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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสอบเทียบมาตรฐานการวัดปริมาณรังสีดูดกลืนระดับสูง 

โดยการหาสภาวะที่มีผลตอการวัดปริมาณรังสีดูดกลืนชวงต้ังแต 0.1 ถึง 50 กิโลเกรย ประกอบดวย ตําแหนง  ผลของ
อุณหภูมิ เสถียรภาพ และชวงของปริมาณรังสีดูดกลืน ดวยอุปกรณวัดปริมาณรังสีมาตรฐานอางอิงชนิดสารละลาย
เฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต  และอะลานีน/อีพีอารโดสิมิเตอร  พบวาทุกตําแหนงของการฉายรังสีมีการกระจายของ
ปริมาณรังสีดูดกลืนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  ซึ่งอุณหภูมิขณะฉายรังสีมีผล

ในชวงปริมาณรังสีดูดกลืน 10 – 50 กิโลเกรย โดยมีคาความแตกตางสัมพัทธเทากับ 0.25 % ตอ °C และชวงปริมาณ
รังสีดูดกลืนที่เหมาะสมแบงเปน 2 ชวงต้ังแต 0.1-1 กิโลเกรย และ 1-50 กิโลเกรย โดยแตละชวงมีความสัมพันธแบบ
เสนตรง และแบบเอกซโพเนนเชียล ตามลําดับ และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไมนอยกวา 0.9999 เปรียบเทียบ
ความถูกตองของวิธีกับหองปฏิบัติการมาตรฐานแหงประเทศอังกฤษ พบวามีคาความผิดพลาดไมมากกวารอยละ 1 
การศึกษานี้ สามารถใชเปนสภาวะสําหรับควบคุมการวัดปริมาณรังสีดดูดกลืนระดับสูงได 
 
คําสําคัญ :   ปริมาณรังสีดูดกลืน  สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต  อะลานีน/อีพีอารโดสิมิเตอร 
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Abstract 
This work reports appropriate conditions for calibrating an absorbed dose for high-dose level. The 

calibration conditions consisting of irradiation position, irradiation temperature, fading effect and absorbed dose 
range were observed in the absorbed dose range 0.1 – 50 kGy by using Fricke and alanine as standard dosimeters. 
The results showed that there was no significant difference at 95% confidence in the dose distribution in every 
position in the phantom. The irradiation temperature had an effect on the absorbed dose range between 10 and 50 
kGy with a relative percent difference 0.25% /°C. The appropriate absorbed dose range for the calibration was 
divided into two ranges: 0.1 to 1 kGy and 1 to 50 kGy which could be shown in the linearity and the exponential 
relationship respectively. The correlation coefficients were less than 0.9999. The comparison of an accuracy of the 



method with the primary standard laboratory in United Kingdom showed that an error was not more than 1%. It 
can be concluded that those conditions can be used to control an absorbed dose for high-dose level. 
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1.บทนํา 
 

ความถูกตองของการวัดปริมาณรังสี  เปนส่ิงท่ีควรคํานึงถึงอยางมากในการวัดปริมาณรังสี    
เพราะเปนส่ิงท่ียืนยันวาการฉายรังสีคร้ังนั้น ผลิตภัณฑท่ีนํามาฉายรังสีไดรับปริมาณรังสีตรงตาม
ตองการ และเปนไปตามท่ีกฎหมายกําหนด ดังนั้นส่ิงสําคัญท่ีจะยืนยันถึงปริมาณรังสีท่ีผลิตภัณฑ
ไดรับ คืออุปกรณวัดปริมาณรังสี (dosimeter)  ซ่ึงจะตองมีสมบัติท่ีคงตัว และสามารถวัดปริมาณรังสี
ไดอยางถูกตองและเช่ือถือได อุปกรณวัดปริมาณรังสีมีหลายประเภทตามสมบัติและการใชประโยชน1 
เชน สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (fricke solution) เปนอุปกรณวัดปริมาณรังสีมาตรฐาน
อางอิง (reference standard dosimeter) ท่ีมีคุณภาพและความแมนยําในการวัดสูงมาก สามารถวัด
ปริมาณรังสีไดตั้งแต 40-400 เกรย  ใชปรับเทียบอุปกรณวัดปริมาณรังสีท่ีใชในงานประจํา (routine 
dosimeter) อะลานีนหรืออีพีอารโดสิมิเตอร เปนอุปกรณวัดปริมาณรังสีมาตรฐานเคล่ือนยาย2 (transfer 
standard dosimeters) สามารถวัดปริมาณรังสีไดต้ังแต 0.1-100 กิโลเกรย  เปนอุปกรณวัดปริมาณรังสี
ท่ีมีคุณภาพ มีความแมนยําในการวัดสูงมาก เสถียรภาพดี และมีความสะดวกตอการขนสงระยะไกล 
อีกท้ังทบวงการปรมาณูระหวางประเทศ (International Atomic Energy Agency; IAEA) ซ่ึงใหการ
ยอมรับอุปกรณวัดปริมาณรังสีดูดกลืนชนิดนี้ ใหเปนสารมาตรฐานทุติยภูมิในการตรวจวัดปริมาณ
รังสีดูดกลืนสูง ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาสภาวะท่ีใชในการสอบเทียบมาตรฐานการวัดปริมาณ
รังสีดูดกลืนเพื่อใชเปนวิธีการในการวัดปริมาณรังสีดูดกลืนระดับสูงตอไป 
 

2. วัสดุอุปกรณ 
 2.1 กระบอกฉายรังสี (phantom) ทําจากวัสดุชนิดพอลีเมทิลเมทาครีเลตรูปทรงกระบอก ท่ีมี

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7 เซนติเมตร สูง 8 เซนติเมตร ผนังหนา 5 มิลลิเมตร 
2.2 เคร่ืองอีเอสอารสเปกโทรมิเตอร รุน A300 ผลิตภัณฑของบริษัท Bruker Biospin 
2.3 เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร รุน UV-3101PC ผลิตภัณฑของบริษทั Shimadzu  
2.4 สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ความเขมขน 0.001โมลาร 
2.5 อะลานีน แบบเม็ด น้ําหนัก 64.5±0.5 มิลลิกรัม ผลิตภัณฑ Bruker Biospin 
2.6 เคร่ืองฉายรังสีแกมมา รุน Gammacell 220 Excel  ผลิตภัณฑของ Nordion 
 



3. วิธีการ 

3.1  ศึกษาการกระจายปริมาณรังสีดดูกลืนในกระบอกฉายรังสี 
เตรียมสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ความเขมขน 0.001 โมลาร ตามวิธีมาตรฐาน 

ASTM E1026-04 บรรจุลงในกระบอกฉายรังสีในตําแหนงท่ี 1  2  3  4  5  6  7 และ 8 รูปท่ี 1. ฉายรังสี
ท่ีเวลา  18.7   68.0 และ 141.8 วินาที ตามลําดับ วัดคาการดูดกลืนดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ี
ความยาวคล่ืน 303 นาโนเมตร 
3.2  การหาอัตราปริมาณรังสี (dose rate) 

นําสารละลายจากขอ 3.1 บรรจุในกระบอกฉายรังสีตําแหนงท่ี 1 ฉายรังสีท่ีเวลา 18.7  43.3  
68.0  92.6  และ 141.8 วินาที ตามลําดับ วัดคาการดูดกลืนดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร ความยาว
คล่ืน 303 นาโนเมตร 
3.3  ศึกษาผลของอุณหภูมิขณะฉายรังสี 

บรรจุอะลานีนในขวดขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร และสูง 22 มิลลิเมตร จากนั้นใส
ในกระบอกฉายรังสีท่ีตําแหนงท่ี 1 ฉายรังสีท่ีปริมาณ 1 กิโลเกรย ควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 ± 1 องศา
เซลเซียส อานคาการตอบสนองตอปริมาณรังสีดวยเคร่ืองอีเอสอาร สภาวะตามตารางที่ 1 ทํา          
การทดลองซํ้าท่ีปริมาณรังสีเดิม เปล่ียนอุณหภูมิเปน 20 30 40 และ 50 ± 1 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
ทําการทดลองซํ้าอีกแตเปล่ียนปริมาณรังสีเปน 10 และ 50 กิโลเกรย 
3.4  ศึกษาความคงตัวของอะลานีนหลังฉายรังสี 

บรรจุอะลานีนในลักษณะเดียวกับขอ 3.2 ฉายรังสีท่ีปริมาณ 1 กิโลเกรย ควบคุมอุณหภูมิท่ี 
35±2 องศาเซลเซียส เก็บท่ีอุณหภูมิระหวาง 25-35 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธระหวาง 40-60% 
อานคาการตอบสนองตอปริมาณรังสีดวยเคร่ืองอีเอสอาร เปนเวลา 6 เดือน ทําการทดลองซํ้าแตเปล่ียน
ปริมาณรังสีเปน 10 และ 50 กิโลเกรย 
3.5  หาความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนตอเวลาฉายรังสี 

บรรจุอะลานีน ในลักษณะเดียวกับขอ 3.2 ฉายรังสีท่ีปริมาณต้ังแต 0.1-50 กิโลเกรย ควบคุม
อุณหภูมิท่ี 35±2 องศาเซลเซียส อานคาการตอบสนองตอปริมาณรังสีดวยเคร่ืองอีเอสอาร สภาวะตาม
ตารางท่ี 1 
3.6  การตรวจสอบความถูกตองของวิธีการสอบเทียบ 

บรรจุอะลานีน ในลักษณะเดียวกับขอ 3.2 ฉายรังสีท่ีปริมาณรังสีต้ังแต 0.1-50 กิโลเกรย 
ควบคุมอุณหภูมิท่ี 35±2 องศาเซลเซียส จากนั้นสงอะลานีนท่ีฉายรังสีแลวไปอานคาปริมาณรังสีท่ี
หองปฏิบัติการมาตรฐานปฐมภูมิแหงประเทศอังกฤษ เปรียบเทียบผลท่ีไดกับวิธีท่ีไดจากการทดลอง 
 
 



ตารางท่ี 1. สภาวะในการอานคาตอบสนองตอปริมาณรังสีดวยเคร่ืองอีเอสอาร 
Parameter Absorbed dose range 

0.1-1 kGy 
Absorbed dose range 

1-50 kGy 
Microwave frequency 9.8510 GHz 9.8510 GHz 
Microwave power 4.00 mW 4.00 mW 
Modulation frequency 100 kHz 100 kHz 
Modulation amplitude 5 G 1 G 
Sweep width 200G 200G 
Time constant 163.84 msec. 163.84 msec. 
Receiver gain 3.17× 103 3.17× 102 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1  ผลการศึกษาการกระจายปริมาณรังสีดูดกลืนในกระบอกฉายรังสี 
ผลจากการทดลอง พบวาตําแหนงการฉายรังสีท้ัง 8 ตําแหนง มีคาการกระจายปริมาณรังสี

ดูดกลืนใกลเคียงกัน ตารางท่ี 2 คาเบ่ียงเบนมาตรฐานและคาความแปรปรวนไมมากกวารอยละ1 แสดง 
วาการฉายรังสีในกระบอกชนิดนี้เกิดสมดลุของอิเล็กตรอนเทากัน ซ่ึงจะไดรับปริมาณรังสีไมแตกตาง
กัน ดังนัน้จึงไมจําเปนตองมีการติดอุปกรณวดัปริมาณรังสีในทุกตําแหนงท่ีฉายรังสี และเม่ือคํานวณ
คาทางสถิติดวย t-test พบวาคาท่ีไดจากการทดลอง (texp) มีคานอยกวาคาวิกฤต (tcrit) แสดงวาคา
ปริมาณรังสีดูดกลืนท้ัง 8 ตําแหนง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
รูปท่ี 2 
4.2  ผลการหาอัตราปริมาณรังสี 

ผลการหาอัตราปริมาณรังสีตอเวลาฉายรังสี พบวา ความสัมพันธระหวางเวลาการฉายรังสี 
(วินาที) กับปริมาณรังสีดูดกลืน (เกรย) มีความสัมพันธเชิงเสนเปนไปตามสมการถดถอย (linear 
regression) มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, r) เทากับ 1 แสดงใหเหน็วา
สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต เปนอุปกรณวัดปริมาณรังสีท่ีตอบสนองตอปริมาณรังสีท่ีดีมาก 
เหมาะท่ีจะใชเปนอุปกรณวัดปริมาณรังสีมาตรฐานอางอิง สวนสมการ y = 2.0621x + 11.2421 รูปท่ี 3 
แสดงถึงคาอัตราปริมาณรังสีซ่ึงมีคาเทากับ 2.06 เกรยตอวินาที ซ่ึงคาท่ีไดนี้สามารถนําไปใชคํานวณ
เวลาในการปรับเทียบมาตรฐานอุปกรณวัดปริมาณรังสีชนิดอ่ืนได 
 
 



ตารางท่ี 2. การกระจายปริมาณรังสีดูดกลืนในกระบอกฉายรังสี ท่ีตําแหนงตาง ๆ 

Positions Absorbed Dose (Gy) 

1 49.860 151.418 301.786 

2 49.756 151.485 303.039 

3 49.548 151.418 303.100 

4 49.514 151.733 302.340 

5 49.479 151.455 303.166 

6 49.790 151.275 301.437 

7 49.479 151.699 303.106 

8 49.790 151.356 301.369 

Average 49.652 151.480 302.418 

S.D. 0.161 0.159 0.788 

%CV 0.325 0.105 0.261 

t exp 0.856 1.375 0.949 

t crit 2.032 2.032 2.032 
 

4.3  ผลของอุณหภูมิขณะฉายรังสี 
ผลจากการทดลอง พบวาการฉายรังสีท่ีปริมาณ 1 กิโลเกรย ควบคุมอุณหภูมิท่ี 10-50 ± 1 องศา

เซลเซียส มีคาปริมาณรังสีดูดกลืนไมแตกตางกัน แสดงวาท่ีปริมาณรังสี 1 กิโลเกรย อุณหภูมิไมมีผล
ตอปริมาณรังสี แตเม่ือเพิ่มปริมาณรังสีเปน 10 และ 50 กิโลเกรย พบวาเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนคาการ
ตอบสนองของอะลานีนเพิ่มข้ึนดวยเชนกนั และมีคาความแตกตางสัมพัทธ (Relative Percent 

Difference) เทากับ 0.25%/°C ซ่ึงเปนไปตามการทดลองของ M.F. Desrosiers และคณะ (3,4) 
4.4  ผลการศึกษาความคงตัวของอะลานีนหลังการฉายรังสี 

ผลของอะลานีนหลังการฉายรังสี พบวาคาการตอบสนองตอปริมาณรังสีมีคาคงท่ี แมจะเก็บ
เปนเวลา 6 เดอืน รูปท่ี 4 แสดงวา อะลานีนหลังฉายรังสี จํานวนอนมูุลอิสระท่ีเกิดข้ึนมีเสถียรภาพสูง
และคงท่ี เหมาะสมท่ีจะนํามาเปนอุปกรณวดัปริมาณรังสี เพราะเม่ือไดรับรังสีแลวสามารถเก็บไวได
ระยะเปนเวลานาน 
4.5  ผลการหาความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีดดูกลืนตอเวลาฉายรังสี 

ผลจากการอานคาการตอบสนองตอปริมาณรังสีตาง ๆ สามารถแบงชวงปริมาณรังสีดูดกลืน
ไดเปน 2 ชวง คือ ชวงปริมาณรังสีดูดกลืนท่ี 0.1-1.0 กิโลเกรย และ 1-50 กิโลเกรย และเม่ือสรางกราฟ



ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนกับคาการตอบสนองตอปริมาณรังสี พบวาชวงปริมาณรังสี
ดูดกลืนท่ี 0.1-1 กิโลเกรย มีความสัมพันธแบบเสนตรง และชวงปริมาณรังสีดูดกลืนท่ี 1-50 กิโลเกรย 
มีความสัมพันธแบบเอกซโพเนนเชียล และท้ังสองชวงมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธไมนอยกวา 
0.9999 รูปท่ี 5 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาชวงปริมาณรังสีท้ังสองชวงมีความเหมาะสมในการวัดปริมาณรังสี 
4.6   ผลการตรวจสอบความถูกตองของวิธีการสอบเทียบ 

จากการทดลองสงอะลานีนท่ีฉายรังสีไปอานคาปริมาณรังสีดูดกลืนท่ีหองปฏิบัติการปฐมภูมิ
แหงประเทศอังกฤษ เม่ือนําคามาเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทดลองตามวิธีการขางตน พบวาคา
ปริมาณรังสีดูดกลืนท่ี 0.1-50 กิโลเกรย มีคาไมแตกตางจากหองปฏิบัติการปฐมภูมิแหงประเทศอังกฤษ 
โดยมีคาความผิดพลาดไมมากกวารอยละ 1  รูปท่ี 6 แสดงใหเห็นวาวิธีการที่ใชในการทดลองมีความ
ถูกตอง และสามารถนําไปใชควบคุมการวัดปริมาณรังสีดูดกลืนระดับสูงได 
 

 
 

รูปท่ี 1. ตําแหนงตาง ๆ ของการฉายรังสีในกระบอกฉายรังสี 
 

 
 

รูปท่ี 2. อัตราปริมาณรังสี (Gy/sec) 
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รูปท่ี 3. ความคงตัวของอะลานีนหลังการฉายรังสี 
 

 
  

รูปท่ี 4. ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนตอคาการตอบสนองตอปริมาณรังสี 
ท่ีชวงปริมาณรังสีดูดกลืน 0.1-1 กิโลเกรย และ1-50 กิโลเกรย 

 

 
 

รูปท่ี 5. ความแตกตางของปริมาณรังสีจากการทดลองเทียบกับหองปฏิบัติการมาตรฐานปฐมภูมิ 
 



5. สรุป 
 

การสอบเทียบมาตรฐานการวัดปริมาณรังสีดูดกลืนระดบัสูงชวงปริมาณรังสี 0.1-50 กิโลเกรย 
สามารถทําไดดวยการใชสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ในการหาคาการกระจายของปริมาณ
รังสีดูดกลืน และหาอัตราปริมาณรังสี เนื่องจากอุปกรณวดัปริมาณรังสีชนิดนี้เปนอุปกรณวดัมาตรฐาน
อางอิงท่ีมีความแมนยําในการวัดสูง แตไมสามารถใชวัดปริมาณรังสีสูงได เนื่องจากมีขอจํากัดท่ี
สามารถวัดปริมาณรังสีไดในชวง 40-400 เกรย เทานั้น จงึจําเปนตองนาํอะลานีน/อีพอีารโดสิมิเตอร ท่ี
สามารถวัดปริมาณรังสีไดต้ังแต 0.1-100 กิโลเกรย  มาใชในการสอบเทียบมาตรฐานปริมาณรังสี
ดูดกลืนในปริมาณรังสีท่ีสูงข้ึน จากการศึกษาหาวิธีการท่ีเหมาะสมในการฉายรังสี พบวาอุปกรณวัด
ปริมาณรังสีชนิดนี้มีการตอบสนองตอปริมาณรังสีท่ีดี มีความคงตัวหลังจากการฉายรังสี และสามารถ
วัดปริมาณรังสีไดในชวงกวาง และมีความแมนยาํในการวัดสูงมาก สามารถนําไปใชในการควบคุม
คุณภาพการวดัปริมาณรังสีดูดกลืนระดับสูงได 
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