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แผนบริหารการสอนประจําบทท่ี 6 
 เคร่ืองมือวัดรังสี 

 
หัวข้อเน้ือหาประจําบท  
         การจําแนกเครื่องมือวัดรังสี  หลักการทํางานของหัววัดรังสี การเลือกเครื่องมือวัดรังสี  

หัววัดรังสีแบบใช้ของก๊าซ หัววัดและการตรวจวัดรังสีแกมมา หัววัดและการตรวจวัดอนุภาคนิวตรอน 

  

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม  
เพ่ือให้ผู้ศึกษาสามารถ 

    1. จําแนกเครื่องมือวัดรังสี 

2. อธิบายการหลักการทํางานของเครื่องวัดรังสี 

3. อธิบายการเลือกเครื่องมือวัดรังสี 

4. อธิบายหัววัดรังสีแบบใช้ของก๊าซ  

5. อธิบายหัววัดและการตรวจวัดรังสีแกมมา 

6. อธิบายหัววัดและการตรวจวัดอนุภาคนิวตรอน 

 

วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 
  1. บรรยายและตอบปัญหาซักถามประเด็นข้อสงสัย 

  2. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอน 

    3. สรุปและทบทวนเน้ือหาเพ่ิมเติมเม่ือจบบทท่ี 6 

    4. ศึกษาแหล่งเรียนรู้เพ่ิมเติมด้วยตนเอง 
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สื่อการเรียนการสอน 

  1. เอกสารประกอบการสอน 

  2. วีดีทัศน์ 

  3. สไลด์ประกอบการสอน 

  4. คําถามท้ายบท 

 
การวัดผลและการประเมินผล 

1.  สังเกตจากพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในห้องเรียน 
2. ประเมินผลจากแบบทดสอบก่อนและหลังเรียน  

3. ประเมินจากการนําเสนอรายงาน 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                              



 
 

บทท่ี 6 
 

เคร่ืองวัดรังสี 
 

เครื่องวัดรังสีเป็นเครื่องมือที่ มีความจําเป็นอย่างย่ิงสําหรับผู้ปฏิบัติงานทางนิวเคลียร์ 
เน่ืองจากรังสีท่ีแผ่ออกมาจากต้นกําเนิดรังสีน้ันอวัยวะรับความรู้สึกทั้งหมดท่ีมีอยู่ในมนุษย์ไม่สามารถ
ตอบสนองและรับรู้ต่อการปรากฏของรังสีท่ีแผ่ออกมาได้ในทันที แต่เครื่องสํารวจและตรวจวัดรังสี
สามารถบอกค่าอันตรกิริยาบางอย่างระหว่างรังสีกับสาร โดยอาศัยกระบวนการเปลี่ยนพลังงานจลน์
เป็นประจุไฟฟ้า เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถนํามาใช้ในการป้องกันอันตรายจากรังสีน้ัน ดังน้ันในการ
เลือกใช้เครื่องมือวัดรังสีเหล่าน้ีจะต้องเลือกใช้ให้เหมาะสมและถูกต้องกับวัตถุประสงค์ของงาน  
 

การจําแนกเคร่ืองมือวัดรังสี 

 หัววัดรังสีมีอยู่หลายชนิดด้วยกัน หัววัดรังสีบางชนิดใช้ศึกษาสมบัติหรือพฤติกรรมของรังสีท่ี
สามารถเห็นผลตอบสนองของรังสีกับหัววัดได้ทันที แต่หัววัดต้องอาศัยระบบนับวัดและวิเคราะห์
สัญญาณ เพ่ือช่วยให้การแปรผลของสัญญาณท่ีเกิดข้ึนจากการทําอันตรกิริยาระหว่างรังสีกับสสารท่ี
รังสีเคลื่อนท่ีผ่าน โดยสามารถจําแนกลักษณะอันตรกิริยาท่ีเกิดข้ึนกับสสารได้ดังน้ี (พัฒนสุข ชํานินอก,  
2555) 

1. ผลจากการทําให้เกิดการแตกตัวเป็นไอออนของก๊าซ เช่น หัววัดรังสีแบบการแตกตัวเป็น
ไออน หัววัดรังสีแบบสดัส่วน และหัววัดรังสีแบบไกเกอร์-มูลเลอร์ 

2. ผลจากการทําให้เกิดการแตกตัวเป็นไอออนของของแข็ง ได้แก่ หัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนํา
ชนิดต่าง ๆ        

3. ผลจากการทําให้เกิดประกายแสง ได้แก่ หัววัดรังสีแบบสารเรืองแสง (scintillation) 
4. ผลจากการทําให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี เช่น ฟิล์มแบดจ์ (film badge) 
5. ผลจากการทําให้เกิดร่องรอย 
6. ผลจากการทําให้เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
7. ผลจากการทําให้เกิดความร้อน 
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หลักการทํางานของหัววัดรังสี 

 หลักการทํางานของหัววัด คือ เม่ือรังสีผ่านเข้าไปในหัววัด กัมมันตภาพรังสีท่ีมีประจุ เช่น 
อัลฟา บีตา จะทําอันตรกิริยากับอะตอมของก๊าซ ทําให้ก๊าซเกิดการแตกตัวได้อิเล็กตรอนและไอออน
บวก เรียกว่า ไอออนคู่ (Ion pair) จํานวนไอออนคู่ท่ีเกิดข้ึนจะขึ้นกับจํานวนและชนิดของรังสีท่ีมีประจุ
ว่ิงผ่านเข้าหัววัด ถ้าไม่มีความต่างศักย์ระหว่างข้ัวแคโทดและแอโนด อิเล็กตรอนและไอออนบวกจะ
เคลื่อนท่ีแบบสุ่ม (random) ถ้ามีความต่างศักย์ระหว่างข้ัวจะมีสนามไฟฟ้าภายในหัววัด ทําให้
อิเล็กตรอนอิสระท่ีเกิดข้ึนว่ิงไปยังแอโนด ส่วนไอออนบวกว่ิงไปยังแคโทด ทําให้เกิดสัญญาณไฟฟ้า 
(Electric pulse) เวลาท่ีอิเล็กตรอนว่ิงไปยังแอโนดประมาณ 1 ไมโครวินาที ส่วนไอออนบวกว่ิงไปยัง
ข้ัวลบใช้เวลา 1 มิลลิวินาที ขนาดของสัญญาณไฟฟ้าจะข้ึนกับจํานวนอิเล็กตรอนท่ีเข้ามาท่ีแอโนด   
ซ่ึงก็ข้ึนกับปริมาณรังสีท่ีเข้ามาในหัววัดและเกิดอันตรกิริยากับอะตอมของก๊าซ สําหรับผลลัพธ์ท่ีนํามา
ประยุกต์ทําเป็นหัววัดรังสีสามารถแบ่งแยกได้ ดังน้ี 

1. เกิดการแตกตัวเป็นไอออนของอะตอมตัวกลาง 
2. เกิดการประกายแสงวับของอะตอมตัวกลาง 
3. เกิดการทําปฏิกิริยาทางเคมี 
4. เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ของตัวกลาง 
5. เกดิเป็นร่องรอยของตัวกลาง 

 

การเลือกเคร่ืองมือวัดรังสี  

เครื่องวัดรังสีแต่ละชนิดมีคุณสมบัติแตกต่างกัน การเลือกใช้เครื่องวัดรังสีควรคํานึงถึง
วัตถุประสงค์ของการวัด ต้นกําเนิดของรังสี ระดับรังสีท่ีต้องการตรวจวัด การข้ึนกับพลังงานรังสีของ
เครื่องวัดรังสี ระยะเวลาท่ีต้องใช้ในการตรวจวัดเครื่องวัดรังสี หน่วยที่ต้องการตรวจวัด เป็นต้น 

เม่ือต้นกําเนิดรังสีอยู่ภายนอกร่างกาย สามารถวัดปริมาณรังสีได้ 2 แบบ คือ 

1. การวัดปริมาณรังสีประจําตัวบุคคล เครื่องมือท่ีใช้วัด เช่น พอกเก็ตโดสิมิเตอร์ ฟิล์ม
แบดจ์  และ ทีแอลดี (กอบศิริ วรศรี และ มาลี สุทธิโอภาส, 2556) 

1.1 พอกเก็ตโดสิมิเตอร์ (Pocket dosimeter) 

  พอกเก็ตโดสิมิเตอร์ ใช้ท่ัวไปในรูปของเครื่องมือวัดรังสีส่วนบุคคล ท่ีใช้กันทั่วไป 
คือ แบบคอนเด็นเซอร์ (Condenser) เคร่ืองมือชนิดน้ีไม่สามารถอ่านค่าโดสได้โดยตรงจะต้องมี
เคร่ืองมือช่วยในการอ่าน เรียกว่า ชาร์จเจอร์-รีดเดอร์ (Charger reader) บางครั้งอาจจะเรียกว่าไมโน
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มิเตอร์ (Minometer) โดยท่ัวไปเครื่องมือชนิดน้ีจะวัดผลรวมโดสของรังสีเอกซ์หรือแกมมา โดยวัดค่า
ได้ต้ังแต่ 0 ถึง 200 mR มีความแม่นยําประมาณ 15% สําหรับรังสีท่ีมีพลังงานอยู่ระหว่างประมาณ 
0.05 ถึง 2 MeV เครื่องน้ีสามารถตอบสนองรังสีบีตาท่ีมีพลังงานมากกว่า 1 MeV โดยการเคลือบสาร
โบรอน ภายในหัววัดรังสี ซ่ึงเครื่องมือน้ีจะมีความไวต่ออนุภาคเทอร์มอนิวตรอน ปกติเครื่องมือชนิดน้ี
ออกแบบมาสําหรับวัดรังสีเอกซ์และแกมมาเท่าน้ันและจะสอบเทียบมาตรฐานกับสารกัมมันตภาพรังสี
เรเดียมหรือโคบอล -60 พอกเก็ตโดสิมิเตอร์จะถูกดิสชาร์จอย่างช้า ๆ โดยท่ีไม่ได้ถูกรังสี ท้ังน้ีเน่ืองจาก
รังสีคอสมิคและการร่ัวของประจุผ่านตัวฉนวน ถ้ารั่วมากกว่า 5% จากค่าเต็มสเกลท่ีอ่านได้ต่อวัน ก็ไม่
ควรนําเครื่องมือน้ีมาใช้งาน 

1.2 ฟิล์มแบดจ์ (film badge) 

เครื่องมือวัดรังสีประจําตัวบุคคลท่ีใช้กันมากได้แก่ ฟิล์มแบดจ์ มีหลักการทํางาน
โดยอาศัยหลักการท่ีว่าเม่ือนําฟิล์มถ่ายรูปไปถูกแสงสว่าง ซิลเวอร์แฮไลด์ (silver halide) ท่ีเคลือบอยู่
บนแผ่นฟิล์มจะทําปฏิกิริยากับแสงสว่าง ทําให้ฟิล์มเกิดความดําข้ึนมา รังสีท้ังหลายก็จะมีปฏิกิริยาทาง
เคมีกับซิลเวอร์แฮไลด์เช่นเดียวกับแสงสว่าง ค่าดีกรีของความดําบนแผ่นฟิล์ม เรียกว่า Optical 
density of the film สามารถวัดได้โดยใช้เครื่องมือท่ีเรียกว่า เดนสิโตมิเตอร์ (Densitometer) ค่าท่ี
อ่านได้จะออกมาในรูปของล๊อกการิทึม (logarithm) ของความเข้มของแสงท่ีทะลุผ่านแผ่นฟิล์ม
ออกมา ค่าความดําบนแผ่นฟิล์มจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณรังสีท่ีอาบแผ่นฟิล์ม ในการเปรียบเทียบ
ค่า Optical density of film สามารถทําได้โดยนําแผ่นฟิล์มไปอาบรังสีท่ีรู้ค่าโดสในปริมาณต่างๆ  
อิมัลชันท่ีเคลือบบนแผ่นฟิล์มท่ีมีความแตกต่างกันเล็กน้อยจะมีผลต่อปริมาณการรับรังสีมาก  
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ภาพท่ี 6.1 ฟิล์มแบดจ์ 

ท่ีมา: ( radsafety, ออนไลน์) 

 

1.3 ทีแอลดี (TLD : Thermo Luminescent dosimeter) 

ผลึกบางชนิดเม่ือได้รับรังสีจะเกิดการแตกตัวให้อิเล็กตรอนออกมา อิเล็กตรอน

จะถูกจับอยู่กับแลททิสของผลึก ในสภาวะปกติอิเล็กตรอนจะถูกจับอยู่อย่างถาวร แต่ถ้านําไป

เผาด้วยความร้อนจะทําให้อิเล็กตรอนหลุดออกมา ซ่ึงจะไปรวมกับประจุตรงกันข้ามพร้อมกับ

ปล่อยแสงออกมา แสงที่ส่งออกมาจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณรังสีท่ีถูกดูดกลืน วัตถุท่ี

ใช้กันมากท่ีสุดคือ ลิเธียมฟลูออไรด์ (LiF) เคร่ืองวัดรังสีชนิดน้ีมีขนาดเล็กสามารถท่ีจะสอดใส่

ในท่ีต่างๆ ท่ีต้องการรู้ปริมาณรังสีได้ง่าย แต่ประสิทธิภาพยังไม่ดีเท่าท่ีควรและมีราคา

ค่อนข้างแพง เน่ืองจากผลึกลิเธียมฟลูออไรด์ใช้ได้เพียงครั้งเดียว ถ้านํามาใช้ใหม่จะทําให้

ประสิทธิภาพในการวัดรังสีลดลง จึงไม่ค่อยนิยมนํามาใช้ 
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ภาพท่ี 6.2 ทีแอลดี 

ท่ีมา: ( NDT resource center, ออนไลน์) 

 

สําหรับการใช้เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําตัวบุคคลอย่างเหมาะสมควรปฏิบัติ (ชวลิต ศัย

นันทน์, 2541) ดังน้ี 

1. เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําตัวบุคคล ควรใช้เฉพาะกับผู้ท่ีเก่ียวข้องเท่าน้ัน และ

ทําการเก็บเป็นประวัติการได้รับปริมาณรังสีของบุคคลน้ันๆ 

2. การใส่เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําตัวบุคคล ควรใส่บริเวณระหว่างคอและบ้ันเอว 

หรือบริเวณท่ีได้รับปริมาณรังสีสูง และระมัดระวังไม่ให้กระแทกกับวัตถุอ่ืนๆ เพ่ือป้องกันความเสียหาย 

3. ควรเก็บเคร่ืองวัดปริมาณรังสีประจําตัวบุคคลในบริเวณท่ีเหมาะสม เช่น ไม่เก็บใน

บริเวณท่ีมีอุณหภูมิ ความช้ืนสูง ไม่เก็บใกล้บริเวณท่ีมีสารรังสี เป็นต้น 

4. หันด้านท่ีรับปริมาณรังสีออกนอกตัวผู้สวมใส่ให้ถูกต้องตามคําแนะนําของ
บริษัทผู้ผลิต 

5. ห้ามใส่เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําตัวบุคคลเม่ือจําเป็นต้องเข้ารับบริการทาง
การแพทย์ท่ีเกี่ยวข้องกับรังสีหรือสารรังสี 

6. ห้ามนําเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําตัวบุคคลไปใช้ในการทดลองใดๆ โดยไม่ได้รับ
อนุญาตจากหัวหน้า ผู้ควบคุม หรือเจ้าหน้าท่ีความปลอดภัยทางรังสี  

2. การวัดรังสีบริ เวณหรือพ้ืนท่ีปฏิ บั ติ งาน เครื่องมือท่ี ใช้ วัด เช่น เครื่องนับไกเกอร์           
(Geiger Muller counter) และเครื่องวัดรังสีแบบแสงวับ (Scintillation detector)  (พงศกร สุวรรณเดชา
, 2540) 
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2.1 เครื่องนับไกเกอร์สามารถวัดรังสีแกมมาและบีตาได้  โดยอาศัยการแตกตัวเป็น
ไอออนของก๊าซท่ีบรรจุไว้เม่ือรังสีผ่าน แล้วใช้วิธีนับจํานวนของสัญญาณ ซ่ึงแปรตรงกับปริมาณรังสี
ขณะท่ีทําการวัด 

2.2 เครื่องวัดรังสีแบบแสงวับ เป็นเครื่องวัดรังสีแกมมาและรังสีเอกซ์ โดยอาศัยการ
เรืองแสงของผลึกของสารเมื่อกระทบรังสี ส่วนผลึกท่ีใช้เป็นผลึกของสารโซเดียมไอโอไดด์หรือซีเซียม
ไอโอไดด์ การตรวจพลังงานของรังสีอาศัยการพิจารณาจากความเข้มแสง เน่ืองจากความเข้มแสง  
แปรตรงกับปริมาณรังสี  

หัววัดรังสีแบบใช้ของก๊าซ  
 
เครื่องมือวัดชนิดน้ีเป็นเคร่ืองมือวัดท่ีใช้ง่ายและมีอยู่ด้วยกันหลายชนิด เช่น  หัววัดรังสีแบบ

การแตกตัวเป็นไออน (ionization chamber) หัววัดรังสีแบบสัดส่วน (proportional counter) และ
หัววัดรังสีแบบไกเกอร์-มูลเลอร์ (Geiger-Muller counter)  

ลักษณะของเคร่ืองมือวัดรังสีและอนุภาค ประกอบด้วยหลอดบรรจุก๊าซรูปทรงกระบอกท่ีมี
ข้ัวไฟฟ้าท่ีเป็นข้ัวบวก เรียกว่า ข้ัวแอโนด (anode) วางอยู่ท่ีกึ่งกลางของทรงกระบอกและต่ออยู่กับ
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงประมาณ 250 -1,000 โวลต์ ภายในหลอดจะมีข้ัวไฟฟ้าทําด้วย
เส้นลวดเล็ก ๆ ขึงอยู่ตรงกลางหลอด ซ่ึงข้ัวไฟฟ้าน้ีมีศักย์ไฟฟ้าเป็นบวกเม่ือเทียบกับผนังหลอด ส่วนท่ี
ผิวของหลอดอีกข้างหน่ึงมีข้ัวไฟฟ้าลบ เรียกว่าข้ัวแคโทด (cathode) ขั้วแอดโนดและข้ัวแคโทดอาจ
เรียกรวมกันว่า ข้ัวอิเล็กโทรด (electrode) แสดงดังภาพท่ี 6.1 ส่วนทางด้านหน้าหรือด้านข้างของ
ทรงกระบอกจะถูกเจาะเป็นช่องแล้วนําแผ่นเบอร์ริลเลียมหรือไมกาบาง ๆ มาปิดไว้ เรียกว่า หน้าต่าง 
(window) เพ่ือให้รังสีท่ีมีอํานาจทะลุทะลวงต่ําสามารถผ่านเข้าไปได้  

 

                        

ภาพท่ี 6.3 เครื่องมือวัดรังสีแบบบรรจุก๊าซ 

ท่ีมา: (EQUIPCO, ออนไลน์) 
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การทํางานของเครื่องมือวัดรังสี คือ เม่ือรังสีว่ิงผ่านเข้าไปภายในหัววัดรังสีประเภทอนุภาคท่ีมี
ประจุไฟฟ้า จะทําให้ก๊าซภายในหัววัดเกิดการแตกตัวเป็นอิเล็กตรอนและไอออนบวกได้โดยตรง แต่
รังสีประเภทท่ีไม่มีประจุไฟฟ้าน้ันจะทําให้เกิดการแตกตัวโดยวิธีอ้อม อิเล็กตรอนและไอออนบวกท่ีได้
เรียกว่า คู่ไอออน จํานวนคู่ไอออนท่ีเกิดข้ึนในหัววัดรังสีจะข้ึนอยู่กับระดับพลังงานของรังสี ชนิดและ
สมบัติของรังสี ปริมาณพลังงานท่ีจําเป็นเพ่ือใช้ในการทําให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอม เรียกว่า 
ศักย์การแตกตัวเป็นไอออน (ionization potential) ซ่ึงมีค่าในช่วง 5 – 20 eV คู่ไอออนท่ีเกิดข้ึนจะ
ถูกดึงดูด โดยสนามไฟฟ้าให้ไปสะสมท่ีข้ัวอิเล็กโทรด เม่ือต่อวงจรภายนอกให้ครบจะเกิดการไหลของ
กระแสไฟฟ้าน้ันในวงจรจะเป็นผลให้ได้สัญญาณเกิดข้ึน ขนาดของสัญญาณข้ึนอยู่กับจํานวน
อิเล็กตรอนท่ีมาสะสมท่ีข้ัวแอโนด สัญญาณท่ีเกิดข้ึนจะส่งต่อไปยังระบบนับและวิเคราะห์สัญญาณ
ต่อไป เม่ือทําการปรับเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีป้อนให้แก่หัววัดรังสี จะทําให้สนามไฟฟ้า
ระหว่างข้ัวแอโนดและข้ัวแคโทดเกิดการเปลี่ยนแปลง ส่งผลให้ขนาดของสัญญาณท่ีเกิดข้ึนมีการ
เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย จากผลท่ีเกิดข้ึนสามารถเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้า
กับขนาดของสัญญาณท่ีเกิดข้ึน ดังภาพท่ี 6.5 

 

 

ภาพท่ี 6.4 ความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์และขนาดของสัญญาณ 

ท่ีมา: (Scrigroup, ออนไลน์) 
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 จากกราฟสามารถอธิบายความสัมพันธ์ในการเกิดสัญญาณของเครื่องมือวัดรังสี (พัฒนสุข 
ชํานินอก, 2555) โดยแบ่งเป็น 6 ช่วง ดังน้ี 
 

ช่วงท่ี 1 บริเวณรวมตัวกันใหม่ (recombination region) เป็นช่วงท่ีศักย์ไฟฟ้าตํ่ามาก ๆ แรงท่ีจะ
ดึงไอออนไปสู่อิเล็กโทรดก็ตํ่าด้วย ทําให้ไอออนมีโอกาสที่จะรวมตัวกันใหม่ การเก็บสะสมไอออนจึงมี
น้อยมาก เม่ือเพ่ิมศักย์ไฟฟ้าข้ึน การรวมตัวของไอออนก็จะลดลง การเก็บสะสมไอออนจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย 
ทําให้สัญญาณเพ่ิมข้ึน 
ช่วงท่ี 2 บริเวณการแตกตัวเป็นไอออน (ionization region) เม่ือศักย์ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จนถึงจุด
หน่ึงจนทําให้การสูญเสียไอออนในกระบวนการรวมตัวกันใหม่มีน้อยมาก ไอออนท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนถูก
เก็บสะสมไว้ เป็นช่วงท่ีกระแสไฟฟ้าอ่ิมตัว การเพ่ิมค่ากระแสไฟฟ้าทําได้โดยการเพ่ิมปริมาณรังสี
เท่าน้ัน ไอออนท่ีเกิดข้ึนต่างก็ได้รับพลังงานเพิ่มข้ึนในสนามไฟฟ้าขณะท่ีพุ่งไปสู่อิเล็กโทรด ในช่วงการ
แตกตัวเป็นไอออน พลังงานท่ีไอออนได้รับยังไม่สูงพอท่ีจะก่อให้เกิดไอออนได้อีก หากได้รับพลังงานสูง
พอเม่ือใดจะเกิดกรณีท่ีทําให้จํานวนไอออนเพ่ิมข้ึนได้โดยไม่ต้องเพ่ิมปริมาณรังสี เน่ืองจากเกิดการแตก
ตัวทุติยภูมิ การเพ่ิมจํานวนไอออนเรียกว่า ตัวประกอบการชยายของก๊าซ (gas amplification 
factor, GAF) ซ่ึงจะเป็นค่าแสดงจํานวนครั้งการเกิดการแตกตัวทุติยภูมิว่าเป็นกี่เท่าของการแตกตัว
ปฐมภูมิ 
ช่วงท่ี 3 บริเวณการเป็นสัดส่วน (proportion region) เม่ือเพ่ิมศักย์ไฟฟ้าสูงข้ึนเรื่อย ๆ ขนาดของ

สัญญาณจะเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเกิดตัวประกอบการขยายของก๊าซโดยไอออนปฐมภูมิ (primary ions) ท่ี

ว่ิงผ่านก๊าซจะได้รับพลังงานสูงพอท่ีจะก่อให้เกิดไอออนได้ แม้แต่ไอออนทุติยภูมิ (secondary ion) ก็

ยังสามารถก่อให้เกิดไอออน ดังน้ันไอออนก็จะเกิดเพ่ิมข้ึนอย่างมากจากไอออนเดิมเพียงคู่เดียว อาจทํา

ให้เกิดอิเล็กตรอนจํานวนมาก เรียกว่า การถล่มอิเล็กตรอน (electron avalanche) หรือ การถล่มา

การแตกตัวเป็นไอออน (ionization avalanche) คือ เกิดไอออนจํานวนมากในช่วงบริเวณการเป็น

สัดส่วนน้ี ค่า GAF ประมาณ 103 

ช่วงท่ี 4 บริเวณขีดจํากัดการเป็นสัดส่วน (proportional limit region) เม่ือเพ่ิมความต่างศักย์ข้ึน

ไปอีกจนถึงค่าหน่ึง การเป็นสัดส่วนของอัตราการขยายของก๊าซจะสูญเสียไป 

ช่วงท่ี 5 บริเวณไกเกอร์-มูลเลอร์ (Geiger-Muller region) เม่ือศักย์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นอีกจนถึงจุดหน่ึง 
ขนาดของสัญญาณจากรังสีทุกชนิดมีค่าเท่ากัน เรียกจุดน้ีว่า ค่าความต่างศักย์เริ่มเปลี่ยนไกเกอร์ 
(Geiger threshold voltage) ขนาดของสัญญาณจะไม่ข้ึนอยู่กับจํานวนไอออนเริ่มต้น ท้ังน้ีเน่ืองจาก
อิเล็กตรอนมีพลังงานสูงมาก จนสามารถเข้าทําปฏิกิริยานิวเคลียร์กับนิวเคลียสในอะตอมของก๊าซเกิด
รังสีโฟตอนคือเบรมสตาลุง ซ่ึงมีพลังงานมากพอท่ีจะก่อให้เกิดไอออน จํานวนโฟตอนจะเพ่ิมข้ึนอย่าง



135 
 

รวดเร็วเม่ือเพ่ิมศักย์ไฟฟ้า โฟตอนเหล่าน้ีจะก่อให้เกิดอิเล็กตรอนใหม่ ท่ีจะเป็นจุดเริ่มต้นของการเกิด
การถล่มใหม่ ๆ ดังน้ัน จากอิเล็กตรอนแรกเพียงตัวเดียวจะนําไปสู่การเกิดการถล่มเป็นจํานวนมาก ใน
ท่ีสุดจะเกิดมากจนมีไอออนบวกครอบคลุมข้ัวแอโนดไว้โดยรอบ เน่ืองจากอิเล็กตรอนว่ิงไปสู่ข้ัวแอโนด
รวดเร็วกว่าไอออนบวกท่ีว่ิงไปสู่ข้ัวแอโนด ทําให้การคายประจุไฟฟ้าสิ้นสุดลง ดังน้ันประจุไฟฟ้า
ท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนจะคงตัว ขนาดของสัญญาณจะมีขนาดคงตัวอยู่ระยะหน่ึง 
ช่วงท่ี 6 บริเวณการแตกตัวอย่างเน่ือง (continuous discharge region) ถ้าเพ่ิมศักย์ไฟฟ้าเหนือ
บริเวณไกเกอร์-มูลเลอร์ จะทําให้เกิดการเก็บประจุไฟฟ้าพุ่งสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว เกิดการคายประจุ
ไฟฟ้าต่อเน่ืองกันตลอดเวลา บริเวณการคายประจุไฟฟ้าจะขยายออกท่ัวภายในหัววัดรังสี ท้ังน้ี
เน่ืองจากไอออนบวก ซ่ึงเคล่ือนท่ีไปสู่ผนังแคโทดถูกลดการแตกตัวเป็นไอออน (deionization) โดย
จับอิเล็กตรอนไว้เพ่ือให้เกิดเป็นกลาง ทําให้อะตอมของผนังแคโทดเกิดสถานะถูกกระตุ้นแล้วปล่อย
พลังงานส่วนเกินออกมาในรูปของรังสีโฟตอน ซ่ึงรังสีน้ีสามารถก่อให้เกิดไอออนได้ ในท่ีสุดจึงทําให้เกิด
การถล่มขึ้นอีกจํานวนมากกลายเป็นกระแสไฟฟ้าต่อเน่ืองจากอิเล็กตรอนเพียงตัวเดียว ทําให้เกิดการ
คายประจุไฟฟ้าติดต่อกันตลอดเวลา ถ้าต้องการให้หัววัดรังสีตอบสนองต่อรังสีได้ใหม่อีกต้องลด
ศักย์ไฟฟ้า หรือเติมสารบางอย่างท่ีสามารถดูดพลังงานจากการลดการแตกตัวเป็นไอออน หรือการลด
การกระตุ้นไว้ได้ กระบวนการน้ีเรียกว่า การดับ (quenching) 

หัววัดรังสีท่ีนิยมใช้งานโดยท่ัวไปแบ่งเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 
1. หัววัดรังสีและอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าแบบแตกตัวเป็นไอออน (Ionization chamber 

detector) 
หัววัดชนิดน้ีให้ความต่างศักย์ระหว่างข้ัวของหัววัดอยู่ในบริเวณช่วงท่ี  2 คือบริเวณ            

ไอออไนเซช่ันซ่ึงมีค่าประมาณ 300 โวลต์ ก๊าซประเภทต่าง ๆ ท่ีบรรจุใน chamber ข้ึนกับประเภท
ของรังสีท่ีวัด เช่น ก๊าซอาร์กอนท่ีมีความดันสูงใช้กับรังสีแกมมา ก๊าซไฮโดรเจนใช้กับนิวตรอนพลังงาน
สูง ส่วนก๊าซ BF3 ใช้กับนิวตรอนพลังงานต่ํา 

เครื่องมือวัดรังสีและอนุภาคชนิดน้ี มีความเหมาะสมในการนํามาใช้ตรวจวัดลําอนุภาคหรือรังสี
ท่ีสามารถเข้าไปในเคร่ืองมือวัดได้อย่างต่อเน่ือง เช่น รังสีเอกซ์  สําหรับข้อเสียของเครื่องมือชนิดน้ี คือ 
เม่ือมีสัญญาณของกระแสไฟฟ้าเกิดกระเพ่ือมข้ึน เน่ืองมาจากมีอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าว่ิงเข้าไปใน
ตัวเครื่องมือวัดชนิดน้ีเป็นช่วง ๆ จะทําให้เกิดการจางหายของสัญญาณบางส่วน ทําให้การอ่านตัวเลข     
ท่ีแสดงจํานวนนับต่อหน่ึงหน่วยเวลา (count rate) น้อยกว่าความเป็นจริง 

 
 
 
 



136 
 

2. หัววัดรังสีและอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าแบบสัดส่วน (proportional detector)  
   

ลักษณะการทํางานคล้ายคลึงกับหัววัดแบบ Ionization chambers แต่มีการเพ่ิมขนาดของ
ศักย์ไฟฟ้าให้สูงมากข้ึนอีก จนไปถึงจุดท่ีทําการแตกตัวเป็นไอออนคร้ังที่สอง โดยการชนของไอออนแตก
ตัวเกิดข้ึน ก็จะได้การแตกตัวไอออนเป็นทวีคูณ ได้แฟคเตอร์ทวีคูณขนาด 10-1000 พัลส โดยค่าความ
ต่างศักย์ท่ีป้อนให้แก่หัววัดจะอยู่ในช่วงท่ี 3 ของภาพท่ี 6.2  ซ่ึงเป็นบริเวณการเป็นสัดส่วน บริเวณน้ี
ขนาดของสัญญาณหรือการถล่มที่เกิดข้ึนถูกควบคุมโดยการออกแบบขนาดของหัววัดและศักย์ไฟฟ้าท่ีคง
ตัว เน่ืองจากขนาดสัญญาณท่ีได้ข้ึนอยู่กับจํานวนไอออนแรกเริ่ม ดังน้ัน จึงสามารถใช้เครื่องมือวัดชนิดน้ี
แยกชนิดของรังสีได้สําหรับไอโซโทปที่มีการสลายตัวให้รังสีอัลฟา บีตา  

ข้อดีของหัววัดรังสีและอนุภาคแบบน้ี คือ สามารถใช้วัดพลังงานของอนุภาคได้ทุกชนิด แม้ว่าจะ
มีค่ากัมมันตภาพตํ่า หรือมีค่าพลังงานจลน์ตํ่า ๆ ก็สามารถใช้เครื่องมือวัดรังสีและอนุภาคได้เช่นกัน แต่
มักนิยมใช้กับอนุภาคชนิดเบา เช่น อิเล็กตรอน เมซอน และ โปรตอน เป็นต้น ส่วนข้อเสีย คือมีราคาแพง 
และเป็นเคร่ืองมือท่ีต้องใช้กับแหล่งจ่ายกําลังที่สมํ่าเสมอและมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าสูงอีกด้วย 

3. หัววัดรังสีและอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าแบบไกเกอร์-มูลเลอร์ (Geiger – Muller counter) 
หัววัดรังสีชนิดน้ีทํางานในขอบเขตท่ีมีความต่างศักย์ไฟฟ้าช่วงท่ี 5 เน่ืองจากทํางานในช่วงศักย์

ไฟฟ้าท่ีสูงมาก ดังน้ันจากการ avalanche แต่ละคร้ังก็เหน่ียวนําให้เกิดการ secondary avalanche 
ใหม่ในท่ีอ่ืนข้ึนโดยรังสี UV ท่ีถูกปลดปล่อยออกมา เรียกว่า Geiger discharge และด้วยเหตุท่ีแสง
เดินทางได้เร็วและไกลกว่าอิเล็กตรอนจากการ avalanche ในครั้งแรก ดังน้ันการ avalanche ก็จะเกิด
ไปท่ัวท้ังหมด ทําให้มีอัตราการขยายสูงมากประมาณ 1010 เท่า จึงไม่จําเป็นต้องมีอุปกรณ์ท่ีต้องมาต่อพ่
วงเหมือนกับ Ionization chamber หรือ proportional counter จึงมีส่วนประกอบท่ีง่ายไม่ซับซ้อน 

หลักการทํางานของหัววัดรังสีและอนุภาคชนิดน้ี เม่ือมีอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าว่ิงผ่านเข้าไปใน
เครื่องมือชนิดน้ีจะทําให้เกิดการแตกตัวเป็นไอออนไฟฟ้าของโมเลกุลของก๊าซและอิเล็กตรอนต่างก็ว่ิงไป
ยังข้ัวไฟฟ้าท่ีมีศักย์ไฟฟ้าตรงกันข้าม เน่ืองจากความเข้มของศักย์ไฟฟ้าของเส้นลวดตัวนําไฟฟ้าท่ีอยู่ตรง
กลางมีค่าสูงมาก ดังน้ัน อิเล็กตรอนท่ีว่ิงเข้ามาจะมีพลังงานจลน์มากขึ้นไปด้วย ทําให้ก๊าซบริเวณใกล้ๆ 
เส้นลวดแตกตัวเป็นไอออนไฟฟ้าต่อไปอีกเป็นเช่นน้ีไปเร่ือยๆ จะทําให้เกิดศักย์ไฟฟ้าออกมาค่อนข้างมีค่า
สูง การแตกตัวจะมีไปเร่ือยๆ จนกระท่ังเกิดการปลดปล่อยกระแสไฟฟ้าอย่างสมบูรณ์ตลอดแนวความยาว
ของเส้นลวดตัวนํา ต่อจากน้ันจะทําให้เกิดสัญญาณกระแสไฟฟ้าในวงจรภายนอกเป็นช่วงๆ (pulse) ถ้า
ตัวต้านทาน R มีค่ามากก็จะมีค่าของศักย์ไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานมีค่าสูงไปด้วย ซ่ึงจะทําให้
ศักย์ไฟฟ้าท่ีเส้นลวดตัวนําลดลง เป็นผลทําให้กระแสท่ีเกิดจากการปลดปล่อยกระแสไฟฟ้าลดลงจนเป็น
ศูนย์ ค่าศักย์ไฟฟ้าของลวดตัวนําจึงกลับไปมีค่าเท่าเดิม โดยจะมีค่าเท่ากับตอนท่ียังไม่มีอนุภาคที่มีประจุ
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ไฟฟ้าผ่านเข้าไปเครื่องมือวัดรังสีชนิดน้ี ดังน้ัน เครื่องมือวัดรังสีและอนุภาคแบบไกเกอร์-มูลเลอร์น้ี ก็
กลับมาพร้อมที่จะเร่ิมต้นทําการวัดใหม่อีกครั้งหน่ึง  (นคร ไพศาลกิตติสกุล, 2553) 

ข้อดีของหัววัดชนิดน้ี คือ มีความไวสูง ใช้ได้กับรังสีแทบทุกชนิด มีรูปร่างต่าง ๆ ตามความ
เหมาะสมแก่การใช้งาน ให้สัญญาณท่ีมีขนาดใหญ่ ส่วนข้อเสีย คือ มักมีปัญหาการเกิดการคายประจุ
ไฟฟ้า 

 
หัววัดและการตรวจวัดรังสีแกมมา 

 

หัววัดและการตรวจวัดรังสีแกมมาท่ีเป็นแบบหัววัดชนิดเรืองแสง (Scintillation 

detectors) เป็นเครื่องวัดรังสีท่ีมีความไวสูงมากชนิดหน่ึง การทํางานเบ้ืองต้นของเครื่องมืออาศัยหลัก

ด้ังเดิมในสมัยเม่ือครั้งนักวิทยาศาสตร์ค้นพบกัมมันตภาพรังสีกล่าวคือ เม่ือกัมมันตภาพรังสีตกกระทบ

สารบางชนิด เช่น zinc sulfide ท่ีฉาบไว้บนฉาก จะเห็นลักษณะเรืองแสงเกิดข้ึน ณ จุดท่ีรังสีกระทบ

เรียก ปรากฏการณ์เช่นน้ีว่า การเรืองแสง (Scintillation) โดยเม่ือรังสีผ่านไปในสาร นอกจากจะเกิด

การแตกตัวเป็นไอออนก็ยังทําให้อะตอมเกิดสถานะกระตุ้นด้วย หลังจากน้ันอิเล็กตรอนท่ีสถานะ

กระตุ้น เม่ือกลับคืนสู ่สถานะพ้ืนก็จะปล่อยพลังงานในรูปของโฟตอนเรียกว่า แสงฟลูออเรสเซนต์ 

เม่ือผ่านไปในเคร่ืองมือแยกแสง เช่น เกรทติง หรือปริซึม จะเห็นเป็นสเปกตรัมออกมา เรียกสาร

ลักษณะน้ีว่า สารเรืองแสง (Scintillator) เช่น ซิงซัลไฟด์ โซเดียมไอโดไดด์ และสารพลาสติกบางชนิด 

เป็นต้น โฟตอนท่ีเกิดในสารเรืองแสง ซ่ึงผนึกกับผิวของหลอดขยายแสงโดยตรงหรือเช่ือมต่อด้วยตัวนํา

แสงจะกระทบกับแผ่น photocathode ซ่ึงจะให้อิเล็กตรอนออกมาด้วยปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กตริก

จากน้ันอิเล็กตรอนเหล่าน้ีจะถูกเร่งด้วยศักย์ไฟฟ้าในช่วงแรกแล้วโฟกัสให้ตกกระทบกับไดโนดตัวแรก  

เม่ือมีอิเล็กตรอนกระทบแล้วจะปลดปล่อยอิเล็กตรอนรุ่นท่ีสองด้วยจํานวนประมาณ   

2-5 เท่าของอิเล็กตรอนรุ่นแรก อิเล็กตรอนรุ่นท่ีสองก็จะถูกเร่งข้ามช่องว่างถึงไดโนดตัวท่ีสอง ซ่ึงจะ

เพ่ิมจํานวนอิเล็กตรอนเป็นทวีคูณข้ึนเรื่อย ๆ ปกติหลอดขยายแสงหน่ึง ๆ จะมี 10-18 dynodes โดย

แต่ละ dynode ให้แฟคเตอร์ทวีคูณถึง 2-5 ท้ังน้ีข้ึนกับค่าโวลต์ท่ีใช้ กล่าวโดยสรุปโฟตอนท่ีกระทบ 

แผ่น photocathode ย่อมทําให้เกิด electron avalanche ซํ้าๆ ซ่ึงในท่ีสุดจะไปถึงข้ัว แอโนด

และให้ voltage pulse ตกคร่อมตัว ต้านทาน R สัญญาณท่ีเกิดข้ึนน้ีเป็นปฏิภาคกับพลังงานของรังสี

ปฐมภูมิท่ีกระทบสารเรืองแสง  
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หัววัดและการตรวจวัดอนุภาคนิวตรอน 

 1. หัววัดนิวตรอนแบบช้า (Slow neutron detectors)  

   เน่ืองจากนิวตรอนไม่มีประจุ ดังน้ันนิวตรอนจึงทําอันตรกิริยาเฉพาะกับนิวเคลียส    

เท่าน้ัน โดยการเหน่ียวนําให้เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ ดังน้ันหัววัดนิวตรอนจึงมีหลักการทํางานคือให้

นิวตรอนเหน่ียวนําให้เกิด secondary charged particle ซ่ึงสามารถวัดได้ง่ายกว่า ลักษณะสําคัญ

ต่างๆ สําหรับปฏิกิริยานิวเคลียร์ท่ีใช้ คือ 

 1.1 ธาตุท่ีนํามาใช้ต้องมีค่า cross section ค่อนข้างสูงสําหรับปฏิกิริยานิวเคลียร์
น้ันๆ ซ่ึงทําให้ประสิทธิภาพของมีค่าสูงตามไปด้วย จึงสามารถสร้างเป็นหัววัดท่ีมีขนาดเหมาะสม ไม่
ใหญ่จนเกินไป  

 1.2 ธาตุเหล่าน้ันควรจะมี isotropic abundance ในธรรมชาติท่ีสูงมากพอ ซ่ึงทํา
ให้หาได้ง่าย และมีราคาถูก 

 1.3 ปฏิกิริยานิวเคลียร์น้ันต้องมีค่า Q-value เป็นบวก และควรจะมีค่าสูงพอท่ีจะมี
ผลทําให้พลังงานจลน์ของผลิตผลจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ (reaction products) มีค่าสูงมากพอท่ีจะ
แปร เป็นสัญญาณไฟฟ้า ซ่ึงสามารถแยก (discriminate) ออกจากผลท่ีมาจากรังสีแกมมา 
  2. หัววัดนิวตรอนแบบเร็ว (fast neutron detectors) 

    โดยหลักการแล้วปฏิกิริยานิวเคลียร์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการวัดนิวตรอนช้าน้ัน สามารถนํามาใช้
ในการตรวจวัดนิวตรอนเร็ว (fast neutrons) ได้เพียงแต่ว่าจะมีข้อด้อยคือค่า cross sections จะ
ลดลงอย่างรวดเร็วตามค่าพลังงานของนิวตรอนท่ีเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะอย่างย่ิงหัววัด BF3 proportional 
tube แบบธรรมดา  ซ่ึงจะมีค่า cross sections ท่ีตํ่ามากจึงไม่สามารถนํามาใช้วัดนิวตรอนเร็วได้     
ส่วนหัววัดฮีเลียมน้ันมีค่า cross sections ท่ีค่อนข้างสูงกว่าจึงสามารถใช้ตรวจวัดได้ ท้ังนิวตรอน     
ช้าและนิวตรอนเร็ว (ธวัช ชิตตระการ., 2541) 
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บทสรุป 

มนุษย์ไม่สามารถตรวจวัดปริมาณรังสีท่ีส้มผัสได้โดยตรง จึงมีความจําเป็นในการใช้ครื่องมือ

วัดรังสี เพ่ือตรวจสอบปริมาณรังสีท่ีได้รับและวัดปริมาณรังสีท่ีต้องการทราบได้ สําหรับเครื่องวัดรังสี

แต่ละชนิดมีคุณสมบัติแตกต่างกัน การเลือกใช้เครื่องวัดรังสีควรคํานึงถึงวัตถุประสงค์ของการวัด ต้น

กําเนิดของรังสี ระดับรังสีท่ีต้องการตรวจวัด การข้ึนกับพลังงานรังสีของเคร่ืองวัดรังสี ระยะเวลาท่ีต้อง

ใช้ในการตรวจวัดเครื่องวัดรังสี หน่วยท่ีต้องการตรวจวัด ถ้าปฏิบัติงานในพ้ืนท่ีบริเวณรังสี ควรมี

เครื่องมือวัดรังสีประเภทบุคคลที่พกพาสะดวก ง่ายต่อการประเมินค่า เช่น พอกเก็ตโดสิมิเตอร์ ฟิล์ม

แบดจ์  และ ทีแอลดีเป็นต้น สําหรับเคร่ืองมือวัดรังสีสามารถแบ่งประเภทของเคร่ืองมือวัดรังสีเป็น 4 

ประเภทใหญ่ ๆ คือ หัววัดรังสีแบบใช้ของก๊าซ หัววัดและการตรวจวัดอนุภาครังสีท่ีมีประจุ  หัววัดและ

การตรวจวัดรังสีแกมมา หัววัดและการตรวจวัดอนุภาคนิวตรอน เป็นต้น โดยเครื่องมือวัดรังสีในแต่ละ

ประเภทจะมีการเลือกใช้งานจากการพิจารณารังสีท่ีทําการตรวจวัด  
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คําถามท้ายบทท่ี 6 

 
1. จงอธิบายวิธีการจําแนกเครื่องมือวัดรังสี 

2. จงอธิบายหลักการทํางานของเครื่องมือวัดรังสี 

3. จงอธิบายเครื่องวัดรังสีแบบการเกิดไอออไนเซชัน 

4. ถ้าต้องทํางานในบริเวณที่มีรังสีแกมมา ควรเลือกใช้เครื่องมือวัดรังสีแบบใด 

5. จงอธิบายเครื่องวัดรังสีแบบฟิล์มแบดจ์ มีข้อดีและข้อเสียอย่างไร 

6. จงเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้ากับขนาดของสัญญาณท่ีเกิดข้ึนจากการใช้

หัววัดรังสีแบบก๊าซ 

7. หัววัดรังสีชนิดใดท่ีสามารถแยกชนิดของรังสีสําหรับไอโซโทปที่มีการสลายตัวให้รังสีอัลฟา บีตา พร้อม

อธิบายหลักการทํางาน 

8. จงเปรียบเทียบหลักการทํางานของหัววัดรังสีท่ีมีประจุไฟฟ้าแบบสัดส่วนกับหัววัดรังสีท่ีมีประจุไฟฟ้า

แบบไกเกอร์-มูลเลอร์ 

9. ถ้านักศึกษาต้องทํางานทางรังสีในบริเวณท่ีมีอุบัติการณ์ทางรังสี นักศึกษาจะเลือกใช้เครื่องมือชนิดใด 

จงอธิบาย 

10. ถ้านักศึกษาต้องการตรวจวัดปริมาณก๊าซเรดอนที่เกิดข้ึนในธรรมชาติ โดยการเก็บตัวอย่างดินไว้ 

นักศึกษาจะเลือกเครื่องมือชนิดใด จงอธิบาย 
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