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การประเมินปริมาณรังสีของเครื�องฉายรังสีแกมมาโดยใช้ MCNP 5 

 
ทัศนีย์  เจริญนาม1* อรรถพร  ภัทรสุมนัต์1 และ ชนาธิป  ทพิยกุล2 

 

 

บทคดัย่อ 
 ไดค้าํนวณอตัราปริมาณรังสีแกมมาที�ตาํแหน่งฉายรังสีอญัมณี (center turntable) ของเครื�องฉายรังสีแกมมา

ดว้ยโคบอลต-์60 ที�มีค่ากมัมนัตภาพ 70 kCi ของศูนยฉ์ายรังสีอญัมณี สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การ

มหาชน) โดยใชโ้มเดล 3 มิติของโคด้คอมพิวเตอร์แบบมอนติคาร์โล MCNP 5 (Monte Carlo Computer Code) เมื�อ

เปรียบเทียบค่าที�ได้จากการคาํนวณกบัค่าที�ได้จากการวดัจริงโดยใชเ้ครื�องวดัรังสีชนิด Amber Perspex และ Red 

Perspex ที�ใชใ้นงานประจาํ พบว่ามีความสอดคลอ้งกนั ซึ� งแสดงให้เห็นว่าวิธีการคาํนวณโดยใช ้MCNP 5 นี� สามารถ

นาํมาใชป้ระเมินค่าอตัราปริมาณรังสีแกมมาที�ตาํแหน่งฉายรังสีอญัมณีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

 

คาํสําคญั : อตัราปริมาณรังสี, เครื�องวดัรังสี, มอนติคาร์โล, เครื�องฉายรังสีแกมมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 ภาควิชาวิศวกรรมนิวเคลียร์, คณะวิศวกรรมศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
2 ศูนยเ์ครื�องปฏิกรณ,์ สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องคก์ารมหาชน) 
* ผูติ้ดต่อ, อีเมลล:์ tasanee@tint.or.th   รับเมื�อ  4  กุมภาพนัธ์  2556   ตอบรับเมื�อ  28  เมษายน  2557 



บทความวจิยั                                                                วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 10 ฉบบัที� 1  มกราคม – เมษายน  2557 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 10, No. 1 January – April  2014 

 

100 

Dosimetric Assessment of the Gamma Irradiation Facility using MCNP 5 

 
Tasanee  Charoennam1* Attaporn  Pattarasumunt1  and Chanatip  Tippayakul2 

 

 

Abstract 
 The gamma dose rates during the operation of the 70 kCi Co-60 irradiator of Gems Irradiation Center, 

Thailand Institute of Nuclear Technology, were calculated using the three dimensional model of the Monte Carlo 

computer code, MCNP 5. The results were compared with the actual measurements obtained from the routine 

dosimetry system, Amber and Red Perspex. The agreements of the calculated and the measured results showed that 

MCNP 5 can be used efficiently to determine the dose rate of this facility. 
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1. บทนํา 
 ปัจจุบนัมีการนาํรังสีมาใชใ้นอุตสาหกรรมกนัอย่าง

แพร่หลาย อุตสาหกรรมการฉายรังสีเป็นอุตสาหกรรม

หนึ�งที�นาํเทคนิคนิวเคลียร์มาใช ้โดยนาํวสัดุมาฉายรังสี

ให้เกิดการเปลี�ยนแปลงทางเคมี ทางชีววิทยาหรือทาง

กายภาพ เพื�อประโยชน์ในดา้นการกาํจัดจุลินทรียห์รือ

การปรับปรุงคุณภาพของวสัดุให้ดีขึ�น ในกระบวนการ

ฉายรังสีนั�น สิ�งสาํคญัที�ตอ้งควบคุมเป็นอนัดบัแรก ๆ คือ

การควบคุมปริมาณรังสีที�ตวัอยา่งไดรั้บให้เป็นไปตามที�

ตอ้งการ เช่น ในการปรับปรุงคุณภาพสีของอญัมณี ถ้า

ปริมาณรังสีสูงหรือตํ�ากว่าที�กาํหนด สีอญัมณีอาจจะเขม้

หรืออ่อนเกินไป ดงันั�นก่อนการฉายรังสีตวัอย่างควร

ทราบอัตราปริมาณรังสีในบริเวณที�จะฉายรังสีก่อน 

เพื�อให้สะดวกรวดเร็วในการดาํเนินงาน และตวัอย่าง

ไดรั้บปริมาณรังสีตรงตามตอ้งการ 

 งานวิจยันี� ไดน้าํเทคนิคการคาํนวณดว้ยวิธีมอนติคาร์

โล (Monte Carlo Method) ที�สามารถช่วยในการ

ประเมินหาอตัราปริมาณรังสีแกมมาในตาํแหน่งฉายรังสี

โดยการสร้างแบบจาํลองการเคลื�อนที�ของอนุภาคและ

อนัตรกิริยาที�เกิดขึ�นในกระบวนการฉายรังสี คาํนวณหา

อัตราปริมาณรังสี เพื�อนํามาใช้ประโยชน์ในการวาง

แผนการฉายรังสี ช่วยใหป้ระหยดัเวลาและเครื�องวดัรังสี

ที�ตอ้งใชใ้นการตรวจสอบปริมาณรังสีที�ตาํแหน่งต่าง ๆ 

ก่อนการฉายรังสี และสามารถพฒันาแบบจาํลองมาใช้

ในงานออกแบบการกาํบังรังสีในด้านความปลอดภัย

ของหอ้งฉายรังสีได ้โดยเปรียบเทียบอตัราปริมาณรังสี

แกมมาจากเทคนิคการคาํนวณด้วยวิธีมอนติคาร์โลกับ

ร ะ บ บ วัด ป ริ มา ณ รั ง สี ด้ว ย เ ค รื� อ งวัด รั ง สี ใ น ก ลุ่ ม              

ที�ใช้ในงานประจํา  (Routine/working dosimeter) 
ของเครื�องฉายรังสีแกมมา 

 

2. การคํานวณด้วยวิธีมอนติคาร์โล (Monte 

Carlo Method) [1-2] 

 การคาํนวณดว้ยวิธีมอนติคาร์โล (Monte Carlo 

Method) ในดา้นของเทคโนโลยีนิวเคลียร์นั�น เป็นการ

คาํนวณโดยใชก้ารสร้างแบบจาํลองในการแกปั้ญหาการ

เคลื�อนที�ของอนุภาคซึ� งมีการเคลื�อนที�แบบสุ่ม ไม่มี

ทิศทางแน่นอน หลกัการคาํนวณดว้ยวิธีมอนติคาร์โล จะ

ทาํการกาํหนดทางเดินสุ่ม (Random Walk) ของ

อนุภาคที�พิจารณาว่ามีทิศทางและพฤติกรรมอยา่งไรโดย

อาศยัตวัแปรต่าง ๆ อนัไดแ้ก่ ชนิดของอนุภาค (Source 

Particle) รูปทรงและรูปแบบการจัดวางของระบบที�

ตอ้งการประเมิน (System Geometry) ชนิดและค่า

ความสามารถในการเกิดอันตรกิริยาของวัสดุและ

ภาคตดัขวาง (Material and Cross Section) รวมทั�ง

รูปแบบการประเมินจํานวนครั� งการเกิดอันตรกิริยา 

(Tallying or Scoring of quantity of Interest) การ

ประเมินหาอตัราปริมาณรังสีแกมมาในตาํแหน่งฉายรังสี

ตามเงื�อนไขและรูปแบบต่าง ๆ ที�กาํหนด กระทาํไดโ้ดย

อาศยัการจาํลองเหตุการณ์การเกิดอนัตรกิริยาแบบต่าง ๆ 
ที�เกิดขึ�นระหว่างโฟตอนกบัวสัดุที�พิจารณาจากทางเดิน

สุ่มที�ไดจ้ากตวัแปรขา้งตน้ การกาํหนดทางเดินสุ่ม จะ

กาํหนดโดยอาศยัความสัมพนัธ์ ระหว่างการสุ่มตวัเลข 

(Random Number) และทฤษฎีความน่าจะเป็น (Theory 

of Probability)  
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 MCNP [3] เป็นโปรแกรมการคาํนวณที�ไดรั้บการ

พฒันาอยา่งต่อเนื�องโดยศูนยว์ิจัยนิวเคลียร์ Los Alamos 

National Laboratory ประเทศสหรัฐอเมริกา สามารถใช้

ในการคาํนวณหาประสิทธิภาพของการเกิดอนัตรกิริยา

ระหว่างอนุภาค นิวตรอน โฟตอน อิเล็กตรอน ดูการ

เคลื�อนที�ของอนุภาคใด ๆ เพียงชนิดเดียว หรือคู่ใดคู่

หนึ� งของนิวตรอน โฟตอน หรือ อิเล็กตรอน MCNP 5 

(Monte Carlo N–Particle version 5) ได ้เริ�มนาํมาใชง้าน

ในปี 2003 โดยเพิ�มการทาํงาน photonuclear collision 

physics, superimposed mesh tallies, time splitting, และ 

plotter upgrades นอกจากนี�  ยงัมีการปรับปรุงการ

คาํนวณแบบขนาน โดยเพิ�มการสนับสนุนการใชง้าน 

OpenMP (Open Multi-Processing) และ MPI (Message 

Passing Interface) ด้วย  การใช้งานจะต้องสร้าง

แฟ้มข้อมูลป้อนเข้า (Input File) ตามลาํดับการอ่าน

ขอ้มูลของ MCNP ซึ� งประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ 

ส่วนที�เป็นคาํสั�งนิยามเซลล์ (Cell Card), ส่วนคาํสั�ง

นิยามพื� นผิว (Surface Card) และส่วนคําสั�งก ําหนด

ขอ้มูลหลกั โดยส่วนคาํสั�งกาํหนดขอ้มูลหลกัจะแบ่งเป็น 

4 ส่วนย่อย คือ 1) คาํสั�งนิยามต้นกาํเนิดรังสี (Source) 

ประกอบไปด้วยชนิดรังสี, พลงังาน, ขนาด และค่ากัม

มนัตภาพของตน้กาํเนิดรังสี 2) คาํสั�งนิยามตวัประมาณ

ค่า (Tally) งานวิจัยนี� ใช ้F4 Tally เป็นคาํสั�งคาํนวณนับ

ค่าฟลักซ์ภายในเซลล์ 3) ค ําสั�งนิยามชนิดของวัสดุ 

(Materials) เป็นคาํสั�งในการกาํหนดชนิดของวัสดุใน

แบบจําลอง เครื�องฉายรังสีนี� ใช้ตน้กาํเนิดรังสีแกมมา

จากโคบอลต-์60 วสัดุกาํบงัรังสีทาํจากตะกั�ว ภาชนะฉาย

รังสีเป็นอลูมิเนียม ที�หมุนตัวอย่างขณะฉายรังสีเป็น

เหล็ก ท่อนําต้นกําเนิดรังสีเป็นสแตนเลส และที�ว่าง

ทั�งหมดให้เป็นอากาศ  4) คาํสั�งนิยามหยุดการทาํงาน 

(Problem Cut off) เป็นคาํสั�งที�ใชใ้นการหยดุการคาํนวณ

โดยกําหนดเงื�อนไขการหยุดการคํานวณ ด้วยการ

กาํหนดเวลา หรือจาํนวนอนุภาคที�สุ่มครบตามจาํนวนที�

กาํหนดไว ้

 

3. ปริมาณรังสีดูดกลนื (Absorbed dose) [4] 
 การวดัปริมาณรังสีดูดกลืนเป็นการวดัพลงังานที�ถูก

ดูดกลืนต่อหน่วยมวลของวัสดุในบริ เวณที�สนใจ 

กาํหนดใหพ้ลงังานเฉลี�ย  ที�ทาํใหต้วักลางแตกตวัเป็น

ไอออน หารดว้ยมวล  ที�เป็นปริมาตรของตวักลาง 

ตามสมการ 

 

 

 

หน่วย SI ของปริมาณรังสีดูดกลืนคือ เกรย ์(Gray) ตวัย่อ

ใช ้Gy และมีหน่วยเก่าคือ แรด (rad) โดยที� 1 Gy = 1 

J/kg = 100 rad  

อัต ร า ป ริ ม า ณ รั ง สี ดู ด ก ลื น   คื อ  อัต ร า ก า ร

เปลี�ยนแปลงของปริมาณรังสีต่อหน่วยของเวลา 

 

 
 

ในทางปฏิบัติแล้วค่าปริมาณรังสีดูดกลืน และค่า

อตัราปริมาณรังสีดูดกลืนมกัจะวดัแบบค่าเฉลี�ยในวสัดุ

ปริมาตรใหญ่ ต่างจากที�อธิบายไวต้ามนิยาม เนื�องจากไม่

สามารถวดัปริมาณรังสีเหล่านี�  ในวสัดุปริมาตรเล็ก ๆ ที�

เราสนใจได้ เพราะการวัดรังสีย ังขึ� นกับขนาดของ

เครื�องวดัรังสีที�ไวต่อรังสี และการกาํหนดเงื�อนไขการ

ฉายรังสีเพื�อระบุปริมาณรังสีในวัสดุ เพราะวัสดุที�
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แตกต่างกนั จะมีคุณสมบตัิการดูดกลืนรังสีที�แตกต่างกนั

ดว้ย 

 

4. เครื�องฉายรังสีแกมมาโคบอลต์-60 
 รังสีแกมมา (Gamma ray) เป็นคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าที�

มีความยาวคลื�นสั� น  จัดอยู่ในกลุ่มรังสีก่อไอออน 

(ionizing radiation) ที�ปลดปล่อยออกมาจากนิวเคลียส

เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงระดบัชั�นพลงังานของนิวเคลียส 

จึงเป็นคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้าที�มีลกัษณะพลงังานเฉพาะ เรา

เรียกไอโซโทปที�ปล่อยรังสีว่าไอโซโทปรังสีหรือสาร

กัมมันตรังสี  ตัว อย่างไอโซโทป รังสีที� นิยมใช้ใ น

อุตสาหกรรม เช่น โคบอลต-์60 และ ซีเซียม 137 

 

 
 

รูปที�  1  เครื� องฉายรังสีแกมมาโดยไอโซโทปรังสี

โคบอลต-์60 

 

 เครื�องฉายรังสีแกมมาโดยไอโซโทปรังสีโคบอลต์-

60 (Multi-Purpose Gemstone Irradiator) ของศูนยฉ์าย

รังสีอัญมณี สถาบัน เทคโนโลยีนิว เคลียร์แห่งชาติ 

(องค์การมหาชน) มีลักษณะเป็นห้องฉายรังสี ขนาด      

7 เมตร x 7 เมตร x 4 เมตร ผนงัคอนกรีตหนา 1.88 เมตร 

มีตน้กาํเนิดรังสีโคบอลต์-60 จาํนวน 6 แท่ง ขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลาง 1.1 เซนติเมตร ยาว 45 เซนติเมตร ถูกจัด

วางในแนวตั�งล้อมเป็นรูปหกเหลี�ยมดงัรูปที� 1 มีค่ากัม

มนัตภาพรวม 70 kCi โดยแต่ละแท่งจะมีค่าใกลเ้คียงกนั

ที�ประมาณ 1100-1200 Ci การเก็บตน้กาํเนิดรังสีเป็น

แบบแหง้ (Dry Storage) ที�เกบ็และวสัดุกาํบงัรังสีทาํดว้ย

ตะกั�วอยู่ดา้นล่างของห้องฉายรังสี เมื�อตอ้งการใชง้าน 

ตน้กาํเนิดรังสีโคบอลต-์60 จะถูกดนัดว้ยระบบนิวแมติก

ขึ� นไปที�ท่อด้านบน พื�นที�ฉายรังสีจะแบ่งออกเป็น 2 

ส่วนใหญ่ ๆ คือบริเวณดา้นในวงลอ้มของตน้กาํเนิดรังสี 

(Center turntable) จะเป็นบริเวณที�มีอตัราปริมาณรังสี

สูงและมีแท่นวางตวัอย่างที�ขบัเคลื�อนให้สามารถหมุน

ตวัอยา่งขณะฉายรังสี เพื�อใหไ้ดป้ริมาณรังสีที�สมํ�าเสมอ 

อีกส่วนหนึ� งจะเป็นบริเวณด้านนอกวงล้อมตน้กาํเนิด

รังสี ซึ� งจะมีอัตราปริมาณรังสีตํ�ากว่า เครื� องฉายรังสี

แกมมานี�  ผลิตโดยบริษัท Power Plus System Ltd., 

ประเทศองักฤษ 

 

5. ร ะ บ บ ก า ร วั ด ป ริ ม า ณ รั ง สี  (Dosimetry 

System) 
 การวดัปริมาณรังสีดูดกลืนโดยระบบวดัปริมาณรังสี 

ประกอบด้วยเครื� องวัดรังสีชนิดที�เปลี�ยนแปลงทาง

กายภาพหรือทางเคมีเมื�อไดรั้บรังสี เครื�องวดัผลที�เกิดขึ�น

จากรังสีในเครื�องวดัรังสี ตวัอย่างเช่น สเปกโตรโฟโต

มิเตอร์ และอิเลก็ตรอนพาราแมกนิติกเรโซแนนซ์สเปก

โตมิเตอร์ (EPR) เป็นต้น เครื� องวัดความหนา และ

มาตรฐานอ้างอิงที�เกี�ยวข้อง เช่น ความยาวคลื�นและ

มาตรฐานการดูดกลืนแสง และต้องมีขั�นตอนการใช้

ระบบเครื� องมือที�ดีเพื�อให้ได้ผลลัพธ์ที�เที�ยงตรงและ
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ถูกต้อง สามารถทําซํ� าและควบคุมคุณภาพการวัด

ปริมาณรังสีได ้

 

 ในการวิจัยนี� ใช ้Amber Perspex dosimeter [5] และ 

Red Perspex dosimeter [6] ซึ� งเป็นเครื�องวดัรังสีชนิด 

Poly-methylmethacrylate (PMMA) ขนาด 30 มิลลิเมตร 

x 11 มิลลิเมตร หนา 3 ± 0.55 มิลลิเมตร มีค่าความไม่

แน่นอนในการวดัที� 6% [7] จัดอยู่ในกลุ่มที�ใชใ้นงาน

ป ร ะ จํา  เ ป็ น เ ค รื� อ ง วัด รั ง สี ที� ใ ช้ใ น งา น ท า ง ด้า น

อุตสาหกรรมการฉายรังสี ลักษณะการทํางานของ

เครื�องวดัรังสีคือ เมื�อนาํไปฉายรังสี สีของเครื�องวดัรังสี

จะเปลี�ยนไป ทาํใหค้่าการดูดกลืนแสงของเครื�องวดัรังสี

เ มื� อ วัด ด้ ว ย เ ค รื� อ ง วั ด ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ( UV-Vis 

spectrophotometer) มีค่าเปลี�ยนไปตามปริมาณรังสีที�

ได้รับ โดยที� Amber Perspex dosimeter จะวัดค่าการ

ดูดกลืนที�ความยาวคลื�น 651 nm และสามารถวดัปริมาณ

รังสีแกมมาไดใ้นช่วง 1-30 kGy ส่วน Red Perspex 

dosimeter จะวดัค่าการดูดกลืนที�ความยาวคลื�น 640 nm 

และสามารถวดัปริมาณรังสีแกมมาไดใ้นช่วง 5-50 kGy 

การคาํนวณหาค่าปริมาณรังสีดูดกลืน ทาํไดโ้ดยนําค่า

การดูดกลืนหารดว้ยค่าความหนาของเครื�องวดัรังสี แลว้

นาํผลลพัธ์ที�ไดไ้ปเทียบกบักราฟมาตรฐานที�ทาํการสอบ

เทียบไว ้ซึ� งในการวิจยันี�  จะใชร้ะบบวดัปริมาณรังสีของ

ผูผ้ลิตเครื�องฉายรังสี ในการวดัค่าปริมาณรังสีดูดกลืนที�

เครื�องวดัรังสีไดรั้บ ซึ� งใชเ้ป็นตัวแทนของปริมาณรังสี 

ณ ตาํแหน่งนั�น ๆ 
 

 

6. ผลการวจิยั 

6.1 แบบจําลองเครื�องฉายรังสีแกมมา 

 จากการสร้างแบบจาํลองเครื�องฉายรังสีแกมมาและ

ภาชนะสําหรับใส่ตวัอย่างฉายรังสี (Gems container) ที�

ตาํแหน่ง Center turntable ดว้ย MCNP 5  

 

 รูปที� 2 (a) เป็นภาคตัดขวางในระนาบ yz จะเห็น

ตาํแหน่ง Center turntable และลกัษณะการวางภาชนะ

อลูมิเนียมสําหรับใส่ตัวอย่างฉายรังสีเรียงซ้อนกัน 

กาํหนดชื�อเรียกว่า GC1, GC2 และ GC3 จากล่างขึ�นบน

ตามลาํดบั รวมถึงส่วนประกอบอื�น ๆ เช่น ตน้กาํเนิด

รังสี ที�เกบ็ตน้กาํเนิดรังสี  

 

 ส่วนรูปที� 2 (b) เป็นภาคตดัขวางในระนาบ xy จะ

เห็นตาํแหน่งของตน้กาํเนิดรังสี S1-S6 เรียงตวักนัรอบ

ภาชนะสําหรับใส่ตวัอย่างฉายรังสี ซึ� งภายในไดส้ร้าง

เซลล์เพื�อเป็นตําแหน่งที�ใช้ในการคํานวณหาอัตรา

ปริมาณรังสี โดยเซลล์คือรูปทรงที�มีปริมาตรหรือ

ประกอบขึ� นจากพื�นผิว ท ําให้เป็นรูปทรงปิดและมี

ขอบเขตที�แน่นอน การกาํหนดชื�อของแต่ละเซลล์เพื�อใช้

ในการอา้งอิง เช่น 1A คือตาํแหน่งเซลล์ที�ตรงกบั S1 อยู่

ในวง A  2A จะอยู่ต่อจาก 1A ตามเข็มนาฬิกา ส่วน 1B 

จะอยูถ่ดัเขา้ไปดา้นใน 1A และแบ่งเซลล์ในภาชนะฉาย

รังสีอญัมณีในระนาบ yz เป็นดงัรูปที� 3 โดยกาํหนดชื�อ

ตามตาํแหน่งภาชนะและความสูง เช่น GC1-1 คือเซลล์

แรกจากกน้ภาชนะ GC1 
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รูปที� 2 แบบจาํลองเครื�องฉายรังสีแกมมาดว้ย MCNP 5 (a) ภาคตดัขวางในระนาบ yz  (b) ภาคตดัขวางในระนาบ xy 

 

 
 

รูปที� 3 แบบจาํลองที�ตาํแหน่งฉายรังสีอญัมณีดว้ย MCNP 5 ภาคตดัขวางในระนาบ yz 

 (a)  (b) 
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6.2 ผลการคาํนวณหาอัตราปริมาณรังสีแกมมา 

 ในกรณีที�ไม่หมุน center turntable เพื�อพิจารณาการ

กระจายตวัของอตัราปริมาณรังสีที�ตาํแหน่งวง A พบว่า

ที�ตาํแหน่งตรงกบัตน้กาํเนิดรังสี 1A, 4A, 7A, 10A .13A 

และ 16A จะมีอตัราปริมาณรังสีสูงกว่าตาํแหน่งขา้งเคียง

เพราะอยู่ติดกบัตน้กาํเนิดรังสี ซึ� งสอดคลอ้งกนัทั�งการ

คาํนวณด้วย MCNP 5 และการวดัรังสีด้วย Amber 

Perspex Dosimeter และมีอตัราปริมาณรังสีที�มีแนวโน้ม

การเปลี�ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั  

 เมื�อกาํหนดค่าความคลาดเคลื�อนของระบบวดัปริมาณ

รังสีแกมมาที�ยอมรับไดใ้นการฉายรังสีอญัมณีที� ± 10 % 

จะพบว่าผลจากการคาํนวณด้วย MCNP 5 ค่าอัตรา

ปริมาณรังสีส่วนใหญ่อยู่ในช่วงของความคลาดเคลื�อน

นั�น แสดงดงัรูปที� 4  

 

 เมื�อพิจารณาค่าความไม่แน่นอนในการวัดของ

เครื�องวดัรังสีที� 6% จะพบว่าตาํแหน่งที� 1A, 6A, 12A, 

13A และ 18A มีค่าเกิน แต่ในทางปฏิบตัิจะยอมรับค่า

ความคลาดเคลื�อนของระบบวดัปริมาณรังสีที� ± 10 % 

พบว่ามีค่าความคลาดเคลื�อนเกิน ± 10 % ในตาํแหน่งที� 

18A เพียงตาํแหน่งเดียว 

 

 

 

รูปที� 4 กราฟเปรียบเทียบการกระจายตวัของอตัราปริมาณรังสีแกมมาจาก Amber Perspex Dosimeter กบัการคาํนวณ

ดว้ย MCNP 5 ที�ตาํแหน่ง 1A-18A ความสูง 12 cm จากกน้ภาชนะ GC1 โดยไม่หมุน center turntable และกาํหนดค่า

ความคลาดเคลื�อนของเครื�องวดัรังสีที� ± 10 % 
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รูปที� 5 กราฟเปรียบเทียบการกระจายตวัของอตัราปริมาณรังสีแกมมาจาก Amber Perspex Dosimeter, Red Perspex 

Dosimeter และการคาํนวณดว้ย MCNP 5 ที�ตาํแหน่งวง A C และ G ดงัรูปที� (a), (b) และ (c) ตามลาํดบั โดยหมุน 

Center turntable และกาํหนดค่าความคลาดเคลื�อนของเครื�องวดัรังสีที� ± 10 % 
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จากการวดัปริมาณรังสีแกมมาดว้ย Amber Perspex 

Dosimeter และ Red Perspex Dosimeter พบว่าอัตรา

ปริมาณรังสีสูงที�สุดที�ตาํแหน่งวง A รองลงมาเป็นที�

ตาํแหน่งวง C และ G ตามลาํดบั และมีปริมาณรังสีสูงที�

ภาชนะ GC2 ซึ� งมีแนวโน้มตรงกบัผลการคาํนวณจาก 

MCNP 5 และเมื�อเปรียบเทียบผลการวดัระหว่าง Amber 

Perspex Dosimeter และ Red Perspex Dosimeter พบว่า

การวดัที�ตาํแหน่งอัตราปริมาณรังสีสูง Red Perspex 

Dosimeter จ ะ ไ ด้ ค่ า วั ด สู ง ก ว่ า  Amber Perspex 

Dosimeter แต่ในตาํแหน่งที�อตัราปริมาณรังสีตํ�ากว่า 15 

kGy ค่าวดัปริมาณรังสีที�ไดจ้ะมีค่าใกลเ้คียงกนั และเมื�อ

เปรียบเทียบผลการคาํนวณค่าอัตราปริมาณรังสีด้วย 

MCNP 5 ที�ภาชนะ GC1 และ GC2 ส่วนใหญ่จะมีค่าอยู่

ในช่วงความคลาดเคลื�อน ± 15 % ของระบบวดัปริมาณ

รังสีของเครื�องฉายรังสี และพบว่ามีค่าความคลาดเคลื�อน

สูงที�ภาชนะ GC3 โดยเฉพาะตาํแหน่ง GC3-11 และ 

GC3-15 ที�ต ําแหน่งวง A, C และ G มีค่าความ

คลาดเคลื�อนประมาณ 30 %  

 

7. สรุปผล 
 จากการสร้างแบบจาํลองและคาํนวณอตัราปริมาณ

รังสีดว้ย F4 Tally ซึ� งเป็นตวัประมาณค่าฟลกัซ์เฉลี�ยใน

เซลล์ของการคาํนวณมอนติคาร์โล เปรียบเทียบกับ

ระบ บวัดป ริมาณ รัง สีข องเ ครื� องฉา ยรั งสี แก มมา

ไอโซโทปรังสีโคบอลต์-60 ของศูนยฉ์ายรังสีอญัมณี 

สถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 

ซึ� งเป็นระบบวดัปริมาณรังสีที�ใชเ้ครื�องวดัรังสีในกลุ่มที�

ใชใ้นงานประจาํ ผลการเปรียบเทียบอตัราปริมาณรังสี

จาก Amber Perspex Dosimeter และ Red Perspex 

Dosimeter กบัการคาํนวณดว้ย MCNP 5 มีแนวโน้มการ

กระจายตวัของอตัราปริมาณรังสีไปในทิศทางเดียวกนั 

และค่าอตัราปริมาณรังสีจากการคาํนวณดว้ย MCNP 5 

ส่วนใหญ่จะมีค่าอยู่ในช่วงความคลาดเคลื�อนไม่เกิน      

± 15 % ของระบบวัดปริมาณรังสีของเครื� องฉายรังสี

แกมมา และมีเพียงบางตําแหน่งที�มีผลการคํานวณ

คลาดเคลื�อนมากกว่า ± 15 % เนื�องจากในงานวิจัยนี�  จะ

ใชค้่าขอ้มูลของเครื�องฉายรังสีจากแบบแปลนเครื�องฉาย

รังสีของผูผ้ลิต ร่วมกบัการวดัขนาดจริงของเครื�องฉาย

รังสีมาใชใ้นการสร้างแบบจาํลอง และสร้างแบบจาํลอง

ใหม้ีความซับซ้อนนอ้ย เพื�อใหใ้ชเ้วลาในการคาํนวณสั�น 

แต่ย ังได้ค่าอัตราปริมาณรังสีใกล้เคียงค่าที�ถูกต้อง 

รวมถึงความคลาดเคลื�อนในการติดเครื�องวดัรังสีอาจทาํ

ใหผ้ลการวดัคลาดเคลื�อนไปดว้ย หรือความไม่ครบถว้น

ของการระบุขอ้มูล เงื�อนไข ในรายละเอียดการออกแบบ

ระบบเครื�องฉายรังสีใน MCNP 5 ซึ� งถา้แกไ้ขขอ้มูลให้

ตรงกับการวัดปริมาณรังสีจริงให้มากที� สุด ผลการ

คาํนวณที�ไดจ้ะมีความถูกตอ้งมากขึ�น แสดงให้เห็นว่า

วิธีการคํานวณหาอัตราปริมาณรังสีด้วย MCNP 5 

สามารถนาํมาใชป้ระเมินค่าอตัราปริมาณรังสีแกมมาที�

ตาํแหน่งฉายรังสีอญัมณีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

8. ข้อเสนอแนะ 
 1. การเปรียบเทียบค่าอตัราปริมาณรังสีในปริมาตร

ขนาดเลก็นั�น มีโอกาสเกิดความคลาดเคลื�อนจากการติด

เครื�องวดัรังสีในภาชนะฉายรังสีไดสู้ง อาจปรับเปลี�ยน

วิธีการคาํนวณโดยให้คาํนวณหาอตัราปริมาณรังสีใน

บริเวณที�สนใจหลาย ๆ ตาํแหน่ง แลว้หาแนวโน้มการ

กระจายตวัของอตัราปริมาณรังสีเป็นภาพใหญ่แทน 

 2. ความถูกตอ้งของเครื�องวดัรังสีที�ใชใ้นการวิจัยนี�  

จะมีความถูกตอ้งนอ้ยกว่า เครื�องวดัรังสีในกลุ่มที�อยู่ใน
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ระดับชั�นที�สูงกว่า อาจปรับเปลี�ยนชนิดเครื�องวดัรังสี

เพื�อให้ค่าปริมาณรังสีที�ว ัดได้มีความถูกต้องมากขึ� น 

ความถูกตอ้งแม่นยาํของการวดัปริมาณรังสีนอกจากจะ

ขึ� นกับชนิดของเครื� องวัดรังสีแล้ว ยงัขึ� นกับการสอบ

เทียบและสภาวะแวดลอ้มขณะฉายรังสีดว้ย 

 3. การคาํนวณด้วย MCNP 5 เพื�อให้ได้ผลการ

คาํนวณที�มีความถูกตอ้งสูงนั�น จะตอ้งระบุขอ้มูลในการ

ออกแบบระบบใหต้รงกบัสภาวะแวดลอ้มจริงมากที�สุด 

เช่น วัสดุที�ใช้ทาํเครื� องฉายรังสี อุปกรณ์การฉายรังสี 

ตาํแหน่ง ขนาด การจัดวาง และรายละเอียดของต้น

กาํเนิดรังสี เป็นตน้ 
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