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การหาคาเวลานับวัดที่เหมาะสมสําหรับการวัดซีเซียม –137 ปริมาณนอย 
ในตัวอยางนมผงและขาวนึ่งดวยวิธีแกมมาสเปคโตรสโคป 
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บทคัดยอ 
  ไดทําการทดลองวัดปริมาณ ซีเซียม-137 ในตัวอยางนมผงจํานวน 6 ตัวอยางและขาวนึ่งจํานวน 1 ตัวอยาง 

บรรจุใน Marinelli Beaker ขนาด 1 ลติร ดวยหัววัดรังสีเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง 2 ชุด โดยเพิ่มเวลานับวัดแตละตัวอยาง
ครั้งละ 1000 วินาที ตั้งแต 1000 วินาที ถึง 50000 วินาที สรางกราฟความสัมพันธระหวางเวลานับวัด กับคาปริมาณ
ต่ําสดุที่นับวดัได จากกราฟสามารถเขียนเปนสมการทางคณิตศาสตร เพื่อใชคํานวณคาเวลานับวัดที่เหมาะสมกับคา
ปริมาณต่ําสุดทีต่องการตรวจวัดได และพบวาคาปริมาณต่ําสุดทีน่ับวัดไดจะมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก เมื่อเวลาวัดมีคา
มากกวา 15,000 วินาที 

 
คําสําคญั: ปริมาณต่ําสุดที่นับวัดได   เวลานับวัด   นมผง   ขาวนึ่ง   ซีเซียม-137 
 

Determination of Counting Time for the Small Amount of Caesium-137 in Milk 
Powder and Parboiled Rice Samples by Using Gamma-Ray Spectroscopy 
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Abstract 
 Caesium-137 concentrations in milk powder (n=6) and parboiled rice (n=1) contained in Marinelli beaker 

(1 liter) were determined using two sets of High Purity Germanium gamma spectrometry systems. Correlation graphs 
between counting time and Minimum Detectable Concentration (MDC) were obtained by varying and increasing 
counting time (1000 seconds) when identical samples were repeatedly measured. The counting time ranged from 
1000 to 50000 seconds. From the correlation graphs, mathematic equations were generated and used to estimate both 
appropriate sample counting time and MDC. The result showed that MDCs were not significantly different when the 
samples were measured at 15000 seconds or even longer. 
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บทนํา 
 

 ขีดจํากัดในการตรวจวัด (Detection Limit) และคาความไมแนนอนของการวัด(Uncertainty) 
ของวิธีการตรวจวิเคราะหเปนปจจยัท่ีสําคัญมากในการที่จะหาวิธีการที่เหมาะสม สําหรับการตรวจวดั
รังสีในตัวอยางท่ีมีคุณสมบัติแตกตางกัน  คาความเขมขนต่ําสุดที่ตรวจวัดได (The Minimum Detectable 
Concentration, MDC) ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจวัดโดยเร่ิมตัง้แตการเก็บตวัอยาง
จนกระท่ังถึงการรายงานผล ปจจัยที่มีอิทธิพลกับคา MDC ไดแก คาแบคกราวด ขนาดของตัวอยาง 
ปริมาณความเขมขนของการปนเปอน ประสิทธิภาพและการตอบสนองของหัววดัรงัสี  ประสิทธิภาพ
ของขั้นตอนการแยกตวัอยางและทําใหบริสุทธิ์ โดยเฉพาะการรบกวนของสารปนเปอนและเวลานับวัด  
จะทําใหคา MDC ของแตละหองปฏิบัติการมีคาตางกัน แมวาจะใชวธีิการวัดเหมือนกัน คาความถูกตอง
ของผลการวัดปริมาณของไอโซโทปรังสีข้ึนอยูกับเทคนิคการปรับเทยีบ สิ่งท่ีจําเปนสําหรับระบบการ
ตรวจวดัรังสีในระดับต่ํา (low-level counting systems) จะประกอบไปดวย (1) หัววดัรังสีที่มี
ประสิทธิภาพสูง (2) คานับวดัแบคกราวดต่าํ (3) ความคงที่ของระบบในการใชเวลานับวัดทีย่าวนาน 

เนื่องจากการตรวจวดักัมมนัตรังสีในตัวอยางอาหารและสิ่งแวดลอม จะตองดําเนินการทั้งใน
ภาวะปกตแิละภาวะฉุกเฉินทางรังสีรวมถึงการตรวจวัดรังสีในอาหารนาํเขา สงออก เพื่อการประกัน
คุณภาพทางรังสี การตรวจวดัรังสีในสภาวะฉุกเฉินใชเวลานับวัดส้ัน เนื่องจากมีระดับของการปนเปอน
สูง แตสําหรับการตรวจวัดปริมาณซีเซียม-137ในตวัอยางอาหารและสิ่งแวดลอม เพ่ือการเฝาระวังทาง
รังสี และในทางการคานัน้จะตองใชเวลานับวัดท่ีนาน การกําหนดเวลานับวดัท่ีเหมาะสมในแตละ
สภาวะการณและชนิดของตวัอยางจะชวยใหผลตรวจวดัมีความถูกตองแมนยํา อีกทั้งสามารถกําหนด
แผนการปฏิบัติงานรวมทั้งการตรวจวดัรังสี เพื่อการใหบริการทางการคาที่มีประสิทธิภาพ และรวดเร็ว
ย่ิงขึ้น  

 
วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 

 

วัสดอุุปกรณ 
 - ระบบวดัแกมมาสเปคโตรสโคป โดยใชหัววัดรังสี HPGe  2  ชุด 

        - เคร่ืองชั่ง 1 ชุด 
        - Marinelli Beaker ขนาด 1 ลิตร 
        - ถุงพลาสติกใสขนาดบรรจุ 5 กิโลกรัม  
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ตวัอยาง 
- ตัวอยางนมผงนําเขาและสงออก จํานวน 6 ตัวอยาง 
- ตัวอยางขาวสารเจาสงออก จํานวน 1 ตัวอยาง 

การเกบ็ตวัอยาง 
คัดเลือกตัวอยางนมผงนําเขาท่ีสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา สุมตัวอยางและสงให 

สํานักงานปรมาณูตรวจวัดหาปริมาณการปนเปอนของ ซีเซียม –137 และตัวอยางขาวสารเจาสงออกท่ีสง
สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติเพื่อตรวจวัดและรับรองปริมาณกัมมันตภาพรังสี 

 
การเตรียมตวัอยางและการนับวดั 

ช่ังMarinelli Beaker ขนาด 1 ลิตร บรรจุตัวอยางนมผงและขาวสารเจาลงใน Marinelli Beakerให 
เต็ม และนําไปชั่งน้ําหนกัเพื่อหาคาน้ําหนักสุทธิของตัวอยาง Marinelli Beaker ที่มีตัวอยางบรรจุลงใน
ถุงพลาสติกใสเพื่อปองกันการเปรอะเปอนที่หัววัดรังส ี ทําการวัดรังสีในตัวอยางที่เวลาตางกันโดยเริ่ม
ตั้งแต 1000 วินาทีและเพิ่มขึ้นครั้งละ 1000 วินาทีจนถึง 20000 วินาทีจากนั้นเพิ่มเปน 30000 วินาท ีและ 
50000  วินาทตีามลําดับ 
การปรับเทียบมาตรฐานเครือ่งมือวดั 

ใชสารรังสีมาตรฐานรวมทีบ่รรจุใน Marinelli Beaker ขนาด 1 ลิตร รหัส MP545 ของบริษัท  
Isotrex สอบเทียบมาตรฐานจาก Deutscher Kalibrierdienst, DKD ,PTB (รหัส DKD-K-06501) เพ่ือหา
ประสิทธิภาพของหัววดัรังสีในการวัดปริมาณ ซีเซียม -137 
Counting Geometry 

ใช Marinelli Beaker ขนาด 1 ลิตร สําหรับบรรจุตัวอยางและใชสารรังสีมาตรฐานที่บรรจุใน 
Marinelli Beaker ขนาด 1 ลิตร เชนเดยีวกนั 
คาแบคกราวด 

ใชคานับวดัตัวอยางน้ํากล่ันบรรจุใน Marinelli Beaker ขนาด 1 ลิตร และคานับวัดของหัววัดรังสี 
เปลา 
การคาํนวณคา  Lower Limit of Detection (LLD) และคา Minimum Detectable Concentration 
(MDC)  

ใชสมการการคํานวณจาก IAEA Technical Report Series No.295 ซึ่งมีคาความเชื่อมั่นที่ 95  
เปอรเซ็นต ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้
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- Lower Limit of Detection (LLD) 
 

LLD  =   4.66 Sb 
                                                                                εPγ 
เมื่อ  
Sb คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตรานับวดัสุทธิ 
ε คือคาประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีที่พลังงานตางๆ ซ่ึงมีคานอยกวาหรอืเทากับ 1 
Pγ คือคาโอกาสของการสลายตัว(absolute transition probability) ของการสลายตัวของธาตุ
กัมมันตรังสีซึ่งมีการแผรังสีแกมมาซึ่งมีคานอยกวาหรือเทากับ 1  

       - Minimum Detectable Concentration (MDC)  
 

MDC =  4.66 Sb 
                                                                              εPγ W 
 
เมื่อ     
W คือคาน้ําหนักของตัวอยางมีหนวยเปน กิโลกรัม 
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ผลการทดลอง 

 

1. ผลการตรวจวดัปริมาณซีเซียม-137ในตวัอยางดังแสดงในตารางที่ 1.1 
 

ตารางที่ 1.1 ปริมาณ ซีเซียม-137 ในตัวอยางที่นํามาตรวจวัดโดยใชระบบวัดยี่หอ Ortec 
 

ช่ือตัวอยาง รหัสตัวอยาง ปริมาณซีเซียม-137 
(Bq/kg) 

หมายเหต ุ

แบคกราวดหวัวัดเปลา - - เวลานับวดั 50,000 วินาท ี
ไมพบพีค ซีเซียม-137 

แบคกราวดน้ํากล่ัน - - เวลานับวดั 50,000 วินาท ี
ไมพบพีค ซีเซียม-137 

ขาวนึ่ง 136/2548  0.78 ± 0.44 เวลานับวดั 20,000 วินาท ี
นมผง 211/2548 1.39 ± 0.54 เวลานับวดั 20,000 วินาท ี
นมผง 0111/2547 3.27 ± 0.60 เวลานับวดั 20,000 วินาท ี
นมผง 0020/2547 17.44 ± 0.72 เวลานับวดั 50,000 วินาท ี
นมผง 210/2548 0.66 ± 0.51 เวลานับวดั 50,000 วินาท ี
นมผง 2029/2549 0.52 ± 0.17 เวลานับวดั 45,000 วินาท ี
นมผง 212/2548 - เวลานับวดั 50,000 วินาท ี

ไมพบพีค ซีเซียม-137 
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2. กราฟ และสมการแสดงความสัมพันธระหวาง เวลานบัวดัและคา Minimum Detectable 
Concentration (MDC) วัดโดยหวัวดัรังสียี่หอ Ortec  ดังแสดงในรูปที่ 2.1-2.5 วัดโดยหัววัดรังสี
ยี่หอ Cnberra ดังแสดงในรูปท่ี 2.6-2.7 

 
Parboiled Rice (Ortec Detector)
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R2 = 0.9987

0

2

4

6

8

10

0 5000 10000 15000 20000 25000

Counting Time (second)

M
D

C
 o

f C
s-

13
7 

(B
q/

kg
)

 
รูปที่ 2.1กราฟ และสมการแสดงความสัมพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางขาวนึ่งวัดดวยหวัวัดยีห่อ Ortec 
 
 

Milk Powder 211/2548 (Ortec Detector)

y = 2E+06x-1.3922

R2 = 0.9954
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รูปที่ 2.2กราฟ และสมการแสดงความสัมพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางนมผงรหัส 211/2548วัดดวยหัววัดยีห่อ Ortec 
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Milk Powder 0111/2547 (Ortec Detector)

y = 333.99x-0.4823

R2 = 0.9991
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รูปท่ี 2.3 กราฟ และสมการแสดงความสมัพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางนมผงรหัส 0111/2547วัดดวยหัววัดยี่หอ Ortec 
Milk Powder 0020/2547 (Ortec Detector)

y = 484.78x-0.5023

R2 = 0.9991
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รูปท่ี 2.4 กราฟ และสมการแสดงความสมัพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางนมผงรหัส 0020/2547วัดดวยหัววัดยี่หอ Ortec 
Milk Powder 210/2548 (Ortec Detector)

y = 286.93x-0.4821

R2 = 0.9979
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รูปท่ี 2.5 กราฟ และสมการแสดงความสมัพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางนมผงรหัส 210/2548วัดดวยหัววัดยีห่อ Ortec 
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Milk Powder 0020/2548 Canberra Detector

y = 186.13x-0.4443

R2 = 0.9978

0

2

4

6

8

10

0 5000 10000 15000 20000 25000

Counting Time (second)

M
D

C
 o

f C
s-

13
7(

B
q/

kg
)

 
รูปท่ี 2.6 กราฟ และสมการแสดงความสมัพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางนมผงรหัส 0020/2548วัดดวยหวัวัดยี่หอ Canberra 
 

Milk Powder 0111/2547 Canberra Detector

y = 195.26x-0.4808
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รูปท่ี 2.7 กราฟ และสมการแสดงความสมัพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางนมผงรหัส 0111/2547วัดดวยหวัวัดยี่หอ Canberra 
 

3. ตัวอยางทีนํ่ามาทําการทดลองเพื่อทําการตรวจวดัหาปริมาณการปนเปอน Cs-137 มีปริมาณการ 
ปนเปอนที่แตกตางกัน ตวัอยางท่ีมีความเขมขนของการปนเปอนต่ํา คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะมีคาสงู
แมวาจะเพิม่เวลานับวัดใหยาวนานมากขึ้นก็ตาม และในตัวอยางรหัส 212/2548ไมปรากฏพีคของ 
Cs-137 เมื่อเพิม่เวลานับวดัไปจนถึง 50000 วินาที ในกรณีน้ี ถึงแมจะเพิ่มเวลานับวัดตอไปอาจจะไม
พบการปนเปอนเนื่องจากปริมาณการปนเปอนมีระดับต่าํกวาขีดจํากัดของหัววดัรังสีหรืออาจจะไมมี
การปนเปอนกไ็ด คาท่ีแสดงในตาราง 1.1 ไดจากผลการวัดรังสีโดยใชเวลานับวัดสูงสุดของแตละ
ตัวอยาง 
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4. จากกราฟความสัมพันธระหวางเวลาในการนับวัดและคาความเขมขนต่าํสุดที่สามารถนับวัดได  

สามารถแสดงไดในรูปของสมการทางคณิตศาสตรท่ีแนนอนในแตละตัวอยาง และมีคาคงท่ีซึ่งแตกตาง
กันไป 
       5. จากกราฟความสัมพันธระหวางเวลาในการนับวัดและคาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถนับวัดได
ของทุกตัวอยางและทั้งสองระบบวดั พบวาเมื่อเวลานับวดัมากกวา 15,000 วินาที คา MDC มีคาลดลง
เล็กนอย และที่เวลานับวดั 50,000 วินาที คา MDC มีคาลดลงนอยมาก ซึ่งแสดงวาแมวาจะเพิ่มเวลานับวัด
ตอไปอีก ก็ไมสามารถทําใหคา MDC ลดลงไดอยางมนัียสําคัญ 

6.  ตัวอยางนมผงรหัส 0111/2547 และ0020/2548 ไดทําการวัดรังสีโดยใชระบบแกมมาสเปคโตรส 
โคปทั้งสองชุดซึ่งตางยี่หอกนัและคาความถี่ในการเพิ่มเวลานับวัดตวัอยางรหัส 0111/2547 มีความ
แตกตางกัน สมการทางคณิตศาสตรที่ไดจากกราฟมีคาคงที่ท่ีแตกตางกัน และเมื่อแทนคา x ซึ่งเปนคา
เวลาที่ใชในการนับวัดที่เปนคาเดียวกันทั้งสองสมการ คา y ท่ีไดซึ่งเปนคาความเขมขนต่ําสุดที่สามารถ
นับวัดไดจึงมคีวามแตกตางกัน ตวัอยางรหัส 0020/2548 ไดผลการทดลองเชนเดยีวกัน ซึ่งเปนผลมาจาก
ประสิทธิภาพของหัววดัรังสีท่ีมีความแตกตางกันถึงแมจะเปนตวัอยางตัวเดยีวกันวิธีการตรวจวัด
เหมือนกนัก็ตาม 
 

บทวิจารณสรุปผล 
จากผลการทดลองตรวจวัดหาธาตุกัมมันตรงัสี  ซีเซียม-137 ซึ่งมีปริมาณนอยในตวัอยางขาวและนม

ผงนั้น สามารถใชเปนแนวทางในการกําหนดเวลานับวัดท่ีเหมาะสมสําหรับตรวจวัดรังสีในตวัอยาง
อาหารหรือสิ่งแวดลอมอ่ืนๆซึ่งมีวัตถุประสงคในการตรวจวัดแตกตางกันไป  ท้ังนี้จะตองกําหนดปริมาณ
ต่ําสุดท่ียอมใหมีได และจากผลการทดลองสมการทางคณิตศาสตรของความสัมพันธระหวางเวลาที่ใช
ในการนับวัดและคาความเขมขนต่ําสุดท่ีนบัวัดไดแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการนับวัดของหัววัด
รังสีแตละตัวไมไดข้ึนอยูกับเวลาที่ใชในการนับวัด การเพิ่มเวลาที่ใชในการนับวัดสามารถลดคาขีดจํากดั
ในการนับวัดไปไดที่ระดับหนึ่งเทานั้น โดยทีป่จจัยท่ีจะมีผลตอคาความเขมขนต่ําสุดที่นับวัดไดจะ
ประกอบไปดวย ตวัอยางมปีริมาณนอยเกนิไป ประสิทธิภาพของหัววดัรังสีมีคาต่ํา เวลานับวดัมีจํากัด คา
แบคกราวดสูง สิ่งรบกวนอืน่ๆในการวัดรงัสี  ผลการทดลองยังชี้ใหเห็นวาการดําเนินการเกี่ยวกบัการ
กําหนดขีดจํากัดในการวดัปริมาณรังสีควรจะดําเนินการดังตอไปนี ้

1. ขีดจํากัดในการนับวัดจะตองกําหนดไวในวธีิการตรวจวดัหรือขอกฎหมายถาหากไมไดกําหนด 
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ไว หองปฏิบัตกิารจะตองเลือกคาขีดจํากดัในการนับวัดท่ีเหมาะสมกับเครื่องมือและสอดคลองกับ
วัตถุประสงคในการตรวจวัด 

2. ขีดจํากัดในการนับวัดควรจะตองเร่ิมจากการกําหนดไอโซโทปรังสีที่จะทําการตรวจวัดในตัว 
อยางแตละชนดิและแตละวิธีการโดยที่ไอโซโทปรังสีตัวอ่ืนๆรวมทั้งคารบกวนตางๆจะตองไมมีผลตอ
การนับวดั 

3. จะตองหาคาขดีจํากดัในการนับวัดทุกคร้ังท่ีมีการเปลี่ยนวิธีการนับวดัที่อาจจะมีผลกระทบตอ 
ความไวของการการตรวจวเิคราะห 

4. ข้ันตอนการสุมตัวอยางควรที่จะรวมอยูในการหาคาขีดจาํกัดในการนับวัด 
5. ขอมูลสนับสนุนจะตองเก็บไวสําหรับกรณีมีการนํามาใชใหมในการหาขีดจํากัดในการนับวดั 
6. ในกรณีหองปฏิบัติการตรวจวัดรังสีในส่ิงแวดลอมจะตองระบุวิธีการทีเกี่ยวของกับขดีจํากดัใน 

การนับวดั 
7. ปริมาณต่ําสุดที่นับวัดไดจะตองกําหนดไวใหชัดเจนและจะตองสูงกวาคาขีดจํากัดในการนับวดั 

ไดของเครื่องมือแตละตัว 
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