพบวาระบบวัดที่พัฒนาขึ้นมาใหมวัดไดเร็วกวาหัววัดสาร
กึ่งตัวนาํ 100 เทา มีคาความแมนยํา 4-10% 
คําสําคัญ:  อัญมณีฉายรงัส,ี หัววัดสารกึ่งตวันํา, หัววัดซิลทิเลชั่น 
 

Development of radiation measurement system for irradiated gemstones 
 

Areeratt Kornduangkaeo1, Varavuth Kajornrith1, Somchai Pongkasem1, Adisak Punyanut1,  
Apichate Maneewong1, Kanchana Kbooncham1,  Nuhayatee Salaemae1,  

Jinnawat Puchsaka2, Porames Srihera2, Watcharee Adwichai3 

1Gemstones Irradiation Center, Thailand Institute of Nuclear Technology, 
2Department of Physics, Faculty of Science, Suan Sunandha Rajabhat University, 

3Department of Physics, Faculty of Science, Udon Thani Rajabhat Universityc 

 
Abstract 

The objective of this research study was to develop the radiation measurement system for 
irradiated gemstones by using the automatic sample changer with hole-through NaI(Tl) detector 
compared to HPGe detector. The result showed that measuring time for the new system is less 
than 100 times HPGe detector. The accuracy of the system is 4-10% 
 Keywords: irradiated gemstones, HPGe detector, scintillation detector 
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บทนํา 
เนื่องมาจากในปจจุบันอัญมณีเปนที่ตองการของตลาดทั้งตลาดภายในประเทศ  และตลาด

การสงออก   มีการใชอัญมณีในการทําเครื่องประดับเปนจํานวนมาก โดยอัญมณีบางชนิดหาไดยาก
มากตามธรรมชาติ     จึงตองใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพื่อเพิ่มมูลคาของอัญมณีโดยเฉพาะ
การฉายรังสีอัญมณีดวยรังสีนิวตรอนหรือรังสีแกมมา   โดยปกติโทแพซในธรรมชาติสวนมากจะใส
ไมมีสี  มีเพยีงสวนนอยเทานัน้ที่จะมีสีฟา  ดวยเหตนุี้ทําใหโทแพซสีฟามีราคาแพงกวาสีใส  การฉาย
รังสีโทแพซดวยรังสีนวิตรอนเปนวิธีการหนึ่งที่จะทําใหโทแพซเปลี่ยนสี แตโทแพซที่ไดมาหลังการ
ฉายนิวตรอนนั้นจะมีรังสีตกคางอยู  ดังนั้นจึงตองมกีารตรวจวดัและประเมินคากัมมันตภาพรังสทีี่
ตกคางในโทแพซเพื่อความปลอดภัย  ในการวัดและประเมินคาปริมาณกัมมันตภาพรงัสีแบบเดิมนัน้ 
ใชเวลานานไมสะดวกในการนําอัญมณีไปทําเครื่องประดับไดทันทวงที  จึงตองมีการคิดคนวิธีการ
วัดและประเมนิคากัมมันตภาพรังสีใหมีความสะดวกรวดเร็วและมีความถกูตอง คือใชระบบวัดและ
ประเมินคากัมมันตรังสีสําหรับอัญมณีที่ผานการฉายรังสโีดยใชหัววัดรังสีซิลทิเลชั่นแบบมีรูผาน
และระบบเปลีย่นตวัอยางอัตโนมัติ 

 
วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ 
1. ชุดหัววัดแบบสารกึ่งตัวนาํ (HPGe) ซึ่งประกอบดวย  

1.1 เครื่องคอมพิวเตอร พรอมโปรแกรม Genie 2000 
1.2 หัววัดแบบสารกึ่งตัวนํา (HPGe) ยี่หอ Canberra 
1.3 High Voltage ยี่หอ Canberra 
1.4 Preamplifier ยี่หอ Canberra 
1.5 Amplifier ยี่หอ Canberra 
1.6 Multi Channal Analyzer ยี่หอ Canberra 

2. เครื่องวัดรังสีแบบอัตโนมัติ โดยใชหัววัด NaI(Tl)แบบมีรูผาน 
3. Standard Gamma Sources  (วัดเมื่อ 30 August 2001) 

3.1 Co-60 ความแรง 0.849 µCi  
3.2 Co-57 ความแรง 0.951 µCi  
3.3 Cd-109 ความแรง 1.09 µCi  
3.4 Zn-65 ความแรง 1.03 µCi  
3.5 Mn-54 ความแรง 0.981 µCi  
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3.6 Ba-133 ความแรง 1.02 µCi  
3.7 Cs-137 ความแรง 0.849 µCi  

4. โทแพซน้ําหนกัโดยประมาณ 10 กรัม 2 ชุด จํานวนชุดละ 19 ตัวอยาง 
5. โทแพซน้ําหนกัโดยประมาณ 10 กรัม 1 ชุด จํานวน 15 ตัวอยาง 

 
วิธีการทดลอง 

1. วัด Standard Source ซึ่งประกอบดวย Co-60, Co-57, Cs-137,            Cd-109, 
Ba-133, Mn-54 และ Zn-65 มาทําการวัดดวยหัววัดชนิดสารกึ่งตัวนํา(HPGe) โดย
วางตนกําเนิดรังสีหางจากหัววัด  1  นิ้วและ 2 นิ้ว  ใชเวลาวัดตัวละ 600 วินาที 

2. ขอมูลที่ไดจากขอที่ 1 ไปคํานวณหาคา Efficiency ของหัววัดที่ระยะ 1นิ้ว และ 2นิ้ว 
ตามลําดับ 

3. วัดตัวอยาง Topaz ใชน้ําหนักโดยประมาณ 10 กรัม โดยมีตัวอยาง 2 ชุด ชุดละ 19 
ตัวอยาง วัดดวยหัววัดชนิดสารกึ่งตัวนํา ที่ระยะหาง 1 นิ้ว โดยใชเวลาในการวัด 
ตัวอยางละ 600 วินาที และคํานวณหาคา activity ของโทแพซแตละชุด 

4. วัดตัวอยาง Topaz ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 โดยใชหัววัดรังสีซิลทิเลชั่นแบบมีรูผานและ
ระบบเปลี่ยนตัวอยางอัตโนมัติโดยตั้งคา LLD ที่ 0.1V ,0.3V ,0.5V ,0.7V และ 1.0V 
ตามลําดับโดยใชเวลาในการวัด เม็ดละ 5 วินาที  และ 10 วินาที  

5. พลอตกราฟหาความสัมพนัธระหวางคา activity จากขอที่ 3 และคาจํานวนนับจากขอ
ที่ 4  แลวหาคา Activity ที่ 2  nCi  จากกราฟวาไดคาจํานวนนับเทาใด 

6. ทดสอบวัดตัวอยาง Topaz น้ําหนกัโดยประมาณ 10 กรัม  จํานวน 15 ตัวอยาง มาวัด
คาจํานวนนับโดยใชหัววัดรังสีซิลทิเลชั่นแบบมีรูผานและระบบเปลี่ยนตัวอยาง
อัตโนมัติ แลวคํานวณหา Activity จากกราฟสมการเสนตรงที่ไดจากขอ 5  

7. เปรียบเทยีบผลการวัดระหวางหัววัดทัง้ 2 ชนิด 
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ผลการทดลอง 
จากขั้นตอนการทดลองขอที่ 2.  คํานวณประสิทธิภาพของหัววัดรังสีที่ระยะ 1 นิ้วและ 2 นิ้ว

พลอตกราฟระหวางประสิทธิภาพของหัววดัรังสีและพลังงานของรังสีดังตัวอยางรูปที่ 1. 

 
    รูปที่ 1.      ตัวอยางการคํานวณประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีที่ระยะ1นิ้วโดยใชโปรแกรม 
                      Disk Source Efficiency 

 
   จากขั้นตอนการทดลองขอที่ 3 ทําการวัดตวัอยางโทแพซดวยหวัวดัสารกึ่งตัวนาํดังตวัอยาง
สเปคตรัมรูปที่ 2.และคํานวณ activity  ดังแสดงผลตัวอยางในตารางที่ 1. 
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           รูปที่ 2.  สเปกตรัมของตัวอยางโทแพซวัดดวยหัววัดสารกึ่งตวันาํ 
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Isotope Half-Life Energy(keV) Efficiency Intensity Net area cps Activity(nCi) Activity(nCi/g.) 
Cs-134 2.06 y 604.70 0.0160207 0.98000 881.96 0.49 0.84 0.08 
Mn-54 312.12 d 834.81 0.0117591 0.99978 1864.91 1.04 2.38 0.22 
Sc-46 83.81 d 889.30 0.0110677 1.00000 2085.55 1.16 2.83 0.26 
Ta-182 114.5 d 1221.31 0.0081648 0.28900 1634.68 0.91 10.40 0.95 

       Total 1.51 
 
ตารางที่ 1. แสดงการคํานวณ activity ของตัวอยางโทแพซ 
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รูปที่ 3. กราฟความสัมพันธระหวางคาจํานวนนับที่วดัไดจากหัววัดรังสีซิลทิเลชั่นโดยใชเวลาวดัที่  
10 วินาทีตั้งคา LLD ที่ 0.5 โวลต และคา activity จากหัววัดสารกึ่งตวันาํ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 อัญมณีที่ฉายรังสีนิวตรอนนีจ้ะใหรังสีจาก Ta-182, Cs-134, Sc-46 และ Mn-54 สเปกตรัม
ของการวัดรังสีแกมมาที่วดัไดจากตัวอยางโทแพซที่ฉายรังสีนิวตรอนแสดงในรูปที่ 2. โทแพซที่
ฉายรังสีนิวตรอนจะตองปลอยทิ้งไวนานประมาณ 1-3 ป ใหไอโซโทปรังสีสลายตัวใหหมดกอนจงึ
นําไปใชงาน ผลการวิจัยพบวาระบบวดัที่พัฒนาขึ้นมาใหมวัดไดเร็วกวาหัววัดสารกึ่งตัวนํา(HPGe) 
100 เทา มีคาความแมนยํา 4-10% 
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