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บทท่ี 3 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 วัสดุ และอุปกรณ 
 วัสดุ และอุปกรณที่ใชในการทดลองประกอบดวย 

1 เครื่องคอมพิวเตอร 
2 แบบจําลองผลสม (Model) ซ่ึงทําขึ้นจากโอเอซิซใหมีลักษณะ และขนาดใกลเคียงกับผล
สมธรรมชาติ โดยแบบจําลองจะถูกแบงออกเปน 8 สวน ดวยการตัดเปนชิ้นตามยาวใน
ลักษณะเดียวกับกลีบเนื้อของผลสม และแบงปริมาณความฟามออกเปน 6 ระดับ คือ 0, 
25, 50, 75, 87.5 และ 100 % สําหรับตําแหนงตางๆ ของแบบจําลองที่มีความฟาม 0, 25, 
50, 75 และ 100 % แบงออกเปน 4 ตําแหนง หางกัน 90 องศา และ 8 ตําแหนง หางกัน 45 
องศา ในกรณีของแบบจําลองที่มีความฟาม 87.5 % และเนื้อปกติของแบบจําลองสามารถ
กําหนดไดดวยการนําแบบจําลองในสวนที่ตองการใหเปนเนื้อปกติแชน้ํา 15 ถึง 30 นาที 
กอนนําไปทดลอง 

3 ตัวอยางผลไมโดยคัดเลือกผลสม และมังคุดแบบสุมใหมีขนาดของผลเทาๆ กันจํานวน 
43 และ 40 ผล ตามลําดับ 

4 แหลงกําเนิดรังสีแกมมาซีเซียม – 137 (Cs – 137) แบบแทงความแรงรังสี 15 mCi 
(Amersham) และแบบเม็ดกระดุมความแรงรังสี 5 µ Ci (Oxford) และแหลงกําเนิดรังสี
แกมมาโคบอลท – 60 (Co – 60) แบบเม็ดกระดุมความแรงรังสี 1 µ Ci (Oxford) 

5 ปากคีบรูปตัวซี (C – camp) และคีมคีบสาร (Forceps) 
6 ชุดกําบังรังสี (Shielding) และชุดทอบีบรังสี (Collimator)  
7 ชุดแทนวางตัวอยาง และตัวกําหนดตําแหนงของหัววัดในการวัดรังสีแกมมาที่มุมกระเจิง
ตางๆ 

8 ชุดระบบวัดรังสีแกมมา ซ่ึงประกอบไปดวย หัววัดชนิดเปลงแสงวับ NaI(Tl) ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 7.5 cm Canberra Model 802 – 4, แหลงจายความตางศักยสูง (HVPS) 
Ortec Model 556 และเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง (MCA) Canberra Model Series 
35 Plus 
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ภาพประกอบที่ 3.1 (a) เครื่องคอมพิวเตอรที่ตอเขากับเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง 
 (b) เครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง Canberra Model Series 35 Plus 
 

ภาพประกอบที่ 3.2 (a) แบบจําลองผลสมแบบแบงเปน 4 สวน 
 (b) แบบจําลองผลสมแบบแบงเปน 8 สวน 
 

ภาพประกอบที่ 3.3 (a) ชุดกําบังรังสีซ่ึงตออยูกับชุดทอบบีรังสี 3 ช้ิน 
 (b) ชุดทอบีบรังสี 
 

(a) (b) 

(a) (b) 

(a) (b) 
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ภาพประกอบที่ 3.4 (a) ชุดแทนวางตวัอยาง และตัวกําหนดตําแหนงของหัววัด 
 (b) หัววดัชนดิเปลงแสงวับ NaI(Tl) Canberra Model 802 – 4 
 

ภาพประกอบที่ 3.5 (a) แหลงจายความตางศักยสูง Ortec Model 556 
 (b) ชุดกําบังรังสีที่ประกอบกับชุดทอบีบรังสี 1 ช้ิน  
 ขณะประกอบกับชุดแทนวางตัวอยาง 
 

ภาพประกอบที่ 3.6 (a) สวนประกอบตางๆ ของชุดการทดลอง 
 (b) การจัดอุปกรณในการวดัมุมกระเจิง 90 องศา 

(a) (b) 

(a) (b) 

(b) (a) 
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3.2 วิธีดําเนินการวิจัย 
3.2.1 การศึกษา และคํานวณหาความหนาของชดุกําบงัรงัส ี
 เนื่องจากแหลงกําเนิดรังสีแกมมาที่ใชในการทดลองคือ ซีเซียม – 137 ซ่ึงมีลักษณะเปน
ทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 0.25 cm ยาว 2 cm โดยความยาวของสารรังสีภายในมีคาเทากับ    
1.35 cm และมีคาความแรงรังสีเทากับ 15 mCi (ค.ศ. 1980) แตในปจจุบัน (ค.ศ. 2002) ความแรงรังสี
มีคาลดลงเหลือเพียง 9.25 mCi สําหรับรังสีสมมูล (Dose equivalent) ที่ผิวของแหลงกําเนิดรังสี
แกมมามีคาเทากับ 78.46 rem/hr แตระดับปริมาณรังสีสูงสุดที่มนุษยรับไดในระยะเวลา 1 ป คือ     
20 mSv หรือเทากับ 2.28x10-4 rem/hr ดังนั้นจึงจําเปนตองออกแบบชุดกําบังรังสีเพื่อความสะดวก 
และปลอดภัยในการทดลอง โดยความหนาของชุดกําบังรังสีสามารถคํานวณไดดังนี้ 

อาศัยสมการ 
 
 ( ) ( ){ }b n 1 n 2 n

S A F , 1 R F , 1 R
4 R

φ θ α µ θ α µ
π

= ∑ + + +⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  (3.1) 

 
 และ 
 

 
( )

b air
a

X
0.0659 E /

φ
µ ρ

=
⎡ ⎤
⎣ ⎦

 (3.2) 

 
โดยที่ bφ  คือ Buildup flux มีหนวยเปน γ  – rays/cm2 ⋅ s 

 S  คือ ความแรงรังสีตอความยาวของแหลงกําเนิด มีหนวยเปน γ  – rays/cm ⋅ s  
 R  คือ ความหนาของชุดกําบังรังสี มีหนวยเปน cm 
 nA  และ nα  เปนฟงกชันที่ขึ้นกับพลังงานในหนวย MeV 
 ( )nF , 1 Rnθ α µ+⎡ ⎤⎣ ⎦  คือ Sievert integral function 
 X  คือ อัตราของรังสีที่ทําใหอากาศแตกตัวภายในเวลาหนึ่งชั่วโมง (Exposure rate)  
 มีหนวยเปน mR/hr 
 E  คือ พลังงานของรังสีแกมมา มีหนวยเปน MeV 
 aµ  คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืน มีหนวยเปน cm-1 

 ρ  คือ ความหนาแนน มีหนวยเปน g/cm3 
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 จากสมการ (3.2) สามารถหาคาของ ( aµ / ρ )air  ไดดังนี้  
 เนื่องจากแหลงกําเนิดรังสีที่ใชคือ ซีเซียม – 137 ซ่ึงใหรังสีแกมมาพลังงาน 0.66 MeV และ
วัสดุที่เลือกใชในการทําชุดกําบังรังสีคือ ตะกั่ว ดังนั้นจากตารางที่ ง.4 ในภาคผนวก ง จะไดวา 
 
 ที่พลังงาน 0.6 MeV ; ( aµ / ρ ) = 0.0738 cm2/g 
 และที่พลังงาน 0.7 MeV ; ( aµ / ρ ) = 0.0505 cm2/g 
 ดังนั้นที่พลังงาน 0.66 MeV ; ( aµ / ρ ) = 0.06681 cm2/g 
 
 นั่นคือ ( aµ / ρ ) ที่พลังงาน 0.66 MeV มีคาเทากับ 0.06681 cm2/g  
 แตเนื่องจากระดับปริมาณรังสีสูงสุดที่รับไดในระยะเวลา 1 ป คือ 20 mSv ซ่ึงสามารถแปลง
ไปเปนหนวย rem/hr ไดดังนี้ 
 

20 mSv/year = 2rem/year = 2.2831x10-4 rem/hr 
 
 และเนื่องจาก 1 rem เทากับ 0.96 R จะไดวา 
 

2.2831x10-4 rem/hr = 2.1918x10-4 R/hr = 0.2192 mR/hr 
 
 ดังนั้น 
 

( )
b air

a

X
0.0659 E /

φ
µ ρ

=
⎡ ⎤
⎣ ⎦

 

        
( )

0.2192
0.0659 0.66 0.06681

=
⎡ ⎤⎣ ⎦

 

                                                   2
b 75.4344 rays/cm sφ γ= − ⋅  (3.3) 

 
 สามารถกระจายสมการ (3.1) ไดใหมดังนี้ 
 

( ) ( ){ }b 1 1 1 2 1
S A F , 1 R F , 1 R
4 R

φ θ α µ θ α µ
π

= + + +⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

                                    ( ) ( ){ }2 1 2 2 2A F , 1 R F , 1 Rθ α µ θ α µ+ + + +⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  (3.4) 
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 กําหนดให 1θ  เทากับ 2θ  ซ่ึงเทากับ θ  สมการ (3.4) จึงสามารถเขียนไดใหมเปน 
 
 ( ) ( ){ }b 1 1 2 2

S 2A F , 1 R 2A F , 1 R
4 R

φ θ α µ θ α µ
π

= + + +⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  (3.5) 

 
 อาศัยตารางที่ ง.3 ในภาคผนวก ง ทําใหสามารถหาคา A1, A2 (A2 เทากับ 1 – A1), 1α  และ 
2α  ไดดังนี้ 

 
 ที่พลังงาน 0.5 MeV ; A1 = 1.677, 1α  = - 0.03084 และ 2α  = 0.30941 
 และที่พลังงาน 1.0 MeV ; A1 = 2.984, 1α  = - 0.03503 และ 2α  = 0.13486 
 ดังนั้นที่พลังงาน 0.66 MeV ; A1 = 2.095, 1α  = - 0.03218 และ 2α  = 0.25355 
 สามารถหาคา A2 ไดดังนี้ A2 = 1 – A1 = - 1.095 
 
 นั่นคือ A1, A2, 1α  และ 2α  ที่พลังงาน 0.66 MeV มีคาเทากับ 2.095, - 1.095, - 0.03218 
และ 0.25355 ตามลําดับ 
 แทนคา A1, A2, 1α  และ 2α  ลงไปในสมการที่ 3.5 ไดดังนี้ 
 

( ) ( ) ( ) ( ){ }b
S 2 2.095 F , 1 0.03218 R 2 1.095 F , 1 0.25355 R
4 R

φ θ µ θ µ
π

= − + − +⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

 
 ซ่ึงสามารถจัดรูปไดใหมดังนี้ 
 
 ( ) [ ] ( ) [ ]{ }b

S 4.19 F ,0.96782 R 2.19 F ,1.25355 R
4 R

φ θ µ θ µ
π

= + −  (3.6) 

 
 จากตารางที่ ง.5 ในภาคผนวก ง สามารถหาคา µ  ไดดังนี้  
 
 ที่พลังงาน 0.6 MeV ; (µ / ρ ) = 0.114 cm2/g 
 และที่พลังงาน 0.8 MeV ; (µ / ρ ) = 0.0836 cm2/g  
 ดังนั้นที่พลังงาน 0.66 MeV ; (µ / ρ ) = 0.1049 cm2/g  
 เนื่องจากความหนาแนนของตะกั่ว ( ρ ) มีคาเปน 11.34 g/cm3 
 ดังนั้น µ  = (0.1049) ρ  = 0.1049x11.34 = 1.1896 cm-1 
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 นั่นคือ µ  ที่พลังงาน 0.66 MeV มีคาเทากับ 1.1896 cm-1   
 เนื่องจากแหลงกําเนิดรังสีแกมมาซีเซียม – 137 (ค.ศ. 2002) มีคาความแรงรังสีเทากับ    
9.25 mCi หรือ 0.342x109 dps และความยาวของสารรังสีภายในแหลงกําเนิดรังสีแกมมามีคาเทากับ 
13.5 mm หรือ 1.35 cm จึงสามารถคํานวณหาคา S ไดดังนี้  
 

 
9

90.342 10S 0.2533 10 rays/cm s
1.35

γ×
= = × − ⋅  (3.7) 

 
 สามารถแทนคา S จากสมการ (3.7) ลงในสมการ (3.6) ไดดังนี้ 
 

 ( ) ( ) ( ) ( ){ }
9

b
0.2533 10 4.19 F , 0.96782 R 2.19 F , 1.25355 R
4 R

φ θ µ θ µ
π
×

= −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  (3.8) 

 
 จากนั้นแทนคา bφ  ในสมการ (3.8) จากสมการ (3.3) ไดดังนี้ 
  

( ) ( ) ( ) ( ){ }
90.2533 1075.4344 4.19 F , 0.96782 R 2.19 F , 1.25355 R

4 R
θ µ θ µ

π
×

= −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

 
 หรือสามารถเขียนไดใหมเปน 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }
90.2533 10

75.4344 4.19 F , 0.96782 R 2.19 F , 1.25355 R
4 R

µ
θ µ θ µ

πµ

×
= −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

 
 และเนื่องจาก µ  เทากับ 1.1896 cm-1 ดังนั้นจะไดวา 
 

( ) ( ) ( ) ( ){ }
9(0.2533 10 )(1.1896)75.4344 4.19 F , 0.96782 R 2.19 F , 1.25355 R

4 R
θ µ θ µ

πµ
×

= −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦

             ( ) ( ) ( ) ( ){ }
60.3179 101 4.19 F , 0.96782 R 2.19 F , 1.25355 R

R
θ µ θ µ

µ
×

= −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  (3.9) 
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 กําหนดให µ R เทากับ X สมการ (3.9) จึงสามารถเขียนไดใหมดังนี้ 
 

 ( ) ( ) ( ) ( ){ }
60.3179 101 4.19 F , 0.96782 X 2.19 F , 1.25355 X

X
θ θ×

= −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  (3.10) 

 
 แตเนื่องจากแหลงกําเนิดรังสีแกมมาที่ใชในการทดลองมีความยาวคอนขางนอย จึงอาศัย
ขอมูลจากภาพประกอบที่ ง.1 ใน ภาคผนวก ง ที่มุม 1 องศา ในการหาคา ( )nF , 1 Rnθ α µ+⎡ ⎤⎣ ⎦  ซ่ึง
เมื่อแทนคาดังกลาวลงไปในสมการ (3.10) และนําขอมูลที่แทนคาไปเขียนกราฟดังภาพประกอบที่ 
3.7 จะทําใหไดความสัมพันธออกมาดังนี้ 
 
 ( )X 0.9046ln RHS 8.2781= − +  (3.11) 
 

ภาพประกอบที่ 3.7 ความสัมพันธระหวาง RHS และ R ของแหลงกําเนิดรังสีแกมมาซีเซียม – 137  
 ซ่ึงมีคาความแรงรังสีเทากับ 9.25 mCi 
 
 เมื่อ RHS (Right hand side of the equation) คือ วิธีการแกสมการโดยการทําใหตัวแปร
ตางๆ ที่ตองการทราบคาอยูในดานขวามือของสมการ สําหรับดานซายมือของสมการจะทําใหมีคา
เทากับ 1 จากนั้นนําตัวเลขตางๆ แทนในตัวแปรทางดานขวามือของสมการ และเขียนกราฟหา
ตําแหนงที่มีคาเทากับ 1 ซ่ึงจะทําใหสามารถหาคาของตัวแปรที่ตองการทราบคาได 

X = -0.9046Ln(RHS) + 8.2781
R^2 = 0.9984
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 จากสมการ (3.11) สามารถคํานวณหาคา R ที่ RHS เทากับ 1 ไดดังนี้คือ ที่ RHS เทากับ 1 
คาของ ln(RHS) จะเทากับ 0 ดังนั้น X จึงมีคาเทากับ 8.2781 และเนื่องจาก X เทากับ µ R ทําให
สามารถหาคา R ไดดังนี้ 
 
     X Rµ=  

( )8.2781 1.1896 R=  
                                                            R 6.9587cm=  (3.12) 
 
 นั่นคือ ความหนาของตะกั่วที่ใชทําชุดกําบังรังสีจะตองมีคาประมาณ 7 cm 
  
3.2.2 การปรับเทียบชองพลังงานของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง 
 เพื่อทําใหทราบถึงพลังงาน และตําแหนงของรังสีแกมมาที่กระเจิงจากเปาเขาสูหัววัดซึ่ง
แสดงผลดวยเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองจําเปนตองมีการปรับเทียบหมายเลขชองกับพลังงาน
ของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองโดยมีวิธีการดังนี้ 

1 ตั้งคาแหลงจายกําลังความตางศักยสูงใหจายศักยไฟฟา 800 V 
2 ตั้งคาตางๆ ของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองดังนี้  

- Polarity ตั้งคาเปน +  
- ตั้งคาใหควบคุมไดแบบ Remote 
- Shaping ตั้งคาเปน 1 
- Coarse gain ตั้งคาเปน 1 
- Fine gain ตั้งคาเปน 4.5 

- Vertical range ตั้งคาเปน Log 
- Memory ตั้งคาเปน 1/4 
- ADC gain ตั้งคาเปน 1024 
- Amplifier gain ตั้งคาเปน 0.3 และ 30 
- SCA ตั้งคา LLD เปน 0 

3 ตั้งเวลาในการตรวจนับรังสีเปน 300 s 
4 นําแหลงกําเนิดรังสีแกมมาซีเซียม – 137 และโคบอลท – 60 แบบเม็ดกระดุมมาทําการ
ตรวจนับ โดยใหหนาตัดของแหลงกําเนิดรังสีขนานกับหัววัด 

5 บันทึกขอมูลที่ไดจากเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง 
6 นําขอมูลที่ไดจากขอ 5 มาพิจารณาหาความสัมพันธของหมายเลขชองกับพีคพลังงาน
หลักที่ปรากฏ 

7 เขียนกราฟเพื่อหาความสัมพันธของหมายเลขชองกับพลังงาน 
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3.2.3 การหาคารังสีภูมิหลัง 
 รังสีแกมมาเปนรังสีที่พบไดทั่วไปในธรรมชาติ ดังนั้นในการทดลองที่เกี่ยวของกับรังสี
แกมมาถาตองการทราบถึงคาจํานวนนับที่แทจริง (คาจํานวนนับสุทธิ) จากแหลงกําเนิดรังสีนั้นๆ 
จะตองทําการวัดคารังสีภูมิหลัง และนําไปหักลบจากคารังสีแกมมาที่วัดไดจากการทดลอง โดย
ขั้นตอนในการวัดรังสีภูมิหลังมีดังนี้ 

1 กําหนดคาตางๆ ตามขอ 1, 2 และ 3 ของหัวขอ 3.2.2 
2 เก็บขอมูลรังสีภูมิหลังดวยการทําซ้ํา 20 คร้ัง โดยไมตองบรรจุแหลงกําเนิดรังสีแกมมาลง
ไปในชุดกําบังรังสี 

3 นําขอมูลที่ไดจากขอ 2 ไปหาคาเฉลี่ยเพื่อนําไปใชในการหาจํานวนนับที่แทจริงของรังสี
แกมมาที่กระเจิงจากเปา 

 
3.2.4 การหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการจัดวางระบบวัดรังสีแกมมา 
 ตัวแปรสําคัญของระบบวัดรังสีแกมมาที่ใชในการทดลองมีอยูดวยกัน 3 ตัว คือ ขนาด
เสนผาศูนยกลางของชุดทอบีบรังสี, ระยะหางระหวางปลายของชุดทอบีบรังสีกับเปา และเปากับ
หัววัด และมุมที่ใชจัดวางหัววัดในการวัดรังสีแกมมา ซ่ึงขั้นตอนในการหาเงื่อนไขดังกลาวมีดังนี้ 
3.2.4.1 การหาขนาดเสนผาศูนยกลางของชุดทอบีบรังสีท่ีเหมาะสม 

1 กําหนดคาตางๆ ตามขอ 1, 2 และ 3 ของหัวขอ 3.2.2 
2 ตอชุดทอบีบรังสีจํานวน 2 ช้ิน เขากับชุดกําบังรังสี โดยเลือกใชขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของชองเปดในชิ้นที่ 2 เทากับ 1 mm 

3 ใชโลหะทรงกระบอกเปนเปาโดยจัดวางที่ระยะ 5 cm จากปลายของชุดทอบีบรังสี 
4 จัดวางหัววัดใหอยูหางจากเปา 5 cm โดยกําหนดใหหัววัดทํามุม 90 องศา กับเสนทางเดิน
รังสีแกมมา 

5 ฉายรังสีจากชุดกําบังรังสีไปยังเปา 
6 เก็บขอมูลของรังสีที่กระเจิงจากเปาดวยเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองโดยทําการเก็บ
ขอมูลซํ้า 10 คร้ัง 

7 ทําซ้ําขอ 5 และ 6 โดยเปลี่ยนขนาดเสนผาศูนยกลางของชองเปดเปน 3, 5 และ 10 mm 
8 นําขอมูลที่ไดไปหาคาเฉลี่ย และเปรียบเทียบเพื่อหาความเหมาะสมในการจัดระบบวัด 

 
3.2.4.2 การหาระยะหางระหวางปลายของชุดทอบีบรังสีกับเปา และเปากับหัววัด และมุมท่ีใชจัดวาง
หัววัดในการวัดรังสีแกมมาที่เหมาะสม 
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1 กําหนดคาตางๆ ตามขอ 1, 2 และ 3 ของหัวขอ 3.2.2 
2 ตอชุดทอบีบรังสีจํานวน 1 ช้ิน เขากับชุดกําบังรังสี โดยเลือกใชขนาดเสนผาศูนยกลาง

ของชองเปดเทากับ 10 mm 
3 ใชสมเปนเปาโดยจัดวางที่ระยะ 5 cm จากปลายของชุดทอบีบรังสี 
4 จัดวางหัววัดใหอยูหางจากเปา 5 cm โดยกําหนดใหหัววัดทํามุม 0 องศา กับเสนทางเดิน

รังสีแกมมา (จัดวางหัววัดใหอยูในตําแหนงที่ตรงกันกับปลายของชุดทอบีบรังสี)  
5 ฉายรังสีจากชุดกําบังรังสีไปยังเปา 
6 เก็บขอมูลของรังสีที่กระเจิงจากเปาดวยเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองโดยทําการ

เก็บขอมูลซํ้า 5 คร้ัง 
7 ทําซ้ําขอ 5 และ 6 โดยเปลี่ยนตําแหนงของหัววัดใหทํามุม 30, 45, 60 และ 90 องศา ทั้ง

ดานซาย และขวาของเสนทางเดินรังสี 
8 เปลี่ยนระยะหางระหวางเปากับหัววัดจาก 5 cm เปน 10 cm จากนั้นทําซ้ํา ขอ 5 ถึง 7  
9 ทําซ้ํา ขอ 4 ถึง 8 โดยเปลี่ยนระยะหางระหวางชุดทอบีบรังสีกับเปาเปน 10 cm 
10 นําขอมูลที่ไดไปหาคาเฉลี่ย และเปรียบเทียบเพื่อหาความเหมาะสมในการจัดระบบวัด 

 

ภาพประกอบที่ 3.8 ลักษณะการจัดวางระบบวัดรังสีแกมมาในการหาเงื่อนไขที่เหมาะสม 
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3.2.5 การหาความเปนไปไดในการใชเทคนิคการกระเจิงแบบคอมปตันของรังสีแกมมาในการ
ตรวจสอบคุณภาพผลไม 
 เนื่องจากเทคนิคการกระเจิงแบบคอมพตันของรังสีแกมมามีความสัมพันธกับความ
หนาแนนของวัตถุที่ใชเปนเปาจึงมีความเปนไปไดที่จะใชเทคนิคดังกลาวตรวจสอบคุณภาพผลไม 
โดยจะอาศัยแบบจําลองที่ทําขึ้นจากโอเอซิซเพื่อหาความเปนไปได ซ่ึงมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 

1 กําหนดคาตางๆ ตามขอ 1, 2 และ 3 ของหัวขอ 3.2.2 
2 จัดวางระบบวัดรังสีแกมมาโดยอาศัยผลการทดลองที่ไดจากตอนที่ 3.2.4 ซ่ึงลักษณะการ

จัดวางสามารถแสดงไดดังภาพประกอบที่ 3.9 
 

ภาพประกอบที่ 3.9 ลักษณะการจัดวางระบบวัดรังสีแกมมาในการทดลอง 
 

3 จัดวางแบบจําลองโดยหันดานบนเขาหาทอบีบรังสี 
4 ใชแบบจําลองที่มีปริมาณความฟาม 100 % เปนเปา 
5 ฉายรังสีจากชุดกําบังรังสีไปยังเปา 
6 เก็บขอมูลของรังสีที่กระเจิงจากเปาดวยเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองโดยทําการ

เก็บขอมูลซํ้า 5 คร้ัง ทั้งดานซาย และขวาของเปา 
7 เปลี่ยนปริมาณความฟามเปน 87.5 % จากนั้นทําซ้ําขอ 5 และ 6  
8 เปลี่ยนตําแหนงของแบบจําลอง จากนั้นทําซ้ําขอ 5 และ 6 โดยความฟามปริมาณ      

87.5 % จะทําการเก็บขอมูล 8 ตําแหนง  
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9 เปลี่ยนปริมาณความฟามเปน 75, 50, 25 และ 0 % จากนั้นทําซ้ําขอ 5, 6 และ 8 โดย
ระดับความฟาม 75, 50 และ 25 % จะทําการเก็บขอมูล 4 ตําแหนง และปริมาณความ
ฟาม 0 %จะทําการเก็บขอมูลเพียงตําแหนงเดียวเชนเดียวกับกรณีปริมาณความฟาม   
100 % 

10 นําขอมูลที่ไดจากการทดลองไปหาคาจํานวนนับสุทธิของรังสีแกมมา โดยการหักลบ
ดวยคาเฉลี่ยของรังสีภูมิหลังที่ไดจากหัวขอ 3.2.3  

11 หาคาเฉลี่ยของจํานวนนับสุทธิของรังสีแกมมาที่กระเจิงจากแบบจําลองในแตละชุด
ขอมูลที่ตําแหนงตางๆ  

12 นําจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยที่ไดในดานซาย และขวาของตําแหนงเดียวกันของแบบจําลอง
มาหักลบกัน เพื่อทราบถึงผลตางของจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมาที่กระเจิงจาก
แบบจําลองทั้ง 2 ดาน 

13 จัดกลุมขอมูลที่มีความฟามระดับเดียวกันเปนกลุมเดียวกัน และเปรียบเทียบกลุมขอมูล
ขางตนโดยอาศัยการทดสอบหาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยสองคาที่ไดจากกลุม
ตัวอยางสองกลุมที่เปนอิสระจากกันแบบที เพื่อทราบถึงความแตกตางของกลุมขอมูล
ดังกลาว 

 

ภาพประกอบที่ 3.10 ตัวอยางในการแบงสวน และตําแหนงของแบบจําลอง 
 ที่มีปริมาณความฟาม 87.5 % 
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3.2.6 การศึกษา และหาความแตกตางของรังสีแกมมาที่กระเจิงจากเนื้อเยื่อท่ีแตกตางกันของผลไม 
 วิธีการทดลองเพื่อหาความแตกตางของรังสีแกมมาที่กระเจิงจากเนื้อเยื่อที่แตกตางกันของ
ผลไมมีขั้นตอนดังนี้ 

1 กําหนดคาตางๆ ตามขอ 1, 2 และ 3 ของหัวขอ 3.2.2 
2 จัดวางระบบวัดรังสีแกมมาโดยอาศัยผลการทดลองที่ไดจากตอนที่ 3.2.4 
3 จัดวางตัวอยางตามชนิดของผลไมไดดังนี้ 

- สม แบงตําแหนงตามยาวจากขั้วถึงกนของผล โดยแบงออกเปนดานขั้ว และกน
ดานละ 2 ตําแหนง หางกัน 90 องศา รวมเปน 4 ตําแหนง และจัดวางผลสมใหขั้ว
หรือกนหันเขาหาทอบีบรังสี 

- มังคุด แบงตําแหนงตามยาวจากขั้วถึงกนของผล โดยแบงออกเปน 4 ตําแหนง 
หางกัน 90 องศา และทําการจัดวางผลมังคุดดวยการหันขั้วขึ้นดานบน 

 

ภาพประกอบที่ 3.11 ตัวอยางในการแบงสวน และตําแหนงของผลสม และมังคุด 
 

4 ฉายรังสีจากชุดกําบังรังสีไปยังเปา 
5 เก็บขอมูลของรังสีที่กระเจิงจากเปาดวยเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองโดยทําการ

เก็บขอมูลซํ้า 5 คร้ัง ทั้งดานซาย และขวาของเปา 
6 เปลี่ยนตําแหนงของตัวอยาง จากนั้นทําซ้ําขอ 4 และ 5 จนครบทั้ง 4 ตําแหนง 
7 นําขอมูลที่ไดจากการทดลองไปหาคาจํานวนนับสุทธิของรังสีแกมมา โดยการหักลบ

ดวยคาเฉลี่ยของรังสีภูมิหลังที่ไดจากหัวขอ 3.2.3 
8 หาคาเฉลี่ยของจํานวนนับสุทธิของรังสีแกมมาที่กระเจิงจากตัวอยางในแตละชุดขอมูลที่

ตําแหนงตางๆ  
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9 นําจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยที่ไดในดานซาย และขวาของตําแหนงเดียวกันของตัวอยางมา
หักลบกัน เพื่อทราบถึงผลตางของจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมาที่กระเจิงจาก
ตัวอยางทั้ง 2 ดาน 

10 จับคูผลตางของจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมาที่ไดจากขอ 8 กับลักษณะเนื้อเยื่อ
ของผลไมซ่ึงทราบไดจากการผาพิสูจน โดยลักษณะเนื้อเยื่อของผลไมทั้ง 2 ชนิด 
สามารถแบงไดดังนี้ 

- สม แบงเนื้อเยื่อออกเปน 2 ประเภท คือ เนื้อปกติ และเนื้อฟาม 
- มังคุด แบงเนื้อเยื่อออกเปน 4 ประเภท คือ เนื้อปกติ เมล็ดใหญ เนื้อแกวยางไหล 
และเนื้อเนา 

11 จัดกลุมขอมูลของผลไมแตละชนิดที่มีลักษณะเนื้อเยื่อแบบเดียวกันเปนกลุมเดียวกัน 
และเปรียบเทียบกลุมขอมูลขางตนโดยอาศัยการทดสอบหาความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยสองคาที่ไดจากกลุมตัวอยางสองกลุมที่เปนอิสระจากกันแบบที เพื่อทราบถึง
ความแตกตางของกลุมขอมูลดังกลาว 


