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1. บทนํา (Introduction)

ในการใชป้ระโยชนข์องวสัดกุมัมนัตรังสนัี�น เรื�องความปลอดภยัเป็นสิ�งที�สําคญัมากในการทํางาน ทั �งในดา้นตวับคุคล และ
สถานที�ปฏบิตังิาน การป้องกนัการเปื�อนสารกมัมนัตรังสเีป็นความปลอดภยัทางรังสเีรื�องหนึ�ง การปฏบิตังิานกบัวสัดุ
กมัมนัตรังส ีตอ้งคํานงึถงึการออกแบบสถานที�หรอืหอ้งปฏบิตักิารทางรังส ีมกีารวางแผนการทํางานที�ด ีและมขีั �นตอนใน
การปฏบิตังิานที�ถกูตอ้ง เพื�อลดการทําผดิพลาด และเพื�อป้องกนัการเปื�อนสารกมัมนัตรังส ีซึ�งการเปื�อนไมค่วรใหเ้กดิขึ�นใน
ผลติภณัฑ ์อปุกรณ ์เครื�องมอื รวมถงึเสื�อผา้ผูป้ฏบิตังิาน และอื�น ๆ ยกตวัอยา่งเชน่ โรงงานอตุสาหกรรมผลติยาเภสชัรังสี
โรงพยาบาล และหอ้งปฏบิตักิารทางรังสตีา่ง ๆ ควรมกีารระมดัระวงัเป็นอยา่งยิ�งในดา้นการเปื�อนสารกมัมนัตรังส ีเพราะ
เกี�ยวขอ้งโดยตรงกบัสขุภาพของผูป่้วย และผูป้ฏบิตังิานในสถานที�นั �น ๆ และยงัรวมไปถงึสาธารณชน และสิ�งแวดลอ้มอกี
ดว้ย

การเปื�อนสารกมัมนัตรังส ี(radioactive contamination) เป็นผลมาจากการสมัผัสระหวา่งวสัดกุมัมนัตรังสชีนดิไมปิ่ดผนกึ
กบัผวิของสิ�งตา่ง ๆ อาจเป็นวสัด ุอปุกรณท์ี�ใชง้าน หรอืผูป้ฏบิตังิาน รวมทั �งพื�นที�ปฏบิตังิาน ซึ�งอาจเกดิขึ�นโดยอบุตัเิหตุ
เชน่ การตก หลน่ แตก ของภาชนะใสส่ารกมัมนัตรังส ีและการแพรก่ระจายของสารกมัมนัตรังส ีเป็นตน้

การชาํระลา้งการเปื�อนสารกมัมนัตรังส ี(decontamination) หมายถงึ กระบวนการใด ๆ ที�จะลด หรอืขจัดการเปื�อนของสาร
กมัมนัตรังสอีอกจากพื�นผวิ นั�น ๆ โดยอาจใชก้ระบวนการทางกายภาพ เคม ีกลศาสตร ์และไฟฟ้าเคม ีเป็นตน้

เหตผุลจําเป็นที�ตอ้งมกีารชาํระลา้งการเปื�อนสารกมัมนัตรังส ีคอื

(1)เพื�อสขุภาพอนามยั จําเป็นตอ้งลดระดบัการเปื�อนสารกมัมนัตรังส ีเพื�อใหแ้น่ใจวา่ปลอดภยัตอ่สขุภาพของผู ้
ปฏบิตังิาน

(2)การเปื�อนนั�นรบกวนในการนับวดัรังส ีตอ้งขจัดการเปื�อนเพื�อใหง้านนับวดัรังสมีคีา่ที�ถกูตอ้ง
(3)เพื�อใหก้ารปฏบิตังิานประจํา หรอืงานซอ่มบํารงุ เป็นไปอยา่งเรยีบรอ้ยและปลอดภยั
(4)เพื�อใหแ้น่ใจวา่สามารถจะทิ�งหรอืซอ่มแซม อปุกรณ ์เครื�องมอื ไดอ้ยา่งปลอดภยั
(5)เพื�อใหร้ะดบัการเปื�อนสารกมัมนัตรังสขีองสิ�งนั�น ๆ ลดลง และสามารถนํากลบัมาใชไ้ดอ้กี

2. การขจดัการเปื� อนสารกมัมนัตรงัส ี(Radioactive Decontamination)

2. 1หลกัเกณฑท์ ั�วไปในการขจดัการเปื� อนสารกมัมนัตรงัส ี(General Concept)



● ตรวจสอบสถานที�ที�เปื�อนสารกมัมนัตรังส ีและชนดิของนวิไคลดก์มัมนัตรังสี
● รบีดําเนนิการขจัดทนัทหีลงัเกดิการเปื�อนสารกมัมนัตรังสี
● ใชก้ระบวนการขจัดแบบเปียก
● การเลอืกใชส้ารขจัดใหเ้หมาะสม
● ปลอ่ยใหส้ารกมัมนัตรังสสีลายไปเอง ในกรณีเป็นสารที�มคีรึ�งชวีติสั �น

2.
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กระบวนการขจดัการเปื� อนสารกมัมนัตรงัส ี(Decontamination Process)

เทคนคิการขจัดการเปื�อนสารกมัมนัตรังสอีาจเริ�มจากเทคนคิที�งา่ยไมม่คีวามยุง่ยาก เชน่ การทําความสะอาดแบบ
ธรรมดาทั�วไป จนถงึเทคโนโลยชีั �นสงูที�ตอ้งอาศยัเครื�องมอื หรอืสารเคมตีา่ง ๆ โดยทั�วไป เทคนคิการขจัดการ
เปื�อนสารกมัมนัตรังสคีวรเริ�มจากวธิกีารที�ไมร่นุแรง เชน่ การทําความสะอาดโดยใชว้ธิดีดูแบบสญุญากาศ (vacuum
cleaning) สามารถใชข้จัดการเปื�อนแบบหลวม ๆ ได ้ถา้เป็นการเปื�อนแบบขจัดไดย้าก อาจจะใชว้ธิทีี�มคีวามรนุแรง
เพิ�มขึ�น เชน่ การขดัถพูื�นผวิดว้ยเครื�องมอืกล หรอืถา้เป็นการเปื�อนบางชนดิอาจใชว้ธิเีคมไีฟฟ้า เป็นตน้

การเลอืกเทคนคิการขจดัการเปื� อนสารกมัมนัตรงัสี

ขึ�นอยูก่บัชนดิของการเปื�อนสารกมัมนัตรังส ีและสถานการณนั์�น ๆ วา่มคีวามจําเป็น หรอืเหมาะสมแบบใด เทคนคิ
และกระบวนการขจัดการเปื�อนสารกมัมนัตรังส ีแบง่ออกเป็น

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

 2.2.1 กระบวนการทางกายภาพ (Physical Processes)

ขั �นตอนทั�วไปของกระบวนการทางกายภาพ คอื การขจัดการเปื�อนโดยการถ ู(rubbing) หรอืใหพ้ื�นผวิถกูเขยา่
(shaking surfaces) เพื�อใหส้ารกมัมนัตรังสหีลดุออกไป ตวัอยา่งเชน่

 ● การดดูแบบสญุญากาศ (vacuum cleaning)
● การถพูื�น (scrubbing)
● นํ�าลา้งแบบใชแ้รงดนั (water jetting)
● การลา้งโดยอลัตราโซนกิ (ultrasonic cleaning)
● การใชส้ลีอก (strippable coating)

2.2.2 กระบวนการทางกลศาสตร ์(Mechanical Process)

ขั �นตอนทั�วไปของกระบวนการทางกลศาสตร ์คอื การใชว้สัดหุรอืเครื�องมอืกลเขา้ชว่ยในการขจัดการเปื�อนสาร
กมัมนัตรังส ีตวัอยา่งเชน่

 ● abrasive cleaning เชน่การขดัถผูวิที�เปื�อนดว้ยกระดาษทราย หรอืใชเ้ครื�องมอืขดัแรง ๆ
● vibratory cleaning เชน่ ใชเ้ครื�องเขยา่รว่มกบัสารชาํระลา้ง

2.2.3 กระบวนการทางไฟฟ้าเคม ี(Electrochemical Process)

เป็นการประยกุตใ์ชเ้ซลลไ์ฟฟ้าเคมเีขา้ชว่ยในการขจัดการเปื�อนสารกมัมนัตรังสขีองผวิโลหะ มหีลกัการคอืใหโ้ลหะ
ที�เปื�อนเป็นขั �วแอโนด (anode) โดยมสีารละลายอเิล็กโทรไลต(์electrolyte) เมื�อผา่นกระแสไฟฟ้า จะทําใหส้าร



กมัมนัตรังสทีี�ผวิโลหะหลดุออก โดยมกีารแตกตวัเป็นไอออนและไปจับที�อกีขั �วหนึ�ง เรยีกเทคนคินี�วา่
electro-polishing นยิมใชใ้นการขจัดการเปื�อนสารกมัมนัตรังสแีบบ fixed contamination บนชิ�นโลหะ ที�ขจัดออก
ไดย้าก

2.2.4 กระบวนการทางเคม ี(Chemical Process)

 ● reductive methods วธินีี�ใชใ้นการขจัดออกไซด ์(OH-) ของโลหะ โดยใชก้รด (H+) ออกไซดข์องโลหะที�
เปื�อนจะเกดิเป็น hydrate metal ion ละลายในนํ�า ทําใหช้าํระการเปื�อนสารกมัมนัตรังสไีด ้

● oxidative methods วธินีี�ใชก้บัการขจัดการเปื�อนของโครเมยีม (Cr3+) โดยใชก้รดเขม้ขน้ (concentrated
acid) โดย Cr3+ จะเปลี�ยนเป็น Cr6+ ซึ�งละลายนํ�าได ้
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สารขจดัการเปื� อนสารกมัมนัตรงัสแีละเทคนคิการประยกุตใ์ช ้(Shimooka, 1998) (Decontamination
Agents and Application Techniques)

 

วสัดทุ ี�เปื� อนสารกมัมนัตรงัสี สารชําระลา้ง

ผวิหนัง -สบู ่นํ�ามนัผวิสม้ (orange oil)

เสื�อผา้ -สารซกัฟอก (detergent)

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

อะลมูเินยีม -10% กรดไนทรกิ โซเดยีมเมทาซลิเิคต
-โซเดยีมเมทาฟอสเฟส

เหล็ก -กรดฟอสฟอรกิ

ตะกั�ว -เริ�มดว้ย 4 N HCl แลว้ตามดว้ยสารละลายเจอืจาง
-alkaline และตามดว้ยนํ�า

พื�นผวิที�ทาสี -แอมโมเนยีมซเิทรต หรอืแอมโมเนยีมไบฟลโูอไรด์

คอนกรตี -10% กรดเกลอื (HCl) แตย่ากที�จะขจัดการเปื�อนไดห้มด

ไม ้ -ยากที�จะชาํระลา้งการเปื�อนสารกมัมนัตรังสี
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แฟกเตอรก์ารขจดัการเปื� อนสารกมัมนัตรงัส ี(Decontamination Factor: FD)

decontamination factor (FD) เป็นคา่สดัสว่นของคา่กมัมนัตภาพรังสทีี�ตรวจวดัไดก้อ่นการขจัดและหลงัการขจัด
การเปื�อนสารกมัมนัตรังส ีการขจัดที�ไดผ้ลดจีะได ้decontamination factor สงู

FD = activity before the first decontamination stage



activity after the particular decontamination stage

residual activity (AR ) เป็นคา่การเปื�อนสารกมัมนัตรังสทีี�ยงัเหลอือยู ่ซ ึ�งนยิมใชใ้นหน่วยของรอ้ยละ (%)

 AR = (1/ FD ) x 100
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