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1. บทนำ (Introduction)

ในการใชป้ระโยชนข์องวสัดกุมัมนัตรังสนัีน้ เรือ่งความปลอดภยัเป็นสิง่ทีส่ำคญัมากในการทำงาน ทัง้ในดา้นตวับคุคล และ
สถานทีป่ฏบิตังิาน การป้องกนัการเป้ือนสารกมัมนัตรังสเีป็นความปลอดภยัทางรังสเีรือ่งหนึง่ การปฏบิตังิานกบัวสัดุ
กมัมนัตรังส ีตอ้งคำนงึถงึการออกแบบสถานทีห่รอืหอ้งปฏบิตักิารทางรังส ีมกีารวางแผนการทำงานทีด่ ีและมขีัน้ตอนใน
การปฏบิตังิานทีถ่กูตอ้ง เพือ่ลดการทำผดิพลาด และเพือ่ป้องกนัการเป้ือนสารกมัมนัตรังส ีซึง่การเป้ือนไมค่วรใหเ้กดิขึน้ใน
ผลติภณัฑ ์อปุกรณ ์เครือ่งมอื รวมถงึเสือ้ผา้ผูป้ฏบิตังิาน และอืน่ ๆ ยกตวัอยา่งเชน่ โรงงานอตุสาหกรรมผลติยาเภสชัรังสี
โรงพยาบาล และหอ้งปฏบิตักิารทางรังสตีา่ง ๆ ควรมกีารระมดัระวงัเป็นอยา่งยิง่ในดา้นการเป้ือนสารกมัมนัตรังส ีเพราะ
เกีย่วขอ้งโดยตรงกบัสขุภาพของผูป่้วย และผูป้ฏบิตังิานในสถานทีนั่น้ ๆ และยงัรวมไปถงึสาธารณชน และสิง่แวดลอ้มอกี
ดว้ย

การเป้ือนสารกมัมนัตรังส ี(radioactive contamination) เป็นผลมาจากการสมัผัสระหวา่งวสัดกุมัมนัตรังสชีนดิไมปิ่ดผนกึ
กบัผวิของสิง่ตา่ง ๆ อาจเป็นวสัด ุอปุกรณท์ีใ่ชง้าน หรอืผูป้ฏบิตังิาน รวมทัง้พืน้ทีป่ฏบิตังิาน ซึง่อาจเกดิขึน้โดยอบุตัเิหตุ
เชน่ การตก หลน่ แตก ของภาชนะใสส่ารกมัมนัตรังส ีและการแพรก่ระจายของสารกมัมนัตรังส ีเป็นตน้

การชำระลา้งการเป้ือนสารกมัมนัตรังส ี(decontamination) หมายถงึ กระบวนการใด ๆ ทีจ่ะลด หรอืขจัดการเป้ือนของสาร
กมัมนัตรังสอีอกจากพืน้ผวิ นัน้ ๆ โดยอาจใชก้ระบวนการทางกายภาพ เคม ีกลศาสตร ์และไฟฟ้าเคม ีเป็นตน้

เหตผุลจำเป็นทีต่อ้งมกีารชำระลา้งการเป้ือนสารกมัมนัตรังส ีคอื

(1)เพือ่สขุภาพอนามยั จำเป็นตอ้งลดระดบัการเป้ือนสารกมัมนัตรังส ีเพือ่ใหแ้น่ใจวา่ปลอดภยัตอ่สขุภาพของผู ้
ปฏบิตังิาน

(2)การเป้ือนนัน้รบกวนในการนับวดัรังส ีตอ้งขจัดการเป้ือนเพือ่ใหง้านนับวดัรังสมีคีา่ทีถ่กูตอ้ง
(3)เพือ่ใหก้ารปฏบิตังิานประจำ หรอืงานซอ่มบำรงุ เป็นไปอยา่งเรยีบรอ้ยและปลอดภยั
(4)เพือ่ใหแ้น่ใจวา่สามารถจะทิง้หรอืซอ่มแซม อปุกรณ ์เครือ่งมอื ไดอ้ยา่งปลอดภยั
(5)เพือ่ใหร้ะดบัการเป้ือนสารกมัมนัตรังสขีองสิง่นัน้ ๆ ลดลง และสามารถนำกลบัมาใชไ้ดอ้กี

2. การขจดัการเป้ือนสารกมัมนัตรงัส ี(Radioactive Decontamination)

2. 1หลกัเกณฑท์ ัว่ไปในการขจดัการเป้ือนสารกมัมนัตรงัส ี(General Concept)



● ตรวจสอบสถานทีท่ีเ่ป้ือนสารกมัมนัตรังส ีและชนดิของนวิไคลดก์มัมนัตรังสี
● รบีดำเนนิการขจัดทนัทหีลงัเกดิการเป้ือนสารกมัมนัตรังสี
● ใชก้ระบวนการขจัดแบบเปียก
● การเลอืกใชส้ารขจัดใหเ้หมาะสม
● ปลอ่ยใหส้ารกมัมนัตรังสสีลายไปเอง ในกรณีเป็นสารทีม่คีรึง่ชวีติสัน้

2.
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กระบวนการขจดัการเป้ือนสารกมัมนัตรงัส ี(Decontamination Process)

เทคนคิการขจัดการเป้ือนสารกมัมนัตรังสอีาจเริม่จากเทคนคิทีง่า่ยไมม่คีวามยุง่ยาก เชน่ การทำความสะอาดแบบ
ธรรมดาทัว่ไป จนถงึเทคโนโลยชีัน้สงูทีต่อ้งอาศยัเครือ่งมอื หรอืสารเคมตีา่ง ๆ โดยทัว่ไป เทคนคิการขจัดการ
เป้ือนสารกมัมนัตรังสคีวรเริม่จากวธิกีารทีไ่มร่นุแรง เชน่ การทำความสะอาดโดยใชว้ธิดีดูแบบสญุญากาศ (vacuum
cleaning) สามารถใชข้จัดการเป้ือนแบบหลวม ๆ ได ้ถา้เป็นการเป้ือนแบบขจัดไดย้าก อาจจะใชว้ธิทีีม่คีวามรนุแรง
เพิม่ขึน้ เชน่ การขดัถพูืน้ผวิดว้ยเครือ่งมอืกล หรอืถา้เป็นการเป้ือนบางชนดิอาจใชว้ธิเีคมไีฟฟ้า เป็นตน้

การเลอืกเทคนคิการขจดัการเป้ือนสารกมัมนัตรงัสี

ขึน้อยูก่บัชนดิของการเป้ือนสารกมัมนัตรังส ีและสถานการณนั์น้ ๆ วา่มคีวามจำเป็น หรอืเหมาะสมแบบใด เทคนคิ
และกระบวนการขจัดการเป้ือนสารกมัมนัตรังส ีแบง่ออกเป็น

  ● กระบวนการทางกายภาพ (physical process)
● กระบวนการทางกลศาสตร ์(mechanical process)
● กระบวนการทางไฟฟ้าเคม ี(electrochemical process)
● กระบวนการทางเคม ี(chemical process)

  2.2.1 กระบวนการทางกายภาพ (Physical Processes)

ขัน้ตอนทัว่ไปของกระบวนการทางกายภาพ คอื การขจัดการเป้ือนโดยการถ ู(rubbing) หรอืใหพ้ืน้ผวิถกูเขยา่
(shaking surfaces) เพือ่ใหส้ารกมัมนัตรังสหีลดุออกไป ตวัอยา่งเชน่

  ● การดดูแบบสญุญากาศ (vacuum cleaning)
● การถพูืน้ (scrubbing)
● น้ำลา้งแบบใชแ้รงดนั (water jetting)
● การลา้งโดยอลัตราโซนกิ (ultrasonic cleaning)
● การใชส้ลีอก (strippable coating)

2.2.2 กระบวนการทางกลศาสตร ์(Mechanical Process)

ขัน้ตอนทัว่ไปของกระบวนการทางกลศาสตร ์คอื การใชว้สัดหุรอืเครือ่งมอืกลเขา้ชว่ยในการขจัดการเป้ือนสาร
กมัมนัตรังส ีตวัอยา่งเชน่

  ● abrasive cleaning เชน่การขดัถผูวิทีเ่ป้ือนดว้ยกระดาษทราย หรอืใชเ้ครือ่งมอืขดัแรง ๆ
● vibratory cleaning เชน่ ใชเ้ครือ่งเขยา่รว่มกบัสารชำระลา้ง

2.2.3 กระบวนการทางไฟฟ้าเคม ี(Electrochemical Process)

เป็นการประยกุตใ์ชเ้ซลลไ์ฟฟ้าเคมเีขา้ชว่ยในการขจัดการเป้ือนสารกมัมนัตรังสขีองผวิโลหะ มหีลกัการคอืใหโ้ลหะ
ทีเ่ป้ือนเป็นขัว้แอโนด (anode) โดยมสีารละลายอเิล็กโทรไลต(์electrolyte) เมือ่ผา่นกระแสไฟฟ้า จะทำใหส้าร



กมัมนัตรังสทีีผ่วิโลหะหลดุออก โดยมกีารแตกตวัเป็นไอออนและไปจับทีอ่กีขัว้หนึง่ เรยีกเทคนคินีว้า่
electro-polishing นยิมใชใ้นการขจัดการเป้ือนสารกมัมนัตรังสแีบบ fixed contamination บนชิน้โลหะ ทีข่จัดออก
ไดย้าก

2.2.4 กระบวนการทางเคม ี(Chemical Process)

  ● reductive methods วธินีีใ้ชใ้นการขจัดออกไซด ์(OH-) ของโลหะ โดยใชก้รด (H+) ออกไซดข์องโลหะที่
เป้ือนจะเกดิเป็น hydrate metal ion ละลายในน้ำ ทำใหช้ำระการเป้ือนสารกมัมนัตรังสไีด ้

● oxidative methods วธินีีใ้ชก้บัการขจัดการเป้ือนของโครเมยีม (Cr3+) โดยใชก้รดเขม้ขน้ (concentrated
acid) โดย Cr3+ จะเปลีย่นเป็น Cr6+ ซึง่ละลายน้ำได ้

2.
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สารขจดัการเป้ือนสารกมัมนัตรงัสแีละเทคนคิการประยกุตใ์ช ้(Shimooka, 1998) (Decontamination
Agents and Application Techniques)

 

วสัดทุ ีเ่ป้ือนสารกมัมนัตรงัสี สารชำระลา้ง

ผวิหนัง -สบู ่น้ำมนัผวิสม้ (orange oil)

เสือ้ผา้ -สารซกัฟอก (detergent)

แกว้ -10% กรดไนตรกิ หรอื 2% แอมโมเนยีมไบฟลโูอไรด์
-10% กรดเกลอื (HCl)

อะลมูเินยีม -10% กรดไนทรกิ โซเดยีมเมทาซลิเิคต
-โซเดยีมเมทาฟอสเฟส

เหล็ก -กรดฟอสฟอรกิ

ตะกัว่ -เริม่ดว้ย 4 N HCl แลว้ตามดว้ยสารละลายเจอืจาง
-alkaline และตามดว้ยน้ำ

พืน้ผวิทีท่าสี -แอมโมเนยีมซเิทรต หรอืแอมโมเนยีมไบฟลโูอไรด์

คอนกรตี -10% กรดเกลอื (HCl) แตย่ากทีจ่ะขจัดการเป้ือนไดห้มด

ไม ้ -ยากทีจ่ะชำระลา้งการเป้ือนสารกมัมนัตรังสี
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แฟกเตอรก์ารขจดัการเป้ือนสารกมัมนัตรงัส ี(Decontamination Factor: FD)

decontamination factor (FD) เป็นคา่สดัสว่นของคา่กมัมนัตภาพรังสทีีต่รวจวดัไดก้อ่นการขจัดและหลงัการขจัด
การเป้ือนสารกมัมนัตรังส ีการขจัดทีไ่ดผ้ลดจีะได ้decontamination factor สงู

FD = activity before the first decontamination stage



activity after the particular decontamination stage

residual activity (AR ) เป็นคา่การเป้ือนสารกมัมนัตรังสทีีย่งัเหลอือยู ่ซ ึง่นยิมใชใ้นหน่วยของรอ้ยละ (%)

  AR = (1/ FD ) x 100
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