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Outlines 

• Radiation and Radioactivity 
• Well-known Particle Detectors  
▫ Geiger–Müller counter 
▫ Cloud chamber 

• (Cern) DIY Particle Detector 

▫ Silicon sensor 

▫ Amplifier 

• Applications and Discussion 
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การแผ่รงัสีท่ีพบไดใ้นธรรมชาติ 

• การแผรั่งสีคือการเดินทางของพลงังานแผก่ระจายออกไปในพ้ืนท่ีต่างๆ โดย
พลงังานนั้นสามารถอยูไ่ดท้ั้งในรูปของคล่ืนและอนุภาค 

• เราสามารถพบการแผรั่งสีอะไรในธรรมชาติไดบ้า้ง? 
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Credit:  https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-
and-sources-of-radiation/  

https://www.researchgate.net/publication/25527
5007_Improved_Radiation_DosimetryRisk_Esti
mates_to_facilitate_Environmental_Managemen
t_of_Plutonium_contaminated_Sites  
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ประเภทของการแผ่รงัสี 
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Credit:  https://cernbox.cern.ch/pdf-viewer/public/hiP1wHxpBtw2OmF/Measuring_radioactivity_RC3-talk-2020_OK_small.pdf  

radio,    micro,   IR,   visible,   UV,    X,    gamma 
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การสลายกมัมนัตรงัสี (Radioactive decay) 
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• การสลายตวัของสารกมัมนัตรังสี มี 3 ประเภทโดยพ้ืนฐาน ไดแ้ก่ 
1. การสลายตัวให้อนุภาค/รังสีอลัฟา  (alpha decay) 

 
 
 

2. การสลายตัวให้อนุภาค/รังสีบีตา  (beta decay) 

 
 
 

3. การสลายตัวให้รังสีแกมมา (gamma decay) 
 

Credit: https://en.wikipedia.org/wiki/ 

ใหญ่, ประจุ +2e, ทะลุน้อย 

เลก็, ประจุ 1e, ทะลุปานกลาง 
(บีตาเฉยๆหมายถึงบีตาลบ) 

คล่ืนส้ัน, ไม่มปีระจุ,  ทะลุดมีาก 

https://en.wikipedia.org/wiki/Alpha_decay


เครือ่งตรวจวัดรงัสีไออนไนส์ 
Ionising Radiation Detector 

6 



เครือ่งนบัไกเกอร–์มึลเลอร ์(Geiger–Müller counter) 
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• ใชต้รวจจบัไดท้ั้งรังสี และ  (รังสีท่ีมีพลงังานมากพอส าหรับการ ionise) 
• มีหลกัการท างานคือ  

 1. รังสีเดินทางเขา้มาใน G-M tube แลว้ชนกบั
แก็สเฉ่ือยภายในหลอดเกิดการแตกตวัเป็น
ไอออนบวก และอิเลก็ตรอน 

2. อิเล็กตรอนจะวิ่งเขา้หาขั้วบวกท่ีแกนกลาง 
ระหว่างทางสามารถชนกับอนุภาคแก๊ส
อ่ืนๆ จนแตกตวัต่อๆกนัไปเป็นลูกโซ่ ส่วน
แก๊สประจุบวกจะวิ่งเขา้สู่ผนงั G-M tube 
ซ่ึงเป็นขั้วลบ 

3. เม่ือเกิดการแลกเปล่ียนประจุแลว้ ความต่าง
ศักย์ระหว่างทั้ งสองขั้ วไฟฟ้าจะเกิดการ
เปล่ียนแปลง ท าให้วงจรนับสัญญานของ
รังสีเป็นคร้ังๆได ้ https://en.wikipedia.org/wiki/Geiger_counter  

https://en.wikipedia.org/wiki/Geiger_counter
https://en.wikipedia.org/wiki/Geiger_counter


ขอ้ดี ขอ้เสียของ G–M counter 
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ข้อด ีเช่น 
1. ใชต้รวจจบัไดท้ั้งรังสี และ  
2. การแตกตวัแบบลูกโซ่ (Townsend avalanche) ช่วย

ขยายผลจากการตกกระทบของรังสี  ท าให้ได้
สญัญาณไฟฟ้าส าหรับตรวจวดัรังสีท่ีชดัเจน 

3. สามารถน าไปประยกุตส์ าหรับตรวจวดั non-ionising 
radiation อ่ืนๆไดเ้ช่น ตรวจวดันิวตรอน 

https://en.wikipedia.org/wiki/Geiger_counter  

ข้อเสีย เช่น 
1. ไม่สามารถแยกแยะชนิดของ ionising radiation ไดว้า่

รังสีท่ีตรวจพบเป็นรังสีอะไร 
2. ไม่สามารถบ่งบอกถึงพลงังานของรังสีท่ีตกกระทบได ้
3. ตอ้งจ่ายความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงหลายร้อยโวลต์ให้แก่

ขั้วของ G-M tube ก่อนวดั และใชว้งจรเสริมอ่ืนๆซ่ึง
ไม่สามารถประดิษฐไ์ดโ้ดยง่ายโดยนกัเรียน 

https://en.wikipedia.org/wiki/Geiger_counter
https://en.wikipedia.org/wiki/Geiger_counter


คลาวดแ์ชมเบอร ์ 

(Cloud chamber หอ้งเมฆ) 
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คลาวดแ์ชมเบอร ์(Cloud chamber) 
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• ใชต้รวจวดัรังสี และ ได ้แสดงเส้นทางการเคล่ือนท่ีพอสังเขปดว้ย 
• มีหลกัในการสร้างท างานคือ  

 
1. ท าใหตู้ใ้สเช่นตูป้ลาเปียกดา้นในดว้ย

แอลกอฮอลพ์อเคลือบผวิชุ่มๆ 
2. คว  า่ตูล้งบนแผน่โลหะเยน็สีด า เช่นถาดใส่

น ้าแขง็แหง้ประกบกนั รอจนเกิดไอของ
แอลกอฮอลอ่ิ์มตวัเหนือถาด 

3. เม่ือมีรังสีวิง่ผา่นบริเวณไอ รังสีจะท าให้
อากาศแตกตวัเป็นไอออน(มีประจุบวก) 
สามารถวางสารกมัมนัตรังสีไวบ้นถาดได ้

4. ไอของแอลกอฮอลซ่ึ์งมีขั้วกจ็ะหนัดา้นขั้ว
ลบเขา้หาไอออนบวกของแก๊ส รุมจบัตวักนั
เป็นกอ้นเหมือเมฆ 

5. เส้นร้ิวของไอควบแน่นจะเกิดข้ึนชัว่คราว
แสดงเส้นทางการเคล่ือนท่ีของรังสี 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_chamber  

https://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_chamber
https://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_chamber


ขอ้ดี ขอ้เสียของ Cloud chamber 
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ข้อด ีเช่น 
1. ใชต้รวจจบัไดท้ั้งรังสี และ  
2. แสดงเส้นทางการเคล่ือนท่ีของรังสี 
3. สร้างไดง่้าย เห็นภาพ สวยงาม 

ข้อเสีย เช่น 
1. ใชต้รวจวดัไดเ้ฉพาะรังสีท่ีมี

ความสามารถในการไอออนไนส์สูง 
2. เป็นการแสดงผลเชิงคุณภาพ หาก

ตอ้งการตีความเชิงปริมาณตอ้งใช้
กระบวนการเสริม 

3. มีปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือน
ไดม้าก (จนไม่สามารถบ่งบอกถึง
พลงังานไดแ้ม่นย  า) 

4. ยงัไม่สาแก่ใจส าหรับในค่ายน้ี 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_chamber  
แนะน าคลปิ  https://youtu.be/BeohJbfgp_M  

Radium 226 source in a cloud chamber. 

Alpha tracks from Am-241, Beta tracks from Sr-90 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_chamber
https://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_chamber
https://youtu.be/BeohJbfgp_M


Silicon Detectors at CERN 
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DIY Particle Detector 
using low-cost silicon sensors 
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DIY Particle Detector 
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• เคร่ืองตรวจจบัอนุภาคฉบบั DIY น้ีเป็นท่ีรู้จกัในวงการฟิสิกส์อนุภาคตั้งแต่ปี ค.ศ. 2019 
• เสนอโดย Oliver Keller นกัวทิยาศาสตร์จาก CERN และคณะ 
• สามารถประยกุตเ์พื่อใชต้รวจวดัรังสี และ ได ้มีหลกัการท างานพอสังเขปคือ 

 
 

1. รังสีเดินทางเขา้ตกกระทบเซ็นเซอร์ซ่ึงเป็น 
photodiode เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึนเล็กนอ้ยใน
ช่วงเวลาสั้นๆ 

2. กระแสไฟฟ้าถูกแปลงเป็นสัญญาณของ
ศกัยไ์ฟฟ้า แลว้ป้อนเขา้วงจรขยายสญัญาณ 

3. สัญญาณของความต่างศกัยท่ี์ขยายแลว้ ถูกส่ง
ต่อเข้าส่วนแปลสัญญาณ เช่น oscilloscope 
หรือ computer ผา่น sound card เพื่อน าขอ้มูล
ไปใชว้เิคราะห์ต่อไป 



Silicon Sensors (Photodiodes) 
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• ใช ้BPW34 4 ตวัหากตอ้งการตรวจวดัอนุภาค   
• ใช ้BPX61 1 ตวัหากตอ้งการตรวจวดัอนุภาค 
• พ้ืนท่ีตรวจวดั 1 เซนเซอร์ 2.65 × 2.65 ≈ 7 mm2 

• ความหนาพ้ืนท่ีตรวจวดั ~50 m ท่ี 8 Volt 
• สามารถตรวจวดัรังสี γ/X-ray และแสงได ้

• จึงตอ้งปิดกั้นแสงและรังสีอ่ืนๆดว้ยกล่องโลหะหรือ
ตวัน าไฟฟ้าท่ีหนาเพียงพอ 
 
 

https://www.apogeeweb.net/circuitry/BP
W34-pin-photodiode.html  

BPW34 

BPX61 

มีเงีย่ง 

https://www.apogeeweb.net/circuitry/BPW34-pin-photodiode.html
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p-i-n Junction in Photodiodes 
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1. วงจรจะจ่ายแรงดนั(ความต่างศกัย)์ยอ้นกลบัประมาณ 8 โวลตใ์หแ้ก่ photodiode ตลอดเวลา 
2. ภายใน photodiode จะเกิด depletion layer รอบๆ intrinsic separation layer (i)  ความหนา

ประมาณ 50 m ข้ึนระหวา่งชั้นของวสัดุ p-type และ n-type  
3. เม่ือมีรังสีตกกระทบท่ี depletion layer อิเลก็ตรอนและโฮลจะสามารถแยกออกจากกนัโดย

อิเล็กตรอนวิ่งเข้าหาขั้ วบวกและโฮลวิ่งเข้าหาขั้ วลบ(ถูกเร่งด้วยสนามไฟฟ้า) เกิดเป็น
กระแสไฟฟ้าข้ึน 

https://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_1.html  

https://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_1.html
https://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_1.html
https://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_1.html
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https://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_1.html


Charge-Sensitive Amplifier of the Electron-Detector 
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Applications 
• red/orange uranium-oxide glaze, 

chemically purified: U 238 + U 235 + U 234 
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Everyday Objects 
20 
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การตรวจวดัรงัสี จาก Strontium-90 

• พลงังานของรังสีท่ีตกกระทบแปรผนักบั
แอมพลิจูด 



ขอ้ดี ขอ้เสียของ DIY particle detector 
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ข้อด ีอาทเิช่น 
1. ใชต้รวจจบัไดท้ั้งรังสี อาจ  
2. แสดงความแตกต่างของพลงังานผา่น

แอมพลิจูดของสญัญาณ  
3. สามารถแยกแยะธาตุกมัมนัตรังสีได้

เช่นระหวา่ง เรเดียม / พอโลเนียม 
4. ไดข้อ้มูลเป็นสญัญาณตามเวลา 

สามารถแปลงเป็นไฟลดิ์จิตลัเพื่อน ามา
วเิคราะห์ไดโ้ดยง่าย 

5. มีขนาดเลก็ ราคาถูก และประดิษฐเ์อง
ได ้ใชพ้กพาได ้

ข้อเสีย  
เรามาโปรโมทขอ้ดีเราจึงเกบ็ไวใ้ห ้นร./นศ.
สามารถอภิปรายต่อได ้ ^^ 
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Thank you for your attention! 
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https://advacam.com/application/education/  

https://advacam.com/application/education/
https://advacam.com/application/education/


 

25 



สไลดแ์ถม หากจงัหวะเหมาะสม 

26 



การแผ่รงัสีท่ีพบไดใ้นธรรมชาติ 
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Credit:  https://cernbox.cern.ch/pdf-
viewer/public/hiP1wHxpBtw2OmF/Measuring_radioactivity_RC3-talk-2020_OK_small.pdf  
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Alpha decay 
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1. การสลายตวัใหอ้ลัฟา   
• อนุภาค/รังสีอลัฟามีมวลมาก มีประจุบวก  
• เลขมวล = 4, เลขอะตอม = 2 (มี 2 โปรตรอน) ไม่มีอิเลก็ตรอน 
• พลงังานจลน์โดยประมาณ 4-10 MeV (แต่เพราะมวลมากจึงวิ่งไม่เร็ว) 
• ท าใหอ้นุภาคอ่ืนแตกตวัไดดี้ 
• อ านาจทะลุทะลวงต ่า (เคล่ือนไดไ้ม่ก่ีเซนติเมตรในอากาศ ไม่ผา่นกระดาษ) 
• ตวัอยา่งแหล่งอลัฟาเช่น  Am-241, Po-210, U-238, Ra-223 

    
 



Beta decay 
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2. การสลายตวัใหรั้งสีบีตา (มวลนอ้ย) 
• มีสองชนิดคือ บีตาลบ / บีตาบวก 
• บีตาลบ - คืออิเลก็ตรอนท่ีมีพลงังานจลน์สูง (บีตาเฉยๆหมายถึงบีตาลบ) 
• บีตาบวก + คือโพซิตรอน (ปฏิยานุภาคของอิเลก็ตรอน) พบไดน้อ้ยกวา่ 
• พลงังานโดยประมาณ 0.02-5 MeV (มวลนอ้ยจึงวิง่เร็วกวา่อลัฟา) 
• ท าใหอ้นุภาคอ่ืนแตกตวัไดน้อ้ยกวา่รังสีอลัฟา 
• อ านาจทะลุทะลวงสูงกวา่รังสีอลัฟา (เคล่ือนไดถึ้งเมตรในอากาศ ทะลุกระดาษได)้ 
• ตวัอยา่งแหล่งบีตาเช่น  Sr-90, C-14, H-3, P-32  

  
 



Gamma decay  
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3. การสลายตวัใหรั้งสีแกมมา  
• รังสีแกมมาเป็นคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า ไม่มีมวล  
• พลงังานรังสีแกมมามีไดต้ั้งแต่หลกั  keV ไปจนถึงประมาณ 8 MeV 

• วิง่ดว้ยความเร็วแสงท าใหอ้นุภาคอ่ืนแตกตวัไดน้อ้ยกวา่รังสีบีตา (ข้ึนกบัพลงังาน) 
• อ านาจทะลุทะลวงสูงกวา่รังสีบีตา (ทะลุร่างกายได ้สามารถท าใหเ้กิดโรคมะเร็ง) 
• แหล่งรังสีแกมมาท่ีใชใ้นหอ้งทดลองตอ้งควบคุมความปลอดภยั (เช่น Co-60)  
• สามารถเกิดหลงัจากการสลายตวั หรือปฎิกิริยานิวเคลียร์อ่ืนๆท่ีมีการคายพลงังาน 

เช่น 
 



• 90Sr undergoes β− decay  
• half-life 28.79 years  
• decay energy 0.546 MeV  
• distribute an electron, an antineutrino, 

and the yttrium isotope 90Y,  
• 90Y undergoes β− decay  
• half-life 64 hours  
• decay energy 2.28 MeV  
• distributed to an electron, an 

antineutrino, and 90Zr (zirconium), 
(stable).  

• 90Sr/Y is almost a pure beta 
particle source;  

• the gamma photon emission from the 
decay of 90Y is so infrequent that it can 
normally be ignored. 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Strontium-90  
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กมัมนัตรงัสีในอาหาร 

32 

 

https://www.cnsc-
ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/ty
pes-and-sources-of-radiation/#sources  

https://www.cdc.gov/nceh/radiation/nonionizi
ng_radiation.html  

https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-and-sources-of-radiation/
https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-and-sources-of-radiation/
https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-and-sources-of-radiation/
https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-and-sources-of-radiation/
https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-and-sources-of-radiation/
https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-and-sources-of-radiation/
https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-and-sources-of-radiation/
https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-and-sources-of-radiation/
https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-and-sources-of-radiation/
https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-and-sources-of-radiation/
https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-and-sources-of-radiation/
https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/radiation/types-and-sources-of-radiation/
https://www.cdc.gov/nceh/radiation/nonionizing_radiation.html
https://www.cdc.gov/nceh/radiation/nonionizing_radiation.html


 

33 



Silicon and pn junction 
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Following Oliver Keller 
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