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บทคัดยอ 
การดําเนินการวิจัยการออกแบบและทดสอบบรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีในรูปของเหลวเพ่ือการขนสงทาง

บกและทางอากาศ มีจุดมุงหมายเพ่ือสรางความปลอดภัยและความคุมคาในการขนสงสารกัมมันตรังสีทั้ง
ภายในประเทศและระหวางประเทศ  บรรจุภัณฑที่ไดทําการศึกษาและออกแบบเปนบรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสี
ประเภท A สําหรับใชขนสงสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131 ซึ่งกระบวนการในการวิจัยน้ีประกอบไปดวย การทดสอบ
สมบัติของบรรจุภัณฑที่ใชอยูในปจจุบันของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) การออกแบบ
และติดต้ังระบบทดสอบสมบัติของบรรจุภัณฑ การออกแบบบรรจุภัณฑใหม รวมถึงการจางผลิตและการทดสอบ
บรรจุภัณฑใหมที่ถูกออกแบบข้ึน โดยการทดสอบภายใตภาวะขนสงปกติประกอบดวย การทดสอบการฉีดพนนํ้า 
การทดสอบปลอยตกจากที่สูงอยางอิสระ การทดสอบความทนทานตอแรงกดทับ และการทดสอบความทนทานตอ
การทะลุผานเม่ือมีวัตถุตกใส ซึ่งการวิจัยน้ีไดดําเนินการภายใตมาตรฐานและขอกําหนดของทบวงการพลังงาน
ปรมาณูระหวางประเทศ 
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Abstract 

The aims of design and test of liquid radioisotope packages transported by road and air project are to 
provide safety and cost-effectiveness of radioactive material transportation on both domestic and international. 
Packaging that has been studied and designed is Type A package for transportation of radioactive iodine (I-131) 
for Thailand Institute of Nuclear Technology (TINT). Research methodology consists of check property of 



packing that the original used at TINT, design and set up the testing systems for normal transportation and 
conducts the test, and finally design, produce and verify new package for transportation of radioactive iodine-131 
for TINT. The test performances for normal transportation consist of the water spray test, the free drop test, the 
stacking test and the penetration test. This research project was conducted under the standards and requirements of 
the International Atomic Energy Agency. 
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1.บทนํา 
 

 บรรจุภัณฑท่ีใชในการขนสงสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131 ของศูนยไอโซโทปรังสี สถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ท่ีใชงานอยูในขณะน้ี เปนบรรจุภัณฑท่ีถูกออกแบบ
มาเพ่ือใชในการขนสงทางบกเทานั้น ดังนั้นเพื่อรองรับการขยายงานใหบริการสารกัมมันตรังสี
ไอโอดีน-131 ท่ีผลิตไดเพื่อการวินิจฉัยและรักษาโรคแกโรงพยาบาลท้ังภายในประเทศท่ีอยูหางไกล
และประเทศเพ่ือนบานใกลเคียงไดท่ัวถึงและทันทวงทีมากยิ่งข้ึน อีกท้ังเพื่อชวยเพิ่มสมรรถนะและ
ขีดความสามารถในการใหบริการและรองรับการขยายงานการผลิตสารไอโซโทปรังสีและ
ผลิตภัณฑท่ีเกี่ยวของท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติและ/หรือ
บริษัทเอกชนไดเปนอยางดี โครงการน้ีจึงถูกริเร่ิมข้ึนเพื่อใหไดมาซ่ึงบรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีท่ี
ไดมาตราฐานตามขอกําหนดของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ (IAEA) สามารถใช
ขนสงสารกัมมันตรังสีไดท้ังทางบกและทางอากาศอยางปลอดภัย ชวงปองไมใหเกิดการร่ัวไหลและ
การแพรกระจายของสารกัมมันตรังสีออกมานอกบรรจุภัณฑอันเนื่องมาจากเหตุใดก็ตาม 
 บรรจุภัณฑท่ีจะออกแบบข้ึนมาในงานวิจัยนี้ เปนบรรจุภัณฑสารกัมมันรังสีประเภท A เพื่อใช
ขนสงสารละลายไอโอดีน-131ท่ีความแรงรังสีสูงสุด 300 มิลลิคูรี ท้ังทางบกและทางอากาศ และ
บรรจุภัณฑท่ีถูกออกแบบข้ึนใหมจะถูกนําไปทดสอบสมบัติตาง ๆ ตามท่ีกําหนดโดยทบวง
การพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ ซ่ึงไดแก การทดสอบการฉีดพนน้ํา การทดสอบปลอยตกจาก
ท่ีสูงอยางอิสระ การทดสอบความทนทานตอแรงกดทับ และการทดสอบความทนทานตอการทะลุ
ผานเม่ือมีวัตถุตกใส 
 

2. ระบบและวิธีการทดสอบคุณสมบติัของบรรจุภัณฑ 
 

ในการศึกษาวิจัยนี้ ไดออกแบบและติดต้ังระบบทดสอบท่ีใชในการทดสอบสมบัติตาง ๆ ตาม
ขอกําหนดของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ ไดแก 

 



2.1 ระบบทดสอบฉีดพนน้ํา 
 การฉีดพนน้ําถูกกําหนดไวสําหรับบรรจุภัณฑท่ีเปนกลอง
กระดาษลูกฟูกซ่ึงเปนวัสดุท่ีดูดซึมน้ําไดดี สวนบรรจุภัณฑท่ี
ทําจากวัสดุท่ีไมดูดซับน้ําไมจําเปนตองทําการทดสอบฉีดพน
น้ํานี้ ระบบทดสอบการฉีดพนน้ําไดออกแบบตามขอกําหนด
ของ IAEA ในวรรคท่ี 721 (TS-R-1 para721) ระบบทดสอบ
ดังกลาวเปนการจําลองสภาวะฝนตกหนัก โดยออกแบบใหมี
การฉีดพนน้ําดวยอัตราฉีดพน 50 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง และทํา
การฉีดพนแบบตอเนื่องจนครบ 4 ดาน ดานละ 15 นาที รวม
เปนระยะเวลาฉีดพน 1 ช่ัวโมง 
 

2.2 ระบบทดสอบการปลอยตกจากท่ีสูงอยางอิสระ 
เปนการจําลองผลกระทบจากการที่บรรจุภัณฑอาจจะกล้ิง

ตกลงมาจากยานพาหนะในระหวางการขนสง ซ่ึงระบบ
ทดสอบนี้ไดถูกออกแบบภายใตขอกําหนดของ IAEA ในวรรค
ท่ี 722 (TS-R-1 para722) ซ่ึงประกอบดวย เปาตกกระทบเปน
แผนเหล็กผิวหนาเรียบ มีพื้นท่ีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมจตุรัสยาว
ดานละ 120 เซนติเมตร หนา 15 มิลลิเมตร น้ําหนักประมาณ 
170 กิโลกรัม  และระบบปลอยตก  มีกลไกการปลอยตก
ขับเคล่ือนโดยใชแรงลมอัดจากเคร่ืองอัดลม (Air compressor) 
ซ่ึงเปนระบบอยางงายและสามารถปลอยตกไดทันทีอยางอิสระ 
ระดับความสูงของระยะปลอยตกท่ีใชในการทดสอบ คือ 120 
เซนติเมตร ซ่ึงเปนระดับความสูงสําหรับทดสอบบรรจุภัณฑ
สารกัมมันตรังสีท่ีมีน้ําหนักนอยกวา 5000 กิโลกรัม ในการ
ภาวะการขนสงปกติ 
 

2.3 ระบบทดสอบความทนทานตอการกดทับ 
 ระบบทดสอบน้ีใชทดสอบความทนทานของบรรจุภัณฑ
ตอการรองรับน้ําหนักของวัตถุท่ีวาง ซอนทับอยูบนบรรจุภัณฑ
นั้น ๆ ระบบทดสอบถูกออกแบบตามขอกําหนดของ IAEA ใน
วรรคท่ี 723 (para. 723 TS-R-1) โดยไดออกแบบใหใชแผน
เหล็กเปนวัสดุกดทับ แผนเหล็กเหลานี้ถูกปรับเทียบน้ําหนัก

รูปท่ี 1 ระบบทดสอบฉีดพนน้ํา 

รูปท่ี 2 ระบบทดสอบปลอยตก 
     จากท่ีสูงอยางอิสระ 

รูปท่ี 3 ระบบทดสอบความทนทาน 
            ตอการกดทับ 



โดยสํานักช่ังตวงวัด กรมวิทยาศาสตรบริการ ในการทดสอบ
จะจะวางแผนเหล็กน้ําหนักรวมเปน 5 เทาของน้ําหนักบรรจุ
ภัณฑ นานเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
 
2.4 ระบบทดสอบความทนทานตอการทะลุผาน 
 ระบบทดสอบน้ีเปนการจําลองสถานการณท่ีอาจมีวัตถุซ่ึง
มีลักษณะเปนแทงหนักตกลงบนบรรจุภัณฑแลวอาจท่ิมทะลุ
ผานบรรจุภัณฑได โดยไดออกแบบแทงเหล็กท่ีใชในการ
ทดสอบตามขอกําหนดของ IAEA ในวรรคท่ี 724 (para. 724 
TS-R-1) มีลักณะดังนี้ คือ เปนแทงเหล็กทรงกระบอก ปลาย
ดานหนึ่งมนเปนรูปทรงคร่ึงทรงกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
3.2 เซนติเมตร ยาว 94 เซนติเมตร น้ําหนัก 6 กิโลกรัม 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ผลการทดสอบสมบัติของบรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131ของศูนยไอโซโทปรังสี สถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) 
 บรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีของศูนยไอโซโทปรังสีเปนบรรจุภัณฑชนิดกลองกระดาษลูกฟูก 
ภายในประกอบดวยวัสดุกันกระแทก กระปุกตะกั่วกําบังรังสี และขวดแกวบรรจุสารไอโซไทปรังสี I-
131 ตามลําดับ 

เม่ือนําบรรจุภัณฑดังกลาวไปทดสอบสมบัติตาง ๆ ตามลําดับ พบวา ในการทดสอบการฉีด
พนน้ํา บรรจุภัณฑไดดูดซึมน้ําจนเปยกชุมและมีน้ําซึมผานเขาสูภายในของบรรจุภัณฑ เปนผลให
บรรจุภัณฑดานนอกซ่ึงเปนวัสดุประเภทกระดาษลูกฝูกเกิดการเปอยยุยและฉีกขาด หลังจากการ
ทดสอบการปลอยตกจากท่ีสูงและความทนทานตอแรงกดทับ รูปทรงของบรรจุภัณฑภายนอกเกิดการ
เปล่ียนแปลงและเสียรูปไป วัสดุกันกระแทกไมเปดออก พบเพียงรอยยุบบางมุมเทานั้น และไมพบวามี
การร่ัวไหลออกมาของสารละลายของเหลวท่ีบรรจุไวภายในขวดแกว ตอจากนั้นบรรจุภัณฑถูกนําไป
ทดสอบความทนทานตอการทะลุผาน เม่ือแทงเหล็กถูกปลอยลงมาในแนวดิ่งกระทบกับผิวหนาของ
บรรจุภัณฑ แทงเหล็กไดทะลุผานบรรจุภัณฑดานนอกและวัสดุกันกระแทก แตไมสามารถทะลุผาน
กระปุกตะก่ัวกําบังรังสีซ่ึงอยูดานในได หลังจากเสร็จส้ินการทดสอบทั้งหมด มีเพียงบรรจุภัณฑดาน
นอกและวัสดุกันกระแทกเทานั้นท่ีเกิดความเสียหาย แตกระปุกตะกั่วกําบังรังสีและขวดแกวสําหรับ
บรรจุสารกัมมันตรังสียังคงสภาพดี ไมพบรอยแตกราวใด ๆ และไมมีสารละลายของเหลวท่ีถูกบรรจุ
ไวภายในไมเกิดการร่ัวไหลและแพรกระจายออกมา 

รูปท่ี 4 ระบบทดสอบความทนทาน 
            ตอการทะลุผาน 



 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการทดสอบ สรุปไดวา ตัวอยางบรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีของศูนยไอโซโทปรังสี  ท่ี
ถูกนํามาทดสอบน้ี สามารถถูกนําไปใชขนสงสารกัมมันตรังสีไดอยางปลอดภัย แตยังคงจุดบกพรอง
เกี่ยวกับชนิดของวัสดุท่ีใชข้ึนรูป เพราะเปนวัสดุชนิดกระดาษลูกฟูกซ่ึงมีสมบัติในการดูดซึมน้ําไดดี 
ดังนั้นถาระหวางการขนสงหรือในระหวางการปฏิบัติงานตองประสบกับสภาวะฝนตกหนักบรรจุ
ภัณฑอาจจะเกิดการเปอยยุยและฉีกขาดไดงาย 
 
การออกแบบบรรจุภัณฑใหมสําหรับบรรจุและขนสงสารกัมมันตรังสีประเภท A เพื่อใช
ขนสงสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131 

เพื่อแกไขปญหาของบรรจุภัณฑเดิมในเร่ืองของการดูดซึมน้ําและเพ่ือใหสามารถนําบรรจุ
ภัณฑท่ีออกแบบใหมนี้ไปใชในการขนสงสารกัมมันตรังสีไดท้ังทางบกและทางอากาศ จึงไดทําการ
ออกแบบ ปรับปรุง และทดสอบบรรจุภัณฑพรอมท้ังวัสดุกันกระแทก จนกระท่ังมีสมบัติที่เหมาะสม
สามารถใชขนสงสารกัมมันตรังสีไดอยางปลอดภัยและสะดวกตอการปฏิบัติงาน 

บรรจุภัณฑใหม เปนถังทรงกระบอกท่ีถูกข้ึนรูปดวยวัสดุประเภทพลาสติกพอลิโพรพิลีน 
(PP) มีหูหิ้วท่ีแข็งแรง ฝาปดมีสลักท่ีแสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนถาหากบรรจุภัณฑถูกเปดออกกอนท่ี

จะถูกสงถึงมือผูใช บรรจุภัณฑใหมดังกลาว มีขนาดดังนี้ หนา 1.4 ± 0.1 มล.  สูง 85.5 ± 1.0 มล. เสนผาน

ศูนยกลางปากถัง 190.5 ± 0.5 มล. เสนผานศูนยกลางกนถัง 167.5 ± 0.5 มล. ความจุ 4.0 ลิตร 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 บรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีของศูนยไอโซโทปรังสี หลังผานการทดสอบสมบัติตาง ๆ 

รูปท่ี 6 บรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีและวัสดกุันกระแทกท่ีไดออกแบบข้ึนใหม 



การทดสอบสมบัติของบรรจุภัณฑท่ีไดออกแบบขึ้นใหม 
 เนื่องจากบรรจุภัณฑใหมนี้เปนวัสดุท่ีไมดูดซึมน้ํา จึงไมจําเปนตองทดสอบการฉีดพนน้ํา ดังนั้น
จึงถูกนําไปทดสอบสมบัติตามขอกําหนดของIAEA เพียง 3 ประเภท ตามลําดับดังนี้ คือ การทดสอบการ
ปลอยตกจากท่ีสูง พบวา บรรจุภัณฑภายนอกไมมีรอยแตก ไมเสียรูปทรง และฝายังคงปดแนนสนิท แต
มีความเสียหายเกิดข้ึนกับวัสดุกันกระแทกดานบนซ่ึงเปนดานท่ีมีความหนานอยท่ีสุดเทานั้น โดยส่ิงท่ี
ถูกบรรจุอยูภายในยังคงอยูในสภาพท่ีดีและไมพบการร่ัวไหลของสารละลาย ผลจาการทดสอบการ
ปลอยตกพบวาตัวอยางบรรจุภัณฑยังคงสามารถรักษารูปรางเดิมไวได ไมเกิดการยุบตัว และไมมีความ
เสียหายใดเกิดข้ึนกับบรรจุภัณฑ เม่ือนําบรรจุภัณฑไปทดสอบความทนทานตอการทะลุผาน แทงเหล็ก
ท่ีใชปลอยตกลงสูตัวอยางบรรจุภัณฑสามารถทะลุผานฝาถังและวัสดุกันกระแทกจนถึงช้ันของกระปกุ
ตะกั่วกําบังสี แตไมสามารถทะลุกระปุกตะกั่วนั้นได สังเกตเห็นเพียงรอยท่ีเกิดจากการกระแทกเพียง
เล็กนอยเทานั้น 

นอกจากนี้ยังไดสงบรรจุภัณฑไปทดสอบความทนทานตอสภาพภูมิอากาศที่สามารถพบเจอ
ไดในระหวางการขนสงท่ีศูนยการบรรจุหีบหอไทย ไมพบความเสียหายบนดานภายนอกของบรรจุ
ภัณฑ มีเพียงการแตกทางดานบนของวัสดุกันกระแทกเทานั้น และจากการสอบถามเจาหนาท่ี
ผูดําเนินการทดสอบเพ่ิมเติม พบวาขวดแกวท่ีใชสําหรับบรรจุสารกัมมันตรังสีของเหลวซ่ึงไดบรรจุ
สารละลายของเหลวสีมวงไวคงคงอยูในสภาพดี ไมแตก และไมมีของเหลวใดร่ัวไหลออกมา 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 บรรจุภัณฑหลังการทดสอบการปลอยตกจากท่ีสูง 

รูปท่ี 8 บรรจุภัณฑหลังการทดสอบความทนทานตอการกดทับและการทะลุผาน 



5. สรุป 
 

บรรจุภัณฑท่ีไดออกแบบข้ึนใหม หลังผานการทดสอบท้ังหมดพบวาเม่ือเสร็จส้ินการทดสอบ 
กระปุกตะกั่วกําบังรังสียังคงปดแนนสนิทและไมมีความเสียหายใด ๆ เกิดข้ึนและไมมีของเหลวใด
ร่ัวไหลออกมา แสดงวาบรรจุภัณฑท่ีไดออกแบบข้ึนมาใหมนี้มีสมบัติเปนไปตามท่ี IAEA ไดกําหนด
ไว สามารถทนทานตอทุกเหตุการณท่ีอาจเกิดข้ึนไดในระหวางการขนสงในภาวะปกติ ดังนั้นจึง
สามารถนําไปใชขนสงสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131 ท้ังทางบกและทางอากาศไดอยางปลอดภัย 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
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