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บทคัดยอ 
การดําเนินการวิจัยการออกแบบและทดสอบบรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีในรูปของเหลวเพ่ือการขนสงทาง

บกและทางอากาศ มีจุดมุงหมายเพ่ือสรางความปลอดภัยและความคุมคาในการขนสงสารกัมมันตรังสีทั้ง
ภายในประเทศและระหวางประเทศ  บรรจุภัณฑที่ไดทําการศึกษาและออกแบบเปนบรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสี
ประเภท A สําหรับใชขนสงสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131 ซึ่งกระบวนการในการวิจัยน้ีประกอบไปดวย การทดสอบ
สมบัติของบรรจุภัณฑที่ใชอยูในปจจุบันของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) การออกแบบ
และติดต้ังระบบทดสอบสมบัติของบรรจุภัณฑ การออกแบบบรรจุภัณฑใหม รวมถึงการจางผลิตและการทดสอบ
บรรจุภัณฑใหมที่ถูกออกแบบข้ึน โดยการทดสอบภายใตภาวะขนสงปกติประกอบดวย การทดสอบการฉีดพนนํ้า 
การทดสอบปลอยตกจากที่สูงอยางอิสระ การทดสอบความทนทานตอแรงกดทับ และการทดสอบความทนทานตอ
การทะลุผานเม่ือมีวัตถุตกใส ซึ่งการวิจัยน้ีไดดําเนินการภายใตมาตรฐานและขอกําหนดของทบวงการพลังงาน
ปรมาณูระหวางประเทศ 
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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 
 

 บรรจุภัณฑท่ีใชในการขนสงสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131 ของศูนยไอโซโทปรังสี สถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ท่ีใชงานอยูในขณะน้ี เปนบรรจุภัณฑท่ีถูกออกแบบ
มาเพ่ือใชในการขนสงทางบกเทานั้น ดังนั้นเพื่อรองรับการขยายงานใหบริการสารกัมมันตรังสี
ไอโอดีน-131 ท่ีผลิตไดเพื่อการวินิจฉัยและรักษาโรคแกโรงพยาบาลท้ังภายในประเทศท่ีอยูหางไกล
และประเทศเพ่ือนบานใกลเคียงไดท่ัวถึงและทันทวงทีมากยิ่งข้ึน อีกท้ังเพื่อชวยเพิ่มสมรรถนะและ
ขีดความสามารถในการใหบริการและรองรับการขยายงานการผลิตสารไอโซโทปรังสีและ
ผลิตภัณฑท่ีเกี่ยวของท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติและ/หรือ
บริษัทเอกชนไดเปนอยางดี โครงการน้ีจึงถูกริเร่ิมข้ึนเพื่อใหไดมาซ่ึงบรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีท่ี
ไดมาตราฐานตามขอกําหนดของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ (IAEA) สามารถใช
ขนสงสารกัมมันตรังสีไดท้ังทางบกและทางอากาศอยางปลอดภัย ชวงปองไมใหเกิดการร่ัวไหลและ
การแพรกระจายของสารกัมมันตรังสีออกมานอกบรรจุภัณฑอันเนื่องมาจากเหตุใดก็ตาม 
 บรรจุภัณฑท่ีจะออกแบบข้ึนมาในงานวิจัยนี้ เปนบรรจุภัณฑสารกัมมันรังสีประเภท A เพื่อใช
ขนสงสารละลายไอโอดีน-131ท่ีความแรงรังสีสูงสุด 300 มิลลิคูรี ท้ังทางบกและทางอากาศ และ
บรรจุภัณฑท่ีถูกออกแบบข้ึนใหมจะถูกนําไปทดสอบสมบัติตาง ๆ ตามท่ีกําหนดโดยทบวง
การพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ ซ่ึงไดแก การทดสอบการฉีดพนน้ํา การทดสอบปลอยตกจาก
ท่ีสูงอยางอิสระ การทดสอบความทนทานตอแรงกดทับ และการทดสอบความทนทานตอการทะลุ
ผานเม่ือมีวัตถุตกใส 
 

2. ระบบและวิธีการทดสอบคุณสมบติัของบรรจุภัณฑ 
 

ในการศึกษาวิจัยนี้ ไดออกแบบและติดต้ังระบบทดสอบท่ีใชในการทดสอบสมบัติตาง ๆ ตาม
ขอกําหนดของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ ไดแก 

 



2.1 ระบบทดสอบฉีดพนน้ํา 
 การฉีดพนน้ําถูกกําหนดไวสําหรับบรรจุภัณฑท่ีเปนกลอง
กระดาษลูกฟูกซ่ึงเปนวัสดุท่ีดูดซึมน้ําไดดี สวนบรรจุภัณฑท่ี
ทําจากวัสดุท่ีไมดูดซับน้ําไมจําเปนตองทําการทดสอบฉีดพน
น้ํานี้ ระบบทดสอบการฉีดพนน้ําไดออกแบบตามขอกําหนด
ของ IAEA ในวรรคท่ี 721 (TS-R-1 para721) ระบบทดสอบ
ดังกลาวเปนการจําลองสภาวะฝนตกหนัก โดยออกแบบใหมี
การฉีดพนน้ําดวยอัตราฉีดพน 50 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง และทํา
การฉีดพนแบบตอเนื่องจนครบ 4 ดาน ดานละ 15 นาที รวม
เปนระยะเวลาฉีดพน 1 ช่ัวโมง 
 

2.2 ระบบทดสอบการปลอยตกจากท่ีสูงอยางอิสระ 
เปนการจําลองผลกระทบจากการที่บรรจุภัณฑอาจจะกล้ิง

ตกลงมาจากยานพาหนะในระหวางการขนสง ซ่ึงระบบ
ทดสอบนี้ไดถูกออกแบบภายใตขอกําหนดของ IAEA ในวรรค
ท่ี 722 (TS-R-1 para722) ซ่ึงประกอบดวย เปาตกกระทบเปน
แผนเหล็กผิวหนาเรียบ มีพื้นท่ีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมจตุรัสยาว
ดานละ 120 เซนติเมตร หนา 15 มิลลิเมตร น้ําหนักประมาณ 
170 กิโลกรัม  และระบบปลอยตก  มีกลไกการปลอยตก
ขับเคล่ือนโดยใชแรงลมอัดจากเคร่ืองอัดลม (Air compressor) 
ซ่ึงเปนระบบอยางงายและสามารถปลอยตกไดทันทีอยางอิสระ 
ระดับความสูงของระยะปลอยตกท่ีใชในการทดสอบ คือ 120 
เซนติเมตร ซ่ึงเปนระดับความสูงสําหรับทดสอบบรรจุภัณฑ
สารกัมมันตรังสีท่ีมีน้ําหนักนอยกวา 5000 กิโลกรัม ในการ
ภาวะการขนสงปกติ 
 

2.3 ระบบทดสอบความทนทานตอการกดทับ 
 ระบบทดสอบน้ีใชทดสอบความทนทานของบรรจุภัณฑ
ตอการรองรับน้ําหนักของวัตถุท่ีวาง ซอนทับอยูบนบรรจุภัณฑ
นั้น ๆ ระบบทดสอบถูกออกแบบตามขอกําหนดของ IAEA ใน
วรรคท่ี 723 (para. 723 TS-R-1) โดยไดออกแบบใหใชแผน
เหล็กเปนวัสดุกดทับ แผนเหล็กเหลานี้ถูกปรับเทียบน้ําหนัก

รูปท่ี 1 ระบบทดสอบฉีดพนน้ํา 

รูปท่ี 2 ระบบทดสอบปลอยตก 
     จากท่ีสูงอยางอิสระ 

รูปท่ี 3 ระบบทดสอบความทนทาน 
            ตอการกดทับ 



โดยสํานักช่ังตวงวัด กรมวิทยาศาสตรบริการ ในการทดสอบ
จะจะวางแผนเหล็กน้ําหนักรวมเปน 5 เทาของน้ําหนักบรรจุ
ภัณฑ นานเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
 
2.4 ระบบทดสอบความทนทานตอการทะลุผาน 
 ระบบทดสอบน้ีเปนการจําลองสถานการณท่ีอาจมีวัตถุซ่ึง
มีลักษณะเปนแทงหนักตกลงบนบรรจุภัณฑแลวอาจท่ิมทะลุ
ผานบรรจุภัณฑได โดยไดออกแบบแทงเหล็กท่ีใชในการ
ทดสอบตามขอกําหนดของ IAEA ในวรรคท่ี 724 (para. 724 
TS-R-1) มีลักณะดังนี้ คือ เปนแทงเหล็กทรงกระบอก ปลาย
ดานหนึ่งมนเปนรูปทรงคร่ึงทรงกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
3.2 เซนติเมตร ยาว 94 เซนติเมตร น้ําหนัก 6 กิโลกรัม 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ผลการทดสอบสมบัติของบรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131ของศูนยไอโซโทปรังสี สถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) 
 บรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีของศูนยไอโซโทปรังสีเปนบรรจุภัณฑชนิดกลองกระดาษลูกฟูก 
ภายในประกอบดวยวัสดุกันกระแทก กระปุกตะกั่วกําบังรังสี และขวดแกวบรรจุสารไอโซไทปรังสี I-
131 ตามลําดับ 

เม่ือนําบรรจุภัณฑดังกลาวไปทดสอบสมบัติตาง ๆ ตามลําดับ พบวา ในการทดสอบการฉีด
พนน้ํา บรรจุภัณฑไดดูดซึมน้ําจนเปยกชุมและมีน้ําซึมผานเขาสูภายในของบรรจุภัณฑ เปนผลให
บรรจุภัณฑดานนอกซ่ึงเปนวัสดุประเภทกระดาษลูกฝูกเกิดการเปอยยุยและฉีกขาด หลังจากการ
ทดสอบการปลอยตกจากท่ีสูงและความทนทานตอแรงกดทับ รูปทรงของบรรจุภัณฑภายนอกเกิดการ
เปล่ียนแปลงและเสียรูปไป วัสดุกันกระแทกไมเปดออก พบเพียงรอยยุบบางมุมเทานั้น และไมพบวามี
การร่ัวไหลออกมาของสารละลายของเหลวท่ีบรรจุไวภายในขวดแกว ตอจากนั้นบรรจุภัณฑถูกนําไป
ทดสอบความทนทานตอการทะลุผาน เม่ือแทงเหล็กถูกปลอยลงมาในแนวดิ่งกระทบกับผิวหนาของ
บรรจุภัณฑ แทงเหล็กไดทะลุผานบรรจุภัณฑดานนอกและวัสดุกันกระแทก แตไมสามารถทะลุผาน
กระปุกตะก่ัวกําบังรังสีซ่ึงอยูดานในได หลังจากเสร็จส้ินการทดสอบทั้งหมด มีเพียงบรรจุภัณฑดาน
นอกและวัสดุกันกระแทกเทานั้นท่ีเกิดความเสียหาย แตกระปุกตะกั่วกําบังรังสีและขวดแกวสําหรับ
บรรจุสารกัมมันตรังสียังคงสภาพดี ไมพบรอยแตกราวใด ๆ และไมมีสารละลายของเหลวท่ีถูกบรรจุ
ไวภายในไมเกิดการร่ัวไหลและแพรกระจายออกมา 

รูปท่ี 4 ระบบทดสอบความทนทาน 
            ตอการทะลุผาน 



 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการทดสอบ สรุปไดวา ตัวอยางบรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีของศูนยไอโซโทปรังสี  ท่ี
ถูกนํามาทดสอบน้ี สามารถถูกนําไปใชขนสงสารกัมมันตรังสีไดอยางปลอดภัย แตยังคงจุดบกพรอง
เกี่ยวกับชนิดของวัสดุท่ีใชข้ึนรูป เพราะเปนวัสดุชนิดกระดาษลูกฟูกซ่ึงมีสมบัติในการดูดซึมน้ําไดดี 
ดังนั้นถาระหวางการขนสงหรือในระหวางการปฏิบัติงานตองประสบกับสภาวะฝนตกหนักบรรจุ
ภัณฑอาจจะเกิดการเปอยยุยและฉีกขาดไดงาย 
 
การออกแบบบรรจุภัณฑใหมสําหรับบรรจุและขนสงสารกัมมันตรังสีประเภท A เพื่อใช
ขนสงสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131 

เพื่อแกไขปญหาของบรรจุภัณฑเดิมในเร่ืองของการดูดซึมน้ําและเพ่ือใหสามารถนําบรรจุ
ภัณฑท่ีออกแบบใหมนี้ไปใชในการขนสงสารกัมมันตรังสีไดท้ังทางบกและทางอากาศ จึงไดทําการ
ออกแบบ ปรับปรุง และทดสอบบรรจุภัณฑพรอมท้ังวัสดุกันกระแทก จนกระท่ังมีสมบัติที่เหมาะสม
สามารถใชขนสงสารกัมมันตรังสีไดอยางปลอดภัยและสะดวกตอการปฏิบัติงาน 

บรรจุภัณฑใหม เปนถังทรงกระบอกท่ีถูกข้ึนรูปดวยวัสดุประเภทพลาสติกพอลิโพรพิลีน 
(PP) มีหูหิ้วท่ีแข็งแรง ฝาปดมีสลักท่ีแสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนถาหากบรรจุภัณฑถูกเปดออกกอนท่ี

จะถูกสงถึงมือผูใช บรรจุภัณฑใหมดังกลาว มีขนาดดังนี้ หนา 1.4 ± 0.1 มล.  สูง 85.5 ± 1.0 มล. เสนผาน

ศูนยกลางปากถัง 190.5 ± 0.5 มล. เสนผานศูนยกลางกนถัง 167.5 ± 0.5 มล. ความจุ 4.0 ลิตร 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 บรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีของศูนยไอโซโทปรังสี หลังผานการทดสอบสมบัติตาง ๆ 

รูปท่ี 6 บรรจุภัณฑสารกัมมันตรังสีและวัสดกุันกระแทกท่ีไดออกแบบข้ึนใหม 



การทดสอบสมบัติของบรรจุภัณฑท่ีไดออกแบบขึ้นใหม 
 เนื่องจากบรรจุภัณฑใหมนี้เปนวัสดุท่ีไมดูดซึมน้ํา จึงไมจําเปนตองทดสอบการฉีดพนน้ํา ดังนั้น
จึงถูกนําไปทดสอบสมบัติตามขอกําหนดของIAEA เพียง 3 ประเภท ตามลําดับดังนี้ คือ การทดสอบการ
ปลอยตกจากท่ีสูง พบวา บรรจุภัณฑภายนอกไมมีรอยแตก ไมเสียรูปทรง และฝายังคงปดแนนสนิท แต
มีความเสียหายเกิดข้ึนกับวัสดุกันกระแทกดานบนซ่ึงเปนดานท่ีมีความหนานอยท่ีสุดเทานั้น โดยส่ิงท่ี
ถูกบรรจุอยูภายในยังคงอยูในสภาพท่ีดีและไมพบการร่ัวไหลของสารละลาย ผลจาการทดสอบการ
ปลอยตกพบวาตัวอยางบรรจุภัณฑยังคงสามารถรักษารูปรางเดิมไวได ไมเกิดการยุบตัว และไมมีความ
เสียหายใดเกิดข้ึนกับบรรจุภัณฑ เม่ือนําบรรจุภัณฑไปทดสอบความทนทานตอการทะลุผาน แทงเหล็ก
ท่ีใชปลอยตกลงสูตัวอยางบรรจุภัณฑสามารถทะลุผานฝาถังและวัสดุกันกระแทกจนถึงช้ันของกระปกุ
ตะกั่วกําบังสี แตไมสามารถทะลุกระปุกตะกั่วนั้นได สังเกตเห็นเพียงรอยท่ีเกิดจากการกระแทกเพียง
เล็กนอยเทานั้น 

นอกจากนี้ยังไดสงบรรจุภัณฑไปทดสอบความทนทานตอสภาพภูมิอากาศที่สามารถพบเจอ
ไดในระหวางการขนสงท่ีศูนยการบรรจุหีบหอไทย ไมพบความเสียหายบนดานภายนอกของบรรจุ
ภัณฑ มีเพียงการแตกทางดานบนของวัสดุกันกระแทกเทานั้น และจากการสอบถามเจาหนาท่ี
ผูดําเนินการทดสอบเพ่ิมเติม พบวาขวดแกวท่ีใชสําหรับบรรจุสารกัมมันตรังสีของเหลวซ่ึงไดบรรจุ
สารละลายของเหลวสีมวงไวคงคงอยูในสภาพดี ไมแตก และไมมีของเหลวใดร่ัวไหลออกมา 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 บรรจุภัณฑหลังการทดสอบการปลอยตกจากท่ีสูง 

รูปท่ี 8 บรรจุภัณฑหลังการทดสอบความทนทานตอการกดทับและการทะลุผาน 



5. สรุป 
 

บรรจุภัณฑท่ีไดออกแบบข้ึนใหม หลังผานการทดสอบท้ังหมดพบวาเม่ือเสร็จส้ินการทดสอบ 
กระปุกตะกั่วกําบังรังสียังคงปดแนนสนิทและไมมีความเสียหายใด ๆ เกิดข้ึนและไมมีของเหลวใด
ร่ัวไหลออกมา แสดงวาบรรจุภัณฑท่ีไดออกแบบข้ึนมาใหมนี้มีสมบัติเปนไปตามท่ี IAEA ไดกําหนด
ไว สามารถทนทานตอทุกเหตุการณท่ีอาจเกิดข้ึนไดในระหวางการขนสงในภาวะปกติ ดังนั้นจึง
สามารถนําไปใชขนสงสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131 ท้ังทางบกและทางอากาศไดอยางปลอดภัย 
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