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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสอบเทียบมาตรฐานการวัดปริมาณรังสีดูดกลืนระดับสูง 

โดยการหาสภาวะที่มีผลตอการวัดปริมาณรังสีดูดกลืนชวงต้ังแต 0.1 ถึง 50 กิโลเกรย ประกอบดวย ตําแหนง  ผลของ
อุณหภูมิ เสถียรภาพ และชวงของปริมาณรังสีดูดกลืน ดวยอุปกรณวัดปริมาณรังสีมาตรฐานอางอิงชนิดสารละลาย
เฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต  และอะลานีน/อีพีอารโดสิมิเตอร  พบวาทุกตําแหนงของการฉายรังสีมีการกระจายของ
ปริมาณรังสีดูดกลืนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  ซึ่งอุณหภูมิขณะฉายรังสีมีผล

ในชวงปริมาณรังสีดูดกลืน 10 – 50 กิโลเกรย โดยมีคาความแตกตางสัมพัทธเทากับ 0.25 % ตอ °C และชวงปริมาณ
รังสีดูดกลืนที่เหมาะสมแบงเปน 2 ชวงต้ังแต 0.1-1 กิโลเกรย และ 1-50 กิโลเกรย โดยแตละชวงมีความสัมพันธแบบ
เสนตรง และแบบเอกซโพเนนเชียล ตามลําดับ และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไมนอยกวา 0.9999 เปรียบเทียบ
ความถูกตองของวิธีกับหองปฏิบัติการมาตรฐานแหงประเทศอังกฤษ พบวามีคาความผิดพลาดไมมากกวารอยละ 1 
การศึกษานี้ สามารถใชเปนสภาวะสําหรับควบคุมการวัดปริมาณรังสีดดูดกลืนระดับสูงได 
 
คําสําคัญ :   ปริมาณรังสีดูดกลืน  สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต  อะลานีน/อีพีอารโดสิมิเตอร 
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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 
 

ความถูกตองของการวัดปริมาณรังสี  เปนส่ิงท่ีควรคํานึงถึงอยางมากในการวัดปริมาณรังสี    
เพราะเปนส่ิงท่ียืนยันวาการฉายรังสีคร้ังนั้น ผลิตภัณฑท่ีนํามาฉายรังสีไดรับปริมาณรังสีตรงตาม
ตองการ และเปนไปตามท่ีกฎหมายกําหนด ดังนั้นส่ิงสําคัญท่ีจะยืนยันถึงปริมาณรังสีท่ีผลิตภัณฑ
ไดรับ คืออุปกรณวัดปริมาณรังสี (dosimeter)  ซ่ึงจะตองมีสมบัติท่ีคงตัว และสามารถวัดปริมาณรังสี
ไดอยางถูกตองและเช่ือถือได อุปกรณวัดปริมาณรังสีมีหลายประเภทตามสมบัติและการใชประโยชน1 
เชน สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (fricke solution) เปนอุปกรณวัดปริมาณรังสีมาตรฐาน
อางอิง (reference standard dosimeter) ท่ีมีคุณภาพและความแมนยําในการวัดสูงมาก สามารถวัด
ปริมาณรังสีไดตั้งแต 40-400 เกรย  ใชปรับเทียบอุปกรณวัดปริมาณรังสีท่ีใชในงานประจํา (routine 
dosimeter) อะลานีนหรืออีพีอารโดสิมิเตอร เปนอุปกรณวัดปริมาณรังสีมาตรฐานเคล่ือนยาย2 (transfer 
standard dosimeters) สามารถวัดปริมาณรังสีไดต้ังแต 0.1-100 กิโลเกรย  เปนอุปกรณวัดปริมาณรังสี
ท่ีมีคุณภาพ มีความแมนยําในการวัดสูงมาก เสถียรภาพดี และมีความสะดวกตอการขนสงระยะไกล 
อีกท้ังทบวงการปรมาณูระหวางประเทศ (International Atomic Energy Agency; IAEA) ซ่ึงใหการ
ยอมรับอุปกรณวัดปริมาณรังสีดูดกลืนชนิดนี้ ใหเปนสารมาตรฐานทุติยภูมิในการตรวจวัดปริมาณ
รังสีดูดกลืนสูง ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาสภาวะท่ีใชในการสอบเทียบมาตรฐานการวัดปริมาณ
รังสีดูดกลืนเพื่อใชเปนวิธีการในการวัดปริมาณรังสีดูดกลืนระดับสูงตอไป 
 

2. วัสดุอุปกรณ 
 2.1 กระบอกฉายรังสี (phantom) ทําจากวัสดุชนิดพอลีเมทิลเมทาครีเลตรูปทรงกระบอก ท่ีมี

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7 เซนติเมตร สูง 8 เซนติเมตร ผนังหนา 5 มิลลิเมตร 
2.2 เคร่ืองอีเอสอารสเปกโทรมิเตอร รุน A300 ผลิตภัณฑของบริษัท Bruker Biospin 
2.3 เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร รุน UV-3101PC ผลิตภัณฑของบริษทั Shimadzu  
2.4 สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ความเขมขน 0.001โมลาร 
2.5 อะลานีน แบบเม็ด น้ําหนัก 64.5±0.5 มิลลิกรัม ผลิตภัณฑ Bruker Biospin 
2.6 เคร่ืองฉายรังสีแกมมา รุน Gammacell 220 Excel  ผลิตภัณฑของ Nordion 
 



3. วิธีการ 

3.1  ศึกษาการกระจายปริมาณรังสีดดูกลืนในกระบอกฉายรังสี 
เตรียมสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ความเขมขน 0.001 โมลาร ตามวิธีมาตรฐาน 

ASTM E1026-04 บรรจุลงในกระบอกฉายรังสีในตําแหนงท่ี 1  2  3  4  5  6  7 และ 8 รูปท่ี 1. ฉายรังสี
ท่ีเวลา  18.7   68.0 และ 141.8 วินาที ตามลําดับ วัดคาการดูดกลืนดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ี
ความยาวคล่ืน 303 นาโนเมตร 
3.2  การหาอัตราปริมาณรังสี (dose rate) 

นําสารละลายจากขอ 3.1 บรรจุในกระบอกฉายรังสีตําแหนงท่ี 1 ฉายรังสีท่ีเวลา 18.7  43.3  
68.0  92.6  และ 141.8 วินาที ตามลําดับ วัดคาการดูดกลืนดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร ความยาว
คล่ืน 303 นาโนเมตร 
3.3  ศึกษาผลของอุณหภูมิขณะฉายรังสี 

บรรจุอะลานีนในขวดขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร และสูง 22 มิลลิเมตร จากนั้นใส
ในกระบอกฉายรังสีท่ีตําแหนงท่ี 1 ฉายรังสีท่ีปริมาณ 1 กิโลเกรย ควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 ± 1 องศา
เซลเซียส อานคาการตอบสนองตอปริมาณรังสีดวยเคร่ืองอีเอสอาร สภาวะตามตารางที่ 1 ทํา          
การทดลองซํ้าท่ีปริมาณรังสีเดิม เปล่ียนอุณหภูมิเปน 20 30 40 และ 50 ± 1 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
ทําการทดลองซํ้าอีกแตเปล่ียนปริมาณรังสีเปน 10 และ 50 กิโลเกรย 
3.4  ศึกษาความคงตัวของอะลานีนหลังฉายรังสี 

บรรจุอะลานีนในลักษณะเดียวกับขอ 3.2 ฉายรังสีท่ีปริมาณ 1 กิโลเกรย ควบคุมอุณหภูมิท่ี 
35±2 องศาเซลเซียส เก็บท่ีอุณหภูมิระหวาง 25-35 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธระหวาง 40-60% 
อานคาการตอบสนองตอปริมาณรังสีดวยเคร่ืองอีเอสอาร เปนเวลา 6 เดือน ทําการทดลองซํ้าแตเปล่ียน
ปริมาณรังสีเปน 10 และ 50 กิโลเกรย 
3.5  หาความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนตอเวลาฉายรังสี 

บรรจุอะลานีน ในลักษณะเดียวกับขอ 3.2 ฉายรังสีท่ีปริมาณต้ังแต 0.1-50 กิโลเกรย ควบคุม
อุณหภูมิท่ี 35±2 องศาเซลเซียส อานคาการตอบสนองตอปริมาณรังสีดวยเคร่ืองอีเอสอาร สภาวะตาม
ตารางท่ี 1 
3.6  การตรวจสอบความถูกตองของวิธีการสอบเทียบ 

บรรจุอะลานีน ในลักษณะเดียวกับขอ 3.2 ฉายรังสีท่ีปริมาณรังสีต้ังแต 0.1-50 กิโลเกรย 
ควบคุมอุณหภูมิท่ี 35±2 องศาเซลเซียส จากนั้นสงอะลานีนท่ีฉายรังสีแลวไปอานคาปริมาณรังสีท่ี
หองปฏิบัติการมาตรฐานปฐมภูมิแหงประเทศอังกฤษ เปรียบเทียบผลท่ีไดกับวิธีท่ีไดจากการทดลอง 
 
 



ตารางท่ี 1. สภาวะในการอานคาตอบสนองตอปริมาณรังสีดวยเคร่ืองอีเอสอาร 
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 พบวาตําแหนงการฉายรังสีท้ัง 8 ตําแหนง มีคาการกระจายปริมาณรังสี

ดูดกลืนใกลเคียงกัน ตารางท่ี 2 คาเบ่ียงเบนมาตรฐานและคาความแปรปรวนไมมากกวารอยละ1 แสดง 
วาการฉายรังสีในกระบอกชนิดนี้เกิดสมดลุของอิเล็กตรอนเทากัน ซ่ึงจะไดรับปริมาณรังสีไมแตกตาง
กัน ดังนัน้จึงไมจําเปนตองมีการติดอุปกรณวดัปริมาณรังสีในทุกตําแหนงท่ีฉายรังสี และเม่ือคํานวณ
คาทางสถิติดวย t-test พบวาคาท่ีไดจากการทดลอง (texp) มีคานอยกวาคาวิกฤต (tcrit) แสดงวาคา
ปริมาณรังสีดูดกลืนท้ัง 8 ตําแหนง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
รูปท่ี 2 
4.2  ผลการหาอัตราปริมาณรังสี 

ผลการหาอัตราปริมาณรังสีตอเวลาฉายรังสี พบวา ความสัมพันธระหวางเวลาการฉายรังสี 
(วินาที) กับปริมาณรังสีดูดกลืน (เกรย) มีความสัมพันธเชิงเสนเปนไปตามสมการถดถอย (linear 
regression) มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, r) เทากับ 1 แสดงใหเหน็วา
สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต เปนอุปกรณวัดปริมาณรังสีท่ีตอบสนองตอปริมาณรังสีท่ีดีมาก 
เหมาะท่ีจะใชเปนอุปกรณวัดปริมาณรังสีมาตรฐานอางอิง สวนสมการ y = 2.0621x + 11.2421 รูปท่ี 3 
แสดงถึงคาอัตราปริมาณรังสีซ่ึงมีคาเทากับ 2.06 เกรยตอวินาที ซ่ึงคาท่ีไดนี้สามารถนําไปใชคํานวณ
เวลาในการปรับเทียบมาตรฐานอุปกรณวัดปริมาณรังสีชนิดอ่ืนได 
 
 



ตารางท่ี 2. การกระจายปริมาณรังสีดูดกลืนในกระบอกฉายรังสี ท่ีตําแหนงตาง 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 พบวาการฉายรังสีท่ีปริมาณ 1 กิโลเกรย ควบคุมอุณหภูมิท่ี 10-50 ± 1 องศา

เซลเซียส มีคาปริมาณรังสีดูดกลืนไมแตกตางกัน แสดงวาท่ีปริมาณรังสี 1 กิโลเกรย อุณหภูมิไมมีผล
ตอปริมาณรังสี แตเม่ือเพิ่มปริมาณรังสีเปน 10 และ 50 กิโลเกรย พบวาเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนคาการ
ตอบสนองของอะลานีนเพิ่มข้ึนดวยเชนกนั และมีคาความแตกตางสัมพัทธ (Relative Percent 

Difference) เทากับ 0.25%/°C ซ่ึงเปนไปตามการทดลองของ M.F. Desrosiers และคณะ (3,4) 
4.4  ผลการศึกษาความคงตัวของอะลานีนหลังการฉายรังสี 

ผลของอะลานีนหลังการฉายรังสี พบวาคาการตอบสนองตอปริมาณรังสีมีคาคงท่ี แมจะเก็บ
เปนเวลา 6 เดอืน รูปท่ี 4 แสดงวา อะลานีนหลังฉายรังสี จํานวนอนมูุลอิสระท่ีเกิดข้ึนมีเสถียรภาพสูง
และคงท่ี เหมาะสมท่ีจะนํามาเปนอุปกรณวดัปริมาณรังสี เพราะเม่ือไดรับรังสีแลวสามารถเก็บไวได
ระยะเปนเวลานาน 
4.5  ผลการหาความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีดดูกลืนตอเวลาฉายรังสี 

ผลจากการอานคาการตอบสนองตอปริมาณรังสีตาง ๆ สามารถแบงชวงปริมาณรังสีดูดกลืน
ไดเปน 2 ชวง คือ ชวงปริมาณรังสีดูดกลืนท่ี 0.1-1.0 กิโลเกรย และ 1-50 กิโลเกรย และเม่ือสรางกราฟ



ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนกับคาการตอบสนองตอปริมาณรังสี พบวาชวงปริมาณรังสี
ดูดกลืนท่ี 0.1-1 กิโลเกรย มีความสัมพันธแบบเสนตรง และชวงปริมาณรังสีดูดกลืนท่ี 1-50 กิโลเกรย 
มีความสัมพันธแบบเอกซโพเนนเชียล และท้ังสองชวงมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธไมนอยกวา 
0.9999 รูปท่ี 5 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาชวงปริมาณรังสีท้ังสองชวงมีความเหมาะสมในการวัดปริมาณรังสี 
4.6   ผลการตรวจสอบความถูกตองของวิธีการสอบเทียบ 

จากการทดลองสงอะลานีนท่ีฉายรังสีไปอานคาปริมาณรังสีดูดกลืนท่ีหองปฏิบัติการปฐมภูมิ
แหงประเทศอังกฤษ เม่ือนําคามาเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทดลองตามวิธีการขางตน พบวาคา
ปริมาณรังสีดูดกลืนท่ี 0.1-50 กิโลเกรย มีคาไมแตกตางจากหองปฏิบัติการปฐมภูมิแหงประเทศอังกฤษ 
โดยมีคาความผิดพลาดไมมากกวารอยละ 1  รูปท่ี 6 แสดงใหเห็นวาวิธีการที่ใชในการทดลองมีความ
ถูกตอง และสามารถนําไปใชควบคุมการวัดปริมาณรังสีดูดกลืนระดับสูงได 
 

 
 

รูปท่ี 1. ตําแหนงตาง ๆ ของการฉายรังสีในกระบอกฉายรังสี 
 

 
 

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

 
  

รูปท่ี 4. ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนตอคาการตอบสนองตอปริมาณรังสี 
ท่ีชวงปริมาณรังสีดูดกลืน 0.1-1 กิโลเกรย และ1-50 กิโลเกรย 

 

 
 

รูปท่ี 5. ความแตกตางของปริมาณรังสีจากการทดลองเทียบกับหองปฏิบัติการมาตรฐานปฐมภูมิ 
 



5. สรุป 
 

การสอบเทียบมาตรฐานการวัดปริมาณรังสีดูดกลืนระดบัสูงชวงปริมาณรังสี 0.1-50 กิโลเกรย 
สามารถทําไดดวยการใชสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ในการหาคาการกระจายของปริมาณ
รังสีดูดกลืน และหาอัตราปริมาณรังสี เนื่องจากอุปกรณวดัปริมาณรังสีชนิดนี้เปนอุปกรณวดัมาตรฐาน
อางอิงท่ีมีความแมนยําในการวัดสูง แตไมสามารถใชวัดปริมาณรังสีสูงได เนื่องจากมีขอจํากัดท่ี
สามารถวัดปริมาณรังสีไดในชวง 40-400 เกรย เทานั้น จงึจําเปนตองนาํอะลานีน/อีพอีารโดสิมิเตอร ท่ี
สามารถวัดปริมาณรังสีไดต้ังแต 0.1-100 กิโลเกรย  มาใชในการสอบเทียบมาตรฐานปริมาณรังสี
ดูดกลืนในปริมาณรังสีท่ีสูงข้ึน จากการศึกษาหาวิธีการท่ีเหมาะสมในการฉายรังสี พบวาอุปกรณวัด
ปริมาณรังสีชนิดนี้มีการตอบสนองตอปริมาณรังสีท่ีดี มีความคงตัวหลังจากการฉายรังสี และสามารถ
วัดปริมาณรังสีไดในชวงกวาง และมีความแมนยาํในการวัดสูงมาก สามารถนําไปใชในการควบคุม
คุณภาพการวดัปริมาณรังสีดูดกลืนระดับสูงได 
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