
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายงานการวิจัย 
 

การตรวจวัดและวิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของ  232Th, 226Ra, 40K  และ
137Cs ในตัวอยางทรายชายหาดจาก อําเภอจะนะ และอําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 

โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี 
 

Measurement and Analysis of Specific Activities 232Th,226Ra, 40K and 137Cs 
in Sand from Chana district and Tepa district in Songkhla province Using 

Gamma Ray Spectrometry 
 
 
 
 

นางสาวมูรณี  ดาโอะ 
 
 
 

 
รายงานวิจัยฉบับนี้ไดรับเงินอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณกองทุนวิจัย  

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
พ.ศ. 2558 



ก 
ชื่องานวิจัย การตรวจวัดและวิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของ  232Th, 226Ra, 40K  และ137Cs 

ในตัวอยางทรายชายหาดจาก อําเภอจะนะ และอําเภอเทพา จังหวัดสงขลา โดยใช
เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตร ี

ผูวิจัย  นางสาวมูรณี  ดาโอะ 
คณะ  วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
ป  2558 
 

บทคัดยอ 
 ไดทําการศึกษาและตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ 
(40K,  226Ra และ 232Th) และนิวไคลดัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในตัวอยางทรายชายหาด
จํานวนรวมท้ังส้ิน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาด
สรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) ของจังหวัดสงขลา สําหรับการตรวจวัดและวิเคราะห
ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติและท่ีมนุษยสรางขึ้นในตัวอยาง
ทรายชายหาดท้ังหมดทําไดโดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบการ
วิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี และใชแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐานดินชนิด IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1, KCl และ IAEA/SL-2 ท่ีไดรับการอนุเคราะหจากภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ เพ่ือใชในการเปรียบเทียบและคํานวณหา
ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด ท่ีตองการ ทําการตรวจวัดและวิ เคราะหผล ณ 
หองปฏิบัติการฟสิกสนิวเคลียรและวัสดุ สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ 
วิทยาเขตสงขลา จากผลการวิจัย พบวา คาพิสัยของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะท่ีตรวจวัดไดใน
ตัวอยางทรายชายหาดบริเวณหาดสะกอม มีคาอยูระหวาง 122.06 – 1925.11 Bq/kg สําหรับ 40K, 
12.97 – 120.74 Bq/kg สําหรับ 226Ra, 6.47 – 179.63 Bq/kg สําหรับ 232Th  และ 1.18 – 9.91 Bq/kg 
สําหรับ 137Cs  และมีคาเฉล่ียเปน 1021.37 ± 168.12 Bq/kg, 41.90 ± 3.55 Bq/kg, 39.26 ± 2.26 Bq/kg  
และ 3.63 ± 1.06 Bq/kg  ตามลําดับ  สวนคาพิสัยของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะท่ีตรวจวัดไดใน
ตัวอยางทรายชายหาดบริเวณหาดสรอยสวรรค มีคาอยูระหวาง 512.00 – 3955.88 Bq/kg สําหรับ 
40K, 20.11 – 83.18 Bq/kg สําหรับ 226Ra, 3.75 – 94.68 Bq/kg สําหรับ 232Th  และ 1.77 – 9.30 Bq/kg 
สําหรับ 137Cs  และมีคาเฉล่ียเปน 1983.32 ± 187.39 Bq/kg, 42.67 ± 4.00 Bq/kg, 37.98 ± 2.71 Bq/kg 
และ 4.19 ± 1.15 Bq/kg ตามลําดับ ไดนําผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด
กัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K,  226Ra และ 232Th) ท่ีตรวจวัดไดนี้ไปคํานวณหาคาอัตราปริมาณรังสี
แกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose rate: D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium 
equivalent activity: Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard 



ข 
index: Hex) และคาปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจาํป (annual external effective 
dose rate: AEDout) ของบริเวณท้ังสองชายหาด และยังไดนําคาท่ีคํานวณไดนี้มาเปรียบเทียบกับคาท่ี
ตรวจวัดไดกับขอมูลของนักวิจัยทางภาคใตของประเทศไทย ขอมูลจากรายงานประจําปของ
สํานักงานปรมาณูเ พ่ือสันติ และขอมูลท่ีเปนคามาตรฐานความปลอดภัยท่ีกําหนดไวโดย
คณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (United Nations 
Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation: UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
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Abstract 
 Specific activities of natural (40K, 226Ra and 232Th) and anthropogenic (137Cs) radionuclides in 
100 beach sand samples collected from Sagom beach Chana districts (50 samples) and Soisawan 
beach  Thepa districts (50 samples) in Songkhla province, have been studied and measured. 
Experimental results were obtained by using a high-purity germanium (HPGe) detector and 
gamma spectrometry analysis system and also evaluated by using the standard reference materials 
IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1, KCl and IAEA/SL-2 which were obtained from Department of 
Physics Faculty of Science Prince of Songkhla University Hat Yai Campus. Experimental set-up 
and measurement were operated and carried out at Nuclear and Material Physics Laboratory in 
Department of Physics Faculty of Science Thaksin University Songkhla Campus. It was found 
that, the specific activities of Sagom beach sand samples ranged from 122.06 – 1925.11 Bq/kg for 
40K, 12.97 – 120.74 Bq/kg for 226Ra, 6.47 – 179.63 Bq/kg for 232Th  and 1.18 – 9.91 Bq/kg for 
137Cs  with mean values of 1021.37 ± 168.12 Bq/kg, 41.90 ± 3.55 Bq/kg, 39.26 ± 2.26 Bq/kg  and 
3.63 ± 1.06 Bq/kg Bq/kg, respectively. And the specific activities of Soisawan beach sand 
samples ranged from 512.00 – 3955.88 Bq/kg for 40K, 20.11 – 83.18 Bq/kg for 226Ra, 3.75 – 94.68 
Bq/kg for 232Th and 1.77 – 9.30 Bq/kg for 137Cs  with mean values of 1983.32 ± 187.39 Bq/kg, 
42.67 ± 4.00 Bq/kg, 37.98 ± 2.71 Bq/kg และ 4.19 ± 1.15 Bq/kg, respectively. The results of the 
specific activities of natural radionuclides (40K, 226Ra and 232Th) in this areas were also used to 
evaluate the absorbed dose rates in air (D), the radium equivalent (Raeq), the external hazard index 
(Hex) and the annual effective dose rate in this area. Furthermore, experimental results were also 
compared to research data in the southern region of Thailand, the Office of Atoms for Peace 
(OAP) annual report and the recommended values which were proposed by United Nations 
Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000). 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ความสําคัญและที่มาของการวิจัย 
 เปนท่ีทราบกันดีวา มนุษยและส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบนโลกไดอาศัยและสัมผัสอยูกับรังสีและ
อนุภาคท่ีมีอยูตามธรรมชาติ (natural radionuclides) อยูตลอดเวลา โดยรังสีและอนุภาคดังกลาวนี้มี
แหลงกําเนิดมาจากภายในและภายนอกของโลก กลาวคือ การไดรับรังสีท่ีมีอยูตามธรรมชาตินี้เปน
ผลเนื่องมาจากการสลายตัวของนิวไคลดของสารรังสีปฐมภูมิ (primordial radionuclides) ของ
อนุกรมสารกัมมันตรังสีท่ีมีอยูในดิน ทราย และหินตามธรรมชาติ จากรังสีคอสมิกท่ีสามารถสงผาน
เขามาในช้ันบรรยากาศของโลก และจากรังสีท่ีมีอยูในอาหาร น้ําดื่มและอากาศท่ีหายใจเขาไปทุกวนั  
สําหรับนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาตินี้มีแพรกระจายอยูท่ัวไปตามสภาพแวดลอมของโลก และ
มักจะมีอยูท่ัวไปในรูปแบบตางๆ ทางธรณีวิทยา ซ่ึงมีอยูในดิน หิน พืช น้ําและอากาศ (Myrick et 
al.,1983.; Pimpl et al., 1992; Ibrahiem et al., 1993; Kannan et al., 2002; Mireles et al., 2003; 
Tzotzis et al., 2004; Seddeek et al., 2005; Singh et al., 2005;Viega et al., 2005; Örgün et al., 
2007;) นิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติในดินและทรายสวนใหญมาจาก 226Ra และ 238U ท่ีมีอยูใน
อนุกรมยูเรเนียม (uranium series ) และ 232Th ในอนุกรมทอเรียม (thorium series) รวมไปถึงผลผลิต 
(product) รุนลูกรุนหลานท่ีเกิดจากการสลายตัวในอนุกรมสารกัมมันตรังสีตางๆ เหลานั้นอีก
มากมาย  และนอกจากนี้ยังประกอบไปดวยสารกัมมันตรังสีท่ีมีอยูในธรรมชาติอยูแลวตั้งแตกําเนิด
ของโลกมนุษย  แตไมไดเปนสารกัมมันตรังสีท่ีอยูในอนุกรมสารกัมมันตรังสีท่ีไดกลาวไปแลว
ขางตน ไดแก 40K เปนตน  สวนนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้นก็มีอยูในดินและทรายดวย
เชนกัน เชน 137Cs ซ่ึงนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีเกิดจากฝุนกัมมันตรังสีของการทดสอบอาวุธนิวเคลียร
ของประเทศท่ีมีการสะสมอาวุธนิวเคลียร ถาปริมาณของนิวไคลดกัมมันตรังสีตางๆ เหลานี้มีมาก
เกินไปในธรรมชาติจะทําใหปริมาณโดสของรังสีแกมมาท่ีรางกายของมนุษยโลกไดรับเขาไป จะมี
ปริมาณมากไปดวย  โดยเฉพาะอยางยิ่งจากการหายใจเอากาซเรดอนและผลิตผลรุนลูกหลานเขาไป
สะสมอยูท่ีปอด อาจกอใหเกิดมะเร็งได ดวยเหตุนี้ การตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติและท่ีมนุษยสรางขึ้น จึงมีความสําคัญอยางยิ่ง นอกจากนี้การนําคากัม
มันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติไปคํานวณหาคาปริมาณรังสีแกมมา (gamma 
radiation dose) จากนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดท่ีใหญท่ีสุด ก็มีความจําเปน
และสําคัญเชนกัน หลังจากนั้นจึงไดมีการกําหนดใหเปนคาปริมาณรังสีแกมมาท่ีไดรับจากภายนอก
รางกาย (external dose) ของประชากรโลก (world population) โดยคณะกรรมการวิทยาศาสตรของ



2 
องคกรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (United Nations Scientific Committee on the 
Effects of Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
 กัมมันตภาพรังสีท่ีมนุษยไดรับ มีแหลงกําเนิด 2 แหลง คือ แหลงท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
และแหลงท่ีมนุษยสรางขึ้น  
  1. แหลงท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  
   เปนแหลงกําเนิดรังสีท่ีมีอยูในส่ิงแวดลอม เกิดขึ้นพรอมกับการกําเนิดโลก นิวไคลด
กัมมันตรังสีมีมากกวา 70 ชนิด ท่ีพบในธรรมชาติ ซ่ึงสวนใหญจะพบในดิน น้ํา ทราย อากาศ และ
ในรางกาย นิวไคลดกัมมันตรังสีดังกลาวนี้แบงได 2 ประเภท คือ 
    1.1 นิวไคลดกัมมันตรังสีเริ่มตน (primordial radionuclide) เปนแหลง
กัมมันตรังสีท่ีเกิดขึ้นพรอมกับการกําเนิดโลก สวนใหญเปนนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมีมวลมาก และ
มีคาครึ่งชีวิตยาวมาก นิวไคลดของธาตุกมัมันตรังสี 3 อนุกรม คือ อนุกรมทอเรียม อนุกรมยูเรเนียม 
และอนุกรมแอกทิเนียม 
    1.2 นิวไคลดกัมมันตรังสีจากรังสีคอสมิก (cosmogenic radionuclide) เกิดขึ้น
เนื่องจากรังสีคอสมิกท่ีสงผานมาจากนอกโลก (extraterrestrial origin) เขาทําปฏิกิริยากับนิวไคลด
ตางๆ ในบรรยากาศโลก ทําใหเกิดนิวไคลดกัมมันตรังสีมากมาย นิวไคลดกัมมันตรังสีนี้ครึ่งชีวิตจะ
ส้ันกวานิวไคลดกัมมันตรังสีเริ่มตน 
  2. แหลงกําเนิดรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้น 
   มนุษยไดรับรังสีจากการกระทําของตนเอง ซ่ึงมีตั้งแตสงครามโลกครั้งท่ีสอง ท่ีมีการ
นําพลังงานปรมาณูมาใชประโยชนในการทําสงครามเปนตนมา คนท่ัวไปเริ่มรูจักการนําพลังงาน
ทางดานรังสีมาใชประโยชนในทางสันติมากขึ้น เชน เครื่องเอกซเรย และเครื่องเรงอนุภาค เปนตน 
มีการนําสารรังสีมาใชประโยชนทางการแพทย การเกษตร ทางการทหาร เชน การทดลองอาวุธ
นิวเคลียรและปฏิกรณนิวเคลียร ซ่ึงในแตละพ้ืนท่ีของพ้ืนผิวโลกจะมีการสะสมของสารกัมมันตรังสี
ในปริมาณท่ีแตกตางกันออกไป จากการท่ีมนุษยไดรับกัมมันตภาพรังสีอยูตลอดเวลา ไมวาจะเปน
กัมมันตภาพรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้นและท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ กัมมันตภาพรังสีเหลานี้ก็จะพบวา
มีการปนเปอนอยูในดิน น้ํา และอากาศ โดยสวนใหญมนุษยก็อาศัยอยูบนพ้ืนดิน การตรวจวัด
กัมมันตภาพรังสีในดินจึงเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญและมีความจําเปนอยางมากตอการดํารงชีวิตของ
มนุษย ดังนั้นจึงใหความสําคัญกับการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติในตัวอยางดิน
ท่ีเปนบริเวณบนพ้ืนผิวโลกเปนสําคัญ  
 ดวยเหตุนี้ทางผูวิจัยจึงไดมีความสนใจในการศึกษาและตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ
ของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติธรรมชาติ (40K, 226Ra, 232Th, 238U) และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ี
มนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอย
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สวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา จํานวน 100 ตัวอยาง ท้ังนี้ยังสามารถนําปริมาณกัมมันตภาพ
จําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาต ิ(40K, 226Ra, 232Th, 238U) ในตัวอยางทรายชายหาด บริเวณ
หาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา ไปคํานวณคาท่ีบงช้ี
ความเปนอันตรายตางๆ ของนิวไคลดกัมมันตรังสีในธรรมชาติ ไดแก อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนใน
อากาศ (absorbed dose rates in air; D) กัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (radium equivalent activity; Raeq) 
ดัชนีความเส่ียงของรังสีภายนอก (external hazard index; Hex) และอัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับตอป 
(annual effective dose rates ; AEDout) ของตัวอยางทรายชายหาดไดอีกดวย  นอกจากนี้ จากขอมูลท่ี
ไดจากการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติและนิวไคลด
กัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้นในตัวอยางทรายชายหาดท่ีเก็บเปนตัวอยางนี้  สามารถนําไป
เปรียบเทียบกับคาท่ีตรวจวัดไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติและขอมูลของกลุมนักวิจัยใน
ตางประเทศท่ัวโลก รวมท้ังการเปรียบเทียบขอมูลท่ีตรวจวัดและคํานวณไวดังกลาวนี้กับคาท่ี
กําหนดไวโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู 
(United Nations Scientific Committee on Effects of Atomatic Radiation : UNSCEAR, 1988, 
1993, 2000) และขอมูลท่ีไดนี้สามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติและนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้นในบริเวณชายหาด จากหาด
สะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา ตอไป รวมท้ังการศึกษาถึง
โอกาสและความเปนไปไดในการปองกันอันตรายและการสะสมของสารกัมมันตรังสีในบริเวณ
ชายหาด จากหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา ไดอีกทาง
หนึ่งดวย 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาและตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity ; S.A.) ของนิวไคลด
กัมมันตรังสีเริ่มตนท่ีมีในธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสราง
ขึ้น (137Cs) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe detector) และ
ระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตร ี
 2. เพ่ือศึกษาและคํานวณคาท่ีบงช้ีความเปนอันตรายตางๆ ของนิวไคลดกัมมันตรังสีใน
ธรรมชาติ ไดแก อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (absorbed dose rates in air; D) กัมมันตภาพ
สมมูลเรเดียม (radium equivalent activity; Raeq) ดัชนีความเส่ียงของรังสีภายนอก (external hazard 
index; Hex) และอัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับตอป (annual effective dose rates; AEDout) 
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 3. เพ่ือทําการเปรียบเทียบปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมีใน
ธรรมชาติและนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้นในตัวอยางทรายชายหาด กับคาท่ีตรวจวัดได
ของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติและขอมูลของกลุมนักวิจัยจากประเทศตางๆ  
 4. เพ่ือทําการเปรียบเทียบคาท่ีบงช้ีความเปนอันตรายตางๆ ของนิวไคลดกัมมันตรังสีใน
ธรรมชาติ ไดแก อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (absorbed dose rates in air; D) กัมมันตภาพ
สมมูลเรเดียม (radium equivalent activity; Raeq) ดัชนีความเส่ียงของรังสีภายนอก (external hazard 
index; Hex) และอัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับตอป (annual effective dose rates; AEDout) กับขอมูลของ
กลุมนักวิจัยจากประเทศตางๆ และคาท่ีกําหนดไวโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกร
สหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (United Nations Scientific Committee on the Effects of 
Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
 5. เพ่ือใหเกิดการรวมกลุมของนักวิจัยและเปนการสรางความเขมแข็งเฉพาะทางใหกับ 
สาขาวิชา คณะ และหนวยงานท่ีเกี่ยวของ 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1. ทําใหทราบถึงปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity; S.A.) ของนิวไคลด
กัมมันตรังสีเริ่มตนท่ีมีในธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสราง
ขึ้น (137Cs) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 2. ทําใหทราบคาอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (absorbed dose rates in air; D) คากัมมันต
ภาพสมมูลเรเดียม (radium equivalent activity; Raeq) ดัชนีความเส่ียงของรังสีภายนอก (external 
hazard index; Hex) และอัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับตอป (annual effective dose rates ; AEDout) จาก
ตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา  
 3. ทําใหมีขอมูลของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity; S.A.) ของนิวไคลด
กัมมันตรังสีเริ่มตนท่ีมีในธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสราง
ขึ้น (137Cs) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา เพ่ือใชในการเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีทําการตรวจวัดไวโดยสํานักงาน
ปรมาณูเพ่ือสันต ิและขอมูลการวิจัยของนักวิจัยท่ัวโลกท่ีไดรับการตีพิมพแลว 
 4. ทําใหมีขอมูลเพ่ือใชในการเปรียบเทียบกันระหวางอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ 
(absorbed dose rates in air; D) คากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (radium equivalent activity; Raeq) 
ดัชนีความเส่ียงของรังสีภายนอก (external hazard index; Hex) และอัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับตอป 
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(annual effective dose rates ; AEDout) จากตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ 
และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา กับคาท่ีกําหนดไวโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตร
ขององคกรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณ ู(United Nations Scientific Committee on the 
Effects of Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) เพ่ือทําใหทราบวาบริเวณท่ีทําการ
ตรวจวัดนั้นมีปริมาณรังสีเกินคามาตรฐานหรือไม 
 5. ทําใหเกิดเครือขายของการทํางานของกลุมวิจัยเกี่ยวกับการตรวจวัดและวิเคราะหปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีในตัวอยางส่ิงแวดลอมระหวางบุคลากรของ ภาควิชาฟสิกสและวิทยาศาสตรท่ัวไป 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยทักษิณ อ.เมือง จ.สงขลา และบุคลากรของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และสถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ถนนวิภาวดีรังสิต จตุจักร กรุงเทพฯ 
 6. ไดผลงานวิจัยท่ีสามารถนําเสนอตอท่ีประชุมวิชาการในระดับชาติหรือนานาชาติไดไมนอย
กวา 4 เรื่อง 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ศึกษาปริมาณนิวไคลดและคํานวณปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสี
ธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในตัวอยาง
ทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา แลวนํามาเปรียบเทียบคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติและท่ี
มนุษยสรางขึ้นกับคาท่ีตรวจวดัไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ขอมูลของกลุมนักวิจัยท่ัวประเทศ
ไทย และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) และประเมินปริมาณ
คาท่ีบงช้ีความเปนอันตรายตางๆ ของนิวไคลดกัมมันตรังสีในธรรมชาต ิในตัวอยางทรายชายหาด ท่ี
เก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 
นิยามศัพท 
 กัมมันตภาพ (Activity) คือ อัตราการสลายตัวของนิวไคลดกัมมันตรังสีหรือจํานวนนิวไคลด
กัมมันตรังสีในขณะใดขณะหนึ่งท่ีสลายตัวตอหนวยเวลา เปนตัวช้ีบอกความแรงรังสีของสาร
กัมมันตรังสีโดยตรง หนวยสากล (Sl Unit) ท่ีใชวัดกัมมันตภาพ คือ เเบ็กเคอเรล (Becquerel หรือ 
Bq) โดยมีคําจํากัดความวา ถานิวไคลดกัมมันตรังสีหนึ่งสลายตัวหนึ่งครั้งตอหนึ่งวินาที เราเรียกวา 
นิวไคลดนั้นมีกัมมันตภาพหนึ่งแบ็กเคอเรล อยางไรก็ตาม ยังมีคนจํานวนมากท่ีคุนเคยกับหนวยเดิม 
คือ คูรี ซ่ึงมีคําจํากัดความวา ถานิวไคลดกัมมันตรังสีหนึ่งสลายตัว 3.7 × 1010 ครั้งตอหนึ่งวินาที นิว
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ไคลดนั้นจะมีกัมมันตภาพหนึ่งคูรี หนวยคูรีเปนหนวยท่ีตั้งขึ้นในสมัยคนพบรังสีใหมๆ โดยตั้งช่ือ
หนวยเพ่ือเปนเกียรติแกมาดามคูรีซ่ึงเปนผูคนพบธาตุเรเดียม โดย 226Ra ท่ีมีมวลหนึ่งกรัมจะสลายตัว 
3.7 × 1010 ครั้งตอหนึ่งวินาที ดังนั้น มวลหนึ่งกรัมของ 226Ra จึงมีความแรงรังสี 3.7 × 1010 แบ็กเคอ
เรล หรือหนึง่คูรี 
 กัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติ (Natural Radioactivity) คือ นิวไคลดกัมมันตรังสีเริ่มตน 
(Primordial Radionuclide) ซ่ึงเกิดขึ้นพรอมกับการกําเนิดของโลก โดยเปนองคประกอบของหิน 
ดิน แรธาตุตางๆ ซ่ึงประกอบกันเปนเปลือกโลก สวนใหญจะเปนนิวไคลดกมัมันตรังสีท่ีหนักๆ มีคา
ครึ่งชีวิตยาวมาก บางนิวไคลดอาจมีคาครึ่งชีวิตยาวถึงรอยลานป และนิวไคลดกัมมันตรังสีจากรังสี
คอสมิก (Cosmogenic Radionuclide) ซ่ึงเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาอยางตอเนื่องของรังสีคอสมิก (Cosmic 
Rays) ซ่ึงมาจากระบบสุริยะกับนิวไคลดในบรรยากาศ 
 คาครึ่งชีวิต (Half Life) หมายถึง ระยะเวลาท่ีนิวไคลดกัมมันตรังสีใชในการสลายตัวจนมีคากัม
มันตภาพเหลือเทากับครึ่งหนึ่งของกัมมันตภาพตั้งตน คาครึ่งชีวิตเปนคาเฉพาะตัวของนิวไคลด
กัมมันตรังสี ซ่ึงอาจมีคาเปนเส้ียววินาทีหรือหม่ืนลานปก็ไดขึ้นอยูกับเสถียรภาพของนิวไคลด
กัมมันตรังสีนั้น เชน 18O มีคาครึ่งชีวิต 27 วินาที และ 232Th มีคาครึ่งชีวิต 1.4 หม่ืนลานป  
   

 



 

บทท่ี 2 
ทฤษฎี 

 

ความรูทั่วไปเกี่ยวกับรังสี  
 การคนพบรังสี ในป ค.ศ. 1896 นักฟสิกสชาวฝรั่งเศส ช่ือ อองตวน อองรี แบ็กเคอแรล 
(Antoine Henri Becquerel, 1852-1908) ไดคนพบวาธาตุบางชนิดโดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุท่ีมีมวล
อะตอมมาก สามารถปลดปลอยรังสีบางชนิดออกมา การคนพบของแบ็กเคอแรลเปนการคนพบโดย
บังเอิญ คือ เม่ือเขานําฟลมถายรูปไวใกลๆ เกลือโพแทสเซียมยูเรนิลซัลเฟอรและมีกระดาษดําหุม 
ปรากฏวาเกิดรอยดําบนฟลมเหมือนถูกแสง ดังแสดงในภาพท่ี 2.1 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 การคนพบสารกัมมันตรังสีของอองตวน อองรี แบ็กเคอแรล 
(ท่ีมา : http://thapring.com/Pingpong_web/M&CM2_Web/Content_10.html) 

 
 เขาใหเหตุผลกับปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นวา จะตองมีรังสีท่ีมีพลังงานสูงบางอยางปลอยออกมา
จากเกลือยูเรเนียมเม่ือไปประกบกับฟลมทําใหฟลมกลายเปนสีดํา และตอมาเขายังพบวาอัตราการ
ปลอยรังสีของเกลือนีแ้ปรผันตรงกับปริมาณของเกลือ หลังจากนั้นไมนาน ปแอร คูรี และมารี คูรี 
ไดคนพบวา พอโลเนียม  เรเดียม และทอเรียม ก็สามารถแผรังสีได ปรากฏการณท่ีธาตุแผรังสีไดเอง
อยางตอเนื่องนี้เรียกวา กัมมันตภาพรังสี ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงภายในนิวเคลียสของไอโซโทป
ท่ีไมเสถียร และเรียกธาตุท่ีสามารถแผรังสีไดวา ธาตุกัมมันตรังสี ในเวลาตอมาพบวา รังสีท่ีพบโดย
แบ็กเคอแรลเปนคนละชนิดกับรังสีเอกซ รังสีดังกลาวเปนรังสีท่ีปลอยออกมาจากนิวเคลียสของธาตุ 
เม่ือนิวเคลียสของธาตุนั้นอยูในสภาวะไมเสถียร ซ่ึงสภาวะไมเสถียรเกิดจากสวนประกอบภายใน
ของนิวเคลียสไมเหมาะสม หมายความวา ในนิวเคลียสประกอบดวยโปรตอนซ่ึงมีประจุบวก และ
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นิวตรอนซ่ึงเปนกลางทางไฟฟา สัดสวนของจํานวนโปรตอนตอจํานวนนิวตรอนไมเหมาะสมจนทํา
ใหธาตุนั้นไมเสถียร ธาตุนั้นจึงปลอยรังสีออกมาเพ่ือปรับตัวใหเสถียร ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีเกิดขึ้น
เองตามธรรมชาต ิ
 
ประเภทของรังส ี
 รังสี เกิดขึ้นไดท้ังจากธรรมชาติและการกระทําท่ีมนุษยสรางขึ้น โดยแหลงท่ีกอใหเกิดรังสีมาก
ท่ีสุด ไดแก รังสีจากธรรมชาติ เชน จากสารกัมมันตรังสีท่ีมีในพ้ืนดิน สินแร และส่ิงแวดลอม จาก
อากาศท่ีเราหายใจ แมกระท่ังในรางกายและในอาหารท่ีเราบริโภคซ่ึงมีการเจือปนดวยสาร
กัมมันตรังสีตามธรรมชาต ินอกจากนั้น ในหวงอวกาศก็มีรังสี ซ่ึงนอกจากรังสีของแสงอาทิตยแลว
ก็ยังมีรังสีคอสมิก ท่ีแผกระจายอยูท่ัวจักรวาล แหลงกําเนิดรังสีท่ีมาจากการกระทําของมนุษยมี
หลายรูปแบบ ไดแก จากการเดินเครื่องปฏิกรณปรมาณู การระเบิดของระเบิดนิวเคลียร การใช
เครื่องเรงอนุภาคและเครื่องเอกซเรย รวมท้ังการผลิตสารกัมมันตรังสี จากปฏิกิริยานิวเคลียรตางๆ 
อาจจําแนกรังสีดังกลาวตามคุณสมบัติทางกายภาพไดเปน 2 กลุม คือ  
  1. รังสีท่ีไมกอไอออน (non – ionizing radiation) คือ รังสีท่ีมีพลังงานต่ําไมสามารถกอ
ไอออนในตัวกลาง (พลังงานต่ําไมสามารถผลักดันอิเล็กตรอนออกจากอะตอมได) ไดแก รังสีคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีมีพลังงานต่ํา เชน ความรอน แสง เสียง คล่ืนวิทย ุอัลตราไวโอเลต และไมโครเวฟ 
  2. รังสีท่ีกอไอออน (ionizing radiation) คือ รังสีท่ีมีพลังงานสูง สามารถกอไอออนใน
ตัวกลางได (สามารถผลักดันอิเล็กตรอนหลุดจากอะตอม เกิดเปนไอออนประจุลบ และไอออน
ประจุบวก) ซ่ึงไดแก คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีพลังงานสูง เชน รังสีเอกซ รังสีแกมมา และอนุภาคท่ีมี
พลังงานสูง เชน รังสีแอลฟา รังสีบีตา และรังสีนิวตรอน รังสีในกลุมหลังนี้มีผูเรียกอีกช่ือหนึ่งวา
รังสีปรมาณู (atomic radiation)  
 
ชนิดของรังส ี
 รังสีท่ีปลดปลอยออกมาจากสารกัมมันตรังสีสามารถแบงออกเปนประเภทตาง ๆ ตามอํานาจ
การทะลุทะลวงผานเขาไปในเนื้อสาร การทําใหแกสแตกตัวเปนไอออน และผลของสนามแมเหล็ก
หรือสนามไฟฟาตอรังสีนั้นๆ รังสีท่ีไดออกมาจากสารกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ แบงออกได 3 
ชนิด คือ 
  1. รังสีแอลฟา (alpha ray) เกิดจากการสลายตัวของนิวเคลียสท่ีมีขนาดใหญและมีมวล
มากเพ่ือเปล่ียนแปลงใหเปนนิวเคลียสท่ีมีเสถียรภาพสูงขึ้น ซ่ึงรังสีนี้ถูกปลอยออกมาจากนิวเคลียส
ดวยพลังงานตางๆ กัน รังสีแอลฟาก็คือนิวเคลียสของฮีเลียม แทนดวย He4

2  มีประจุบวก มีขนาด
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เปน 2 เทาของประจุอิเล็กตรอน คือ +2e และมีนิวตรอน อีก 2 นิวตรอน (2n) มีมวลเทากับนิวเคลียส
ของฮีเลียม หรือประมาณ 7,000 เทาของอิเล็กตรอน เนื่องจากมีมวลมากจึงไมคอยเกิดการเบ่ียงเบน
งายนัก เม่ือวิ่งไปชนส่ิงกีดขวางตางๆ เชน ผิวหนัง แผนกระดาษ จะไมสามารถผานทะลุไปได แตจะ
ถูกดูดซึมไดอยางรวดเร็วแลวจะถายทอดพลังงานเกือบท้ังหมดออกไป ทําใหอิเล็กตรอนของอะตอม
ท่ีถูกรังสีแอลฟาชนหลุดออกไป ทําใหเกิดกระบวนการท่ีเรียกวา การแตกตัวเปนไอออน ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.2 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2 การสลายตัวของสารแลวใหรังสีแอลฟา 
(ท่ีมา : http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/102/1/nuclear1/nuclear_9.ht) 

 
  สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีท่ีใหรังสีแอลฟา เปนดังนี ้

 
QHeYX 4

2
4A
2Z

A
Z  

  
 

 จากภาพท่ี 2.2 
 

        m241
95                  p237

93     +      e4
2     +    Q  

 
  2. รังสีบีตา (beta ray) เกิดจากการสลายตัวของนิวไคลดท่ีมีจํานวนโปรตอนมากเกินไป
หรือนอยเกินไป โดยรังสีบีตาแบงได 2 แบบ คือ 
   2.1 บีตาลบ หรืออิเล็กตรอน ใชสัญลักษณ β  หรือ e0

1   เกิดจากการสลายตัวของ
นิวเคลียสท่ีมีนิวตรอนมากกวาโปรตอน ดังนั้นจึงตองลดจํานวนนิวตรอนลง เพ่ือใหนิวเคลียส
เสถียรภาพ  ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 การสลายตัวของสารแลวใหรังสีบีตาลบ 
(ท่ีมา :  http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/102/1/nuclear1/nuclear_9.htm) 

 
 สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีท่ีใหรังสีแอลฟา เปนดังนี ้
 

QeYX 0
1

A
1Z

A
Z    

 
 จากภาพท่ี 2.3 

 
QeNC 0

1
14
7

14
6    

 
 2.2 บีตาบวกหรือโพสิตรอน ใชสัญลักษณ β  หรือ e0

1  เกิดจากการสลายตัวของ
นิวเคลียสท่ีมีโปรตอนมากเกินกวานิวตรอน ดังนั้นจึงตองลดจํานวนโปรตอนลง เพ่ือใหนิวเคลียส
เสถียรภาพ ดังแสดงในภาพท่ี 2.4 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 การสลายตัวของสารแลวใหรังสีบีตาบวก  
(ท่ีมา : http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/102/1/nuclear1/nuclear_9.htm) 
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สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีท่ีใหรังสีบีตาบวก เปนดังนี ้

 
QeYX 0

1
A

1Z
A
Z    

 
 จากภาพท่ี  2.4 

 
   QeOF 0

1
18
8

18
9    

 
 เนื่องจากอิเล็กตรอนนั้นเบามาก จึงทําใหรังสีบีตาเกิดการเบ่ียงเบนไดงาย สามารถ
เบ่ียงเบนในสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กได มีความเร็วสูงมาก คือ มากกวาครึ่งของความเร็วแสง
หรือประมาณ 300,000 กิโลเมตรตอวินาที มีอํานาจในการทะลุทะลวงมากกวารังสีแอลฟา แตนอย
กวารังสีแกมมา 
 3. รังสีแกมมา (gamma ray) ใชสัญลักษณ γ  เกิดจากการท่ีนิวเคลียสท่ีอยูในสถานะ
กระตุนกลับสูสถานะพ้ืนฐานโดยการปลดปลอยรังสีแกมมาออกมา รังสีแกมมา ก็คือโฟตอนของ
การแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาเชนเดียวกับรังสีเอ็กซ แตมีความยาวคล่ืนส้ันกวาและมีอํานาจในการทะลุ
ทะลวงมากกวารังสีเอ็กซ ไมมีประจุไฟฟาและมวล ไมเบ่ียงเบนในสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก
และ เคล่ือนท่ีดวยความเรว็เทาแสง ดังแสดงในภาพท่ี 2.5 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5 การสลายตัวของสารแลวใหรังสีแกมมา 
(ท่ีมา : http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/102/1/nuclear1/nuclear_9.htm) 

 
 สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีท่ีใหรังสีแกมมา เปนดังนี ้

 
QXexcitedX)( γA

Z
A
Z   
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 จากภาพท่ี  2.5 
 

QCo*Co γ60
27

60
27   

 
 การเปล่ียนสภาพของนิวเคลียสและมีการแผรังสีออกมาโดยท่ีนิวเคลียสเดิมจะ
เปล่ียนเปนนิวเคลียสใหม ซ่ึงเรียกวา การสลายตัว (decay) ดังแสดงในภาพท่ี 2.6 ชนิดของรังสี 
พลังงานรังสีท่ีแตกตางกันไป มีอํานาจทะลุทะลวงตางกันและตองการเครื่องกําบังรังสีตางชนิดกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.6 ชนิดของรังสี พลังงานรังสีท่ีแตกตางกันไป  
 (ท่ีมา : http://www.medtech.mahidol.ac.th/mtthai/eLearning) 

 
กัมมนัตภาพรังสีในธรรมชาติ 
 กัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติ มาจากแหลงกําเนิดท่ีสําคัญ 2 แหลง คือ นิวไคลดกัมมันตรังสี
เริ่มตน (primodial radionuclide) ซ่ึงเกิดขึ้นกับการกําเนิดของโลก โดยเปนองคประกอบของหิน ดิน 
แรธาตุตางๆ ซ่ึงประกอบกันเปนเปลือกโลก สวนใหญจะเปนนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีหนักๆ มีคาครึ่ง
ชีวิตยาวมาก บางนิวไคลดอาจมีคาครึ่งชีวิตยาวถึงรอยลานป และนิวไคลดกัมมันตรังสีจากรังสี
คอสมิก (cosmogenic radionuclide) ซ่ึงเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาอยางตอเนื่องของรังสีคอสมิก (cosmic 
rays) ซ่ึงมาจากระบบสุริยะกับนิวไคลดในบรรยากาศ 
 นิวไคลดกัมมันตรังสีเริ่มตนท่ีเกิดขึ้นพรอมกําเนิดโลกนี้ มักมีการสลายตัวอยางตอเนื่องเปน
อนุกรมซ่ึงอนุกรมของนิวไคลดกัมมันตรังสีเริ่มตนมี 3 อนุกรม ดังนี้ 
  1. อนุกรมทอเรียม (Thorium Series, 4n Series) ธาตุกัมมันตรังสีเริ่มตนในอนุกรมนี้ คือ 
232Th ซ่ึงมีคาครึ่งชีวิต 1.4 x 1010 ป สลายตัวตอเนื่อง จนกระท่ังไดนิวไคลดเสถียร คือ 208Pb ธาตุ
กัมมันตรังสีในอนุกรมชุดนี้ มีเลขมวลหารดวย 4 ลงตัว จึงเรียกอนุกรมชุดนี้วา 4n  
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  2. อนุกรมยูเรเนียม (Uranium Series, 4n+2 Series) ธาตุกัมมันตรังสีเริ่มตนในอนุกรมนี้มี
เลขเชิงมวลท่ีหารดวย 4 แลวเหลือเศษ 2 ธาตุท่ีเริ่มตนของการสลายตัว คือ 238U มีคาครึ่งชีวิต        
4.4 x 109 ป สลายตัวตอเนื่อง จนไดนิวไคลดเสถียร คือ 206Pb 
  3. อนุกรมแอกทิเนียม (Actinium Series, 4n+3 Series) เลขเชิงมวลของธาตุกัมมันตรังสี
ในอนุกรมชุดนี้ หารดวย 4 แลวเหลือเศษ 3 เริ่มสลายตัวจาก 235U มีคาครึ่งชีวิต 7.04 x 108 ป และ
สลายตัวตอเนื่อง จนไดนิวไคลดเสถียร คือ 207Pb 
  นอกจากนี้ ยังมีอนุกรมเนปทูเนียม (Neptunium Series,4n+1 Series) ซ่ึงมี 214Pu เปนธาตุ
เริ่มตน แตเนื่องจาก 214Pu  มีคาครึ่งชีวิตเพียง 14.4 ป และสวนใหญนิวไคลดท่ีเกิดอนุกรมนี้มีครึ่ง
ชีวิตไมยาวนัก  ปจจุบันจึงไมพบอนุกรมนี้  และยังมีนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีไมมีการสลายตัว
แบบตอเนื่อง แตมีไมมากนัก เชน 40K, 87Rb, 113Cd และ 115In สวนนิวไคลดกัมมันตรังสีจากรังสี
คอสมิก ท่ีเปนผลเนื่องจากปฏิกิริยาของรังสีคอสมิกกับสารตางๆ ท่ีอยูในช้ันบรรยากาศของโลก 
เชน การทําปฏิกิริยานิวเคลียรระหวางนิวตรอนท่ีมีอยูในรังสีคอสมิกกับ 14A แลวได 14C และ
นิวตรอนดังกลาวนี้ทําปฏิกิริยากับ 6Li แลวได 3H นอกจากนี้ยังมีนิวไคลดอ่ืนๆ อีก เชน 7Be, 10Be, 
18F, 22N, 24N, 26Al, 31Si, 32Si, 32P, 33P, 35S, 36S, 36Cl, 38Cl, 38Mg, 39Cl, 38S และ 80Kr สวนนิวไคลด
กัมมันตรังสีท่ีเกิดขึ้นในกรณีนี้ท่ีเกี่ยวของกับมนุษยมากท่ีสุด ไดแก 6Be, 11N, 3H  และ 14C 
 
อันตรกิริยาของรังสีแกมมากับสสาร 
 เม่ือรังสีแกมมาตกกระทบและผานเขาไปในเนื้อสารบางชนิด จะเกิดอันตรกิริยาขึ้นโดยอันตร
กิริยาท่ีสําคัญมีอยู 3 รูปแบบ คือ ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก (photoelectric effect) การกระเจิง
แบบคอมพตัน (Compton effect) และการผลิตสารคู (pair production) ดังมีรายละเอียดตอไปนี ้
  1. ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก (photoelectric effect) เปนการเกิดอันตรกิริยาระหวาง
รังสีแกมมากับอะตอมของสสาร ซ่ึงเม่ืออะตอมของสสารถูกชนโดยรังสีแกมมา จะเกิดการถายทอด
พลังงานท้ังหมดใหกับอิเล็กตรอน ทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกมาจากอะตอม เรียกวา โฟโต
อิเล็กตรอน (photoelectron) และอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมานี้มีพลังงานจลนเทากับผลตางของ
พลังงานของรังสีแกมมากับคาพลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนในอะตอม ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 
และสมการท่ี 2.1 

eBET γe                                            …..……(2.1) 
 

เม่ือ eT  คือ  พลังงานจลนของโฟโตอิเล็กตรอน หนวย keV 
        γE  คือ  พลังงานของรังสีแกมมาท่ีตกกระทบสสาร หนวย keV 
        eB  คือ  พลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนในอะตอม หนวย keV 
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ภาพท่ี 2.7 การเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก 
(ท่ีมา : http://www.tint.or.th/adv/summer2008) 

 
   การท่ีมีอิเล็กตรอนหลุดออกมาจากอะตอมนี้ทําใหเกิดท่ีวางขึ้น ทําใหอิเล็กตรอนท่ี
อยูช้ันพลังงานถัดไปตกลงมาแทนท่ีท่ีวางนั้น ทําใหเกิดการคายรังสีเอกซเฉพาะตัว (characteristics 
x-ray) อิเล็กตรอนท่ีวิ่งเขามาแทนท่ีรังสีเอกซท่ีเกิดขึ้นสามารถท่ีจะทําอันตรกิริยากับอิเล็กตรอนท่ีอยู
ช้ันท่ีสูงกวาในอะตอม แลวทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกมาอีก เรียกวา ออรเจอรอิเล็กตรอน (auger 
electron) ซ่ึงท้ังอิเล็กตรอนและรังสีเอกซท่ีเปนผลจากการเกิดอันตรกิริยาดังกลาว สามารถถูก
ดูดกลืนไดโดยผลึกท่ีใชเปนหัววัดรังสี เนื่องจากปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก อะตอมสามารถ
ดูดกลืนพลังงานของรังสีแกมมาไดหมด จึงนิยมใชปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกในการอธิบายการ
ดูดกลืนพลังงานของรังสีแกมมาในการทําการทดลอง ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกจะมีบทบาทขึ้น
อีกในกรณีท่ีรังสีแกมมาท่ีเขามามีพลังงานต่ําๆ (นอยกวา 250 keV) และความนาจะเปนในการเกิด
อันตรกิริยาจะขึ้นอยูกับคาเลขอะตอมของตัวดูดกลืน  
  2. การกระเจิงแบบคอมพตัน (Compton scattering) รังสีแกมมาหรือโฟตอนท่ีมีพลังงาน 
h  จะวิ่งเขามาชนอิเล็กตรอนท่ีอยูนิ่งในอะตอมของสสารแบบยืดหยุน คือ ท้ังโมเมนตัมและ

พลังงานไมสูญหาย รังสีแกมมาจะถายทอดพลังงานบางสวนใหกับอิเล็กตรอนท่ีถูกชน ทําให
อิเล็กตรอนหลุดออกมา เรียกวา คอมพตันอิเล็กตรอน (Compton electron) และเคล่ือนท่ีดวย
พลังงานจลน eT  ในทิศทางทํามุม   กับทิศทางเดิมของอิเล็กตรอน สวนรังสีแกมมาท่ีมีพลังงาน
ลดลงเปน 'h  จะเกิดการกระเจิงไปเปนมุม   ใดๆ ท่ีคิดเทียบกับทิศทางเดิมของรังสีแกมมา ดัง
แสดงในภาพท่ี 2.8 เนื่องจากเปนการชนแบบยืดหยุน เราสามารถเขียนความสัมพันธของพลังงาน
เริ่มตนของรังสีแกมมา พลังงานของรังสีแกมมาท่ีกระเจิง และพลังงานจลนของอิเล็กตรอนท่ีถูกชน 
ไดดังนี้ 
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                                                      eThh  '                                               ………..(2.2) 
 
จากกฎการอนรุักษโมเมนตัม จะไดวา ในแนวแกน x 
 
       coscos' P

c
h

c
h

                                  …..……(2.3) 
 
ในแนวแกน y 

                
 sinsin'0 P
c
h







                               ……...(2.4) 

 
จากการแกสมการท้ัง 3 สามารถเขียนความสัมพันธของพลังงานของรังสีแกมมาท่ีเขาชน

และพลังงานของรังสีแกมมาท่ีกระเจิงออกไป ไดดังตอไปนี ้
 

                                                    
 


cos11
'

2
0













cm
h
hh                 ....……(2.5) 

 
การเกิดการกระเจิงแบบคอมพตันจะมีคาแปรผันตามอัตราสวนระหวางเลขอะตอมกับเลข

มวล (Z/A) ของสารท่ีเปนตัวดูดกลืน และขึ้นกับคาพลังงานของโฟตอนอยูบางแตไมมากเทากับ
ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8 การกระเจิงแบบคอมพตัน 
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(ท่ีมา : http://www.tint.or.th/adv/summer2008) 

  3. การผลิตสารคู (pair production) เกิดขึ้นไดเม่ือรังสีแกมมาท่ีวิ่งเขามามีพลังงานอยาง
นอย 1.02 MeV หรือมีพลังงานเปน 2 เทาของพลังงานมวลนิ่งของอิเล็กตรอน ทําอันตรกิริยากับ
สนามไฟฟาของนิวเคลียส ทําใหเกิดคูของอิเล็กตรอนและโพสิตรอน (positron) ขึ้นมาจากโฟตอนท่ี
วิ่งเขามาชนแลวหายไป ถารังสีแกมมาท่ีวิ่งเขามามีพลังงานมากกวา 1.02 MeV พลังงานสวนเกินนี้
จะเปล่ียนไปเปนพลังงานจลนของอิเล็กตรอนและโพสิตรอน การผลิตสารคูมักเกิดขึ้นบริเวณใกลๆ
นิวเคลียส อิเล็กตรอนท่ีเกิดขึ้นจะถูกดงึดูดดวยนิวเคลียส แตโพสิตรอนจะถูกผลักออก โดยปกติแลว
โพสิตรอนท่ีเกิดขึ้นจะมีพลังงานจลนมากกวาอิเล็กตรอน แตท้ังอิเล็กตรอนและโพสิตรอนตางก็ถูก
สกัดกั้นไดอยางรวดเร็วในผลึกของตัวดูดกลืน สงผลใหอิเล็กตรอนและโพสิตรอนกลับมารวมกัน
เปนรังสีแกมมา 2 ตัว ท่ีมีพลังงาน 0.511 MeV ซ่ึงเรียกวา การประลัย (annihilation) รังสีแกมมา 2 
ตัวท่ีเกิดขึ้นนี้ จะเกิดขึ้นในทิศทางตรงกันขามซ่ึงกันและกัน (180 องศา) และอาจจะเกิดหรือไมเกิด 
อันตรกิริยากับผลึกของตัวดูดกลืนก็ได ดังแสดงในภาพท่ี 2.9 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9 การเกิดการผลิตสารคู 
(ท่ีมา : http://www.tint.or.th/adv/summer2008) 

 
 ในผลึกของตัวดูดกลืน การเกิดอันตรกิริยาท้ัง 3 จะขึ้นอยูกับพลังงานของโฟตอน ดังนี้ การเกิด
ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก สวนใหญจะเกิดกับโฟตอนท่ีมีพลังงานนอยกวา 250 keV การกระเจิง
แบบคอมพตันจะเกิดกับโฟตอนท่ีมีพลังงาน 300 keV ถึง 5 MeV และการผลิตสารคูจะเกิดกับโฟ
ตอนท่ีมีพลังงานมากกวา 5 MeV   
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การสลายตัวของสารกัมมันตรังส ี
 ธาตุกัมมันตรังสีประกอบดวยนิวไคลดไมเสถียรมากมาย ซ่ึงตองมีการสลายตัว (decay, 
disintegration) ใหรังสีออกมา เพ่ือปรับตัวเปนนิวไคลดเสถียร กระบวนการสลายตัวของสาร
กัมมันตรังสีเปนไปในลักษณะสุม (random) ซ่ึงไมสามารถกําหนดไดวานิวไคลดใดจะสลายตัว
เม่ือใด แตละธาตุกัมมันตรังสีจะมีสมบัติการสลายตัว เชน อัตราการสลายตัว ชนิดของรังสี และ
ปริมาณรังสีท่ีแตกตางกัน  
 หลังจากการคนพบธาตุกัมมันตรังสีแลวในป ค.ศ.1900 ครูกซ (Crookes) พบวา ตะกอนของ
เกลือยูเรเนียม (uranium, U) มีกัมมันตภาพ (activity) สูง และใหช่ือวา ยูเรเนียมเอกซ (uranium X, 
UX) หลังจากนั้น แบ็กเคอเรล ไดศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติม พรอมแยก UX ออกจาก U ได และ
พบวาคากัมมันตภาพของ UX ลดลงตามเวลาท่ีผานไป ในขณะท่ีกัมมันตภาพของ U เพ่ิมขึ้น ตอมา
ในป ค.ศ.1902 รัทเธอรฟอรดและซอดด ี(Soddy) ไดทําการทดลองกับเกลือทอเรียม (Thorium, Th) 
ก็พบวาไดผลแบบเดียวกัน คือ สามารถแยกตะกอน ThX ออกมาได และตะกอน ThX มีกัมมันต
ภาพลดลงเรื่อย ขณะท่ีกัมมันตภาพของ Th เพ่ิมขึน้ การลดลงของคากัมมันตภาพของ UX และ ThX 
ซ่ึงเปนนิวไคลดแม และการเพ่ิมขึ้นของ U และ Th ซ่ึงเปนนิวไคลดลูกเทานั้น 
 

P               D + รังสี                               .….….(2.6) 
 

 เม่ือ P คือ    ธาตุกัมมันตรังสี หรือ นิวไคลดแม (parent nuclide) 
D คือ    ธาตุเกิดจากการสลายตัว หรือนิวไคลดลูก (daughter nuclide)  

 
 ในการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี อัตราการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีเปนสัดสวนกับ
จํานวนนิวไคลดของธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีอยู ซ่ึงเขียนความสัมพันธไดวา 
  อัตราการสลายตัวของนิวไคลดกัมมันตรังสี  จํานวนนิวไคลดกัมมันตรังสี  
 เขียนเปนสมการไดดังนี้ 
 

N
dt
dN                 ……….(2.7) 

 
  โดยเครื่องหมาย ลบ แสดงการลดลงของจํานวนนิวไคลดกัมมันตรังสี (N) 
 

N
dt
dN   
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                                                   teNN  0               ……… (2.8) 
   
 เม่ือ   0N  คือ  จํานวนนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีเวลาเริ่มตน (t = 0) 

N  คือ  จํานวนนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีเวลา t ใดๆ  
  t  คือ  ระยะเวลาของการสลายตัว 

    คือ  คาคงท่ีของการสลายตัว (decay constant) 
 
 กัมมันตภาพ (activity : A) ของธาตุกัมมันตรังสี หมายถึง อัตราการสลายตัวของธาตุ
กัมมันตรังสีหรือจํานวนของนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีสลายตัวตอหนวยเวลา หนวยรังสี คือ แบ็กเคอ
เรล (becquerel, Bq) ซ่ึงกัมมันตภาพเปนสัดสวนกับจํานวนนิวไคลดกัมมันตรังสี สามารถเขียน
ความสัมพันธไดดังนี ้
                                                  NA   
 
                                                    NA                       …………...(2.9) 
 
 จากสมการ (2.8) คูณดวย   ตลอดจะได 
 

teNN   0  
 
   ดังนั้น                         teAA  0                         ………….. (2.10)  
  
 เม่ือ 0A  คือ  กัมมันตภาพท่ีเวลาเริ่มตน (t = 0) 
      A  คือ  กัมมันตภาพท่ีเวลา t ใดๆ 
       t  คือ  ระยะเวลาของการสลายตัว 

    คือ  คาคงท่ีของการสลายตัว (decay constant) 
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 ครึ่งชีวิต (half–life; t1/2) หมายถึง ชวงเวลาท่ีปริมาณของสารกัมมันตรังสีสลายตัวจนเหลือ
ครึ่งหนึ่งของปริมาณเริ่มตน ครึ่งชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละไอโซโทป และสามารถใช
เปรียบเทียบอัตราการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีแตละชนิดได ดังแสดงในภาพท่ี 2.10  และ จาก
สมการ (2.8) เม่ือนิวไคลดกัมมันตรังสีสลายตัวนานครึ่งชีวิต ทําให 20NN   
 
 จากสมการ                             teNN  0         
 
 เม่ือ เวลา 1

2
t t  จะได       2

10
0

2
teN

N   

 
                                                        2

1
2
1 te   

2
12

1ln t  
 

                                                   

693.0

2
1 t                     ……..…(2.11) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.10 กราฟการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี 
(ท่ีมา: http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/102/1/nuclear1/nuclear_12.htm) 
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หนวยการวัดรังส ี
 เม่ือตองทํางานท่ีเกีย่วของกับรังสี ดังนั้นควรทราบหนวยวัดรังสี เนื่องจากรังสีชนิดตางๆ มีผล
ตอผูปฏิบัติงานและผูเกี่ยวของทุกคนเพ่ือใหเกิดความเขาใจความหมายท่ีตรงกัน 
  1. กัมมันตภาพ (activity) เปนหนวยของกัมมันตภาพรังสี (radioactivity unit) ท่ีแสดง
อัตราการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี โดยมี คูรี (curie, Ci) และ รัทเธอรฟอรด (rutherford) เปน
หนวยแสดงคากัมมันตภาพ เม่ือ 
   1 คูรี คือ ปริมาณสารกัมมันตรังสีท่ีสลายตัวใหกัมมันตภาพ 3.7 × 1010 ครั้งตอวินาที 
 
     1 curie  = 3.7 × 1010 dps (disintegration per second) 
 
   1 รัทเธอรฟอรด คือ ปริมาณธาตุกัมมันตรังสีท่ีสลายตัวใหกัมมันตภาพ 106 ครั้งตอ
วินาที 
     1 rutherford   = 106 dps (disintegration per second) 
 
   สําหรับหนวยสากล (International System of Unit, SI Unit) กําหนดใหแบ็กเคอเรล 
(Becquerel, Bq) เปนหนวยของกัมมันตภาพ โดยท่ี  
   1 แบ็กเคอเรล หมายถึง ปริมาณสารกัมมันตรังสีท่ีสลายตัว 1 ครั้งตอวินาที 
 
     1 Bq  = 1 dps (disintegration per second) 
 
  2. เอกซโพเชอร (exposure dose) เปนการวัดปริมาณของประจุไฟฟาท่ีเกิดขึ้นในอากาศ
จากกระบวนการแตกตัวเปนไอออนเม่ือไดรับรังสี ซ่ึงใน ค.ศ.1928 กําหนดใหใชเพียงรังสีเอกซ
เพียงอยางเดียว ตอมาในป ค.ศ.1937 ก็ใหใชกับรังสีแกมมาดวย โดยใชรังสีเอกซและรังสีแกมมาท่ีมี
พลังงานต่ําจนถึง 3 MeV หนวยของเอกซโพเชอร คือ เรินตเกน (roentgen,R) โดยท่ี 
   1 เรินตเกน คือ ปริมาณรังสีท่ีทําใหอากาศหนัก 0.001293 กรัม หรือมีปริมาตร 1 
ลูกบาศกเซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิและความดันมาตรฐาน แตกตัวเกิดประจุไฟฟา 1 esu (electrostatic 
unit) 
   สําหรับหนวยสากลใชคูลอมบตอกิโลกรัม (C/kg) โดยรังสี 1 เรินตเกน คือ ปริมาณ
รังสีท่ีทําใหอากาศ 1 กิโลกรัม แตกตัวเปนไอออนไดประจุ 2.58 x 10-4 คูลอมบ หรือเกิดไอออนคู
1.61 x 1015 ดังนั้น 
     1 R         =   2.58   10-4 Coulombs/kg 
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     1 C/kg       =    3876 R 
 
  3. แอบซอรบโดส (absorbed dose) เปนปริมาณรังสีท่ีถูกดูดกลืน ณ ตําแหนงใดๆ ภายใน
วัตถุ (ท่ีไมใชอากาศ) คือ จํานวนพลังงานรังสีท่ีถายทอดแกวัตถุตอหนวยมวลของวัตถุ ณ ตําแหนง
นั้น หนวย คือ rad ซ่ึงอาจเขียนไดวา 
 

 rad                = 
 
   1 แร็ด คือ ปริมาณรังสีท่ีตัวกลางดูดกลืนพลังงานไวได 100 เอิรกตอกรัมของ
ตัวกลาง 
     1 rad        = 100 erg/g 
 
       = 10-2 J/kg 
 
   SI unit กําหนดวา จูลตอกิโลกรัม หรือเกรย (gray; Gy) เปนหนวยของแอบซอรบ
โดส  
     1 J/kg       = 1 Gy 
 
     1 Gy      = 100 rad 
 
   เม่ือพิจารณาปริมาณรังสี 1 เรินตเกน ซ่ึงมีคาเทากับพลังงาน 87.7 เอิรก ท่ีถูกดูดกลืน
ไวโดยอากาศ 1 กรัม เห็นไดวา มีคาใกลเคียงกับปริมาณรังสี 1 แร็ด ความสัมพันธของหนวยเอกโพ
เชอรและแอบซอรบโดส จึงประมาณไดวา  
     1 R  = 1 rad 
 
  4. โดสอิควิวาเลนต (dose equivalent) ใชในดานการศึกษาผลของรังสีตอส่ิงมีชีวิต
(radiobiology, radiation biology) และดานการปองกันและความปลอดภัยทางรังสี โดยในดานผล
ของรังสีตอส่ิงมีชีวิตนั้น พิจารณาคาของโดสอิควิววาเลนตไดจาก แอบซอรบโดสรวมกับคายังผล
ชีวภาพสัมพัทธ (relative biological effectiveness, RBE ) เม่ือ 
 
   RBE     =  

พลังงานของรังสีท่ีตัวกลางดูดกลืนไว 
           น้ําหนักของตัวกลาง 

ปริมาณรังสีเอกซพลังงาน 250 kV ท่ีทําใหเกิดผลทางชีวภาพอยางหนึ่ง           
ปริมาณรังสีใดๆ ท่ีทําใหเกิดผลทางชีวภาพอยางเดียวกัน 
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   โดสอิควิวาเลนต มีหนวยเปนเรม (rem) ท่ีมาจากคําเติมวา radiation equivalent man 
ซ่ึงหมายถึง ปริมาณรังสีท่ีกอไอออนท่ีมนุษยหรือสัตวเล้ียงลูกดวยนมไดรับ แลวเกิดผลทางชีวภาพ
เทียบเทากับปริมาณรังสีเอกซหรือรังสีแกมมา 1 แร็ด โดยคาของ RBE แตกตางกันตามชนิดของรังสี 
ดังแสดงในตารางท่ี 1 จึงคํานวณโดสอิควิวาเลนตไดจาก 
 
    dose equivalent (rem)  = absorbed dose (Rad)   RBE 
 
ตารางที่ 2.1 คา RBE สําหรับรังสีชนิดตาง ๆ 
(ท่ีมา : http : //www.rmutphysics.com/physics/oldfront) 
 

ชนิดและพลังงานของรังสี RBE 
รังสีเอกซ 1 
รังสีแกมมา 1 
อนุภาคบีตา 30 keV หรือมากกวา 1 
อนุภาคบีตา ขนาดนอยกวา 30 keV 1.7 
นิวตรอน (thermal to slow, < 0.02 MeV) 4-5 
นิวตรอน (fast , 1-10 MeV) 10 (สําหรับรางกาย) และ30 (สําหรับนัยนตา) 
โปรตอน (1-10 MeV) 10 (สําหรับรางกาย) และ30 (สําหรับนัยนตา) 
อนุภาคแอลฟาจากกัมมันตภาพรังสีตามธรรมชาต ิ 10-20 

 
   สําหรับงานดานความปลอดภัยและการปองกันอันตรายจากรังสีนั้น ICRU ได
แนะนําใหคํานวณโดสอิควิวาเลนตจาก ปจจัยคุณภาพ (quality factor; QF) ซ่ึงสัมพันธโดยตรงกับ
การถายโอนพลังงานเชิงเสน (linear energy transfer; LET) ซ่ึงหมายถึง พลังงานเฉล่ียของรังสีท่ีถาย
โอนใหกับตัวกลางในปริมาตรท่ีเจาะจงตอหนวยระยะทาง มีหนวยเปน keV/µm รังสีท่ีมีมวลมาก 
เชน รังสีแอลฟามีคา LET สูง จึงถายเทพลังงานใหกับตัวกลางตอหนวยระยะทางไดมาก และ
สามารถเคล่ือนท่ีผานตัวกลางไดระยะทางส้ัน แตทําใหเกิดคูไอออนตอหนวยระยะทางไดมาก รังสี
ท่ีมีสมบัติดังกลาวจึงมีความเปนอันตรายสูง ปจจัยคุณภาพของรังสีแตละชนิดมีคาเพ่ิมขึ้นตามคา 
LET ท่ีเพ่ิมขึ้น การคํานวณโดสอิควิวาเลนตแสดงไดดังนี ้
 

Dose equivalent (rem) = absorbed dose (rem)   QF   N 
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   เม่ือ N เปนปจจัยอ่ืนๆ ท่ีอาจจะนํามาพิจารณารวมดวย เชน ปจจัยการแจกจาย 
(distribution factor) อัตราการรับรังสี (absorbed dose rate) โดยท่ัวไปกําหนดให N = 1 และเพ่ือ
ความสะดวกไดมีการกําหนดคา QF สําหรับรังสีกอไอออนชนิดตางๆ คาของ LET, RBE และ QF 
ของรังสีแตละชนิดแสดงในตารางท่ี 2.2  
   สําหรับหนวยสากลกําหนดให J/kg หรือ ซีเวิรต (sievert ; Sv) โดยสัมพันธกับหนวย
เรม โดยท่ี 1 rem คือ ปริมาณรังสีท่ีกอใหเกิดผลทางชีววิทยา เทียบเทาผลท่ีเกิดจากรังสีเอกซ 
     1 J/kg  = 1 Sv 
 
     1 Sv  = 100 rem 
 
ตารางที่ 2.2 คา LET , RBE และ QF ของรังสีแตละชนิด 
 

ชนิดของรังสี LET (keV/micron) RBE QF 
200 kVp X-ray 3 1 1 

60Co gamma ray 0.3 0.7 1 
Beta ray 0.3 1 1 
Proton 7-23 4-5 2.3 

Thermal neutron 7 4-5 10 
Fast neutron 20-53 5-10 10 
Alpha ray 53-175 10-20 20 

 
ผลของรังสีตอสิ่งมีชีวิต 
 เนื่องจากรังสีเปนพลังงานรูปแบบหนึ่ง ดังนั้น เม่ือกระทบวัสดุตางๆ และส่ิงมีชีวิตก็ยอมเกิด
ผลกระทบขึ้นได ซ่ึงขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง ไดแก ชนิดของรังสี พลังงานของรังสี ปริมาณของ
รังสี และชนิดของอวัยวะท่ีรังสีตกกระทบ ท้ังนี้ โดยท่ีเซลลเนื้อเยื่อและอวัยวะแตละสวน ในรางกาย
ของส่ิงมีชีวิตนั้น มีปฏิกิริยาตอบสนองตอรังสีแตกตางกันไป รังสีท่ีแผออกจากธาตุกัมมันตรังสี เม่ือ
ผานเขาไปในส่ิงมีชีวิตท้ังหลาย จะทําใหเกิดการแตกตัวเปนไอออนของอะตอม ตามแนวทางท่ีรังสี
ผานไป ทําใหเกิดผลเสียตอส่ิงมีชีวิต 2 แบบ คือ 
  1. ผลชัดเจน (deterministic effect)  ผลท่ีเกิดขึ้นเม่ือรางกายไดรับรังสีปริมาณเกินคาขีด
เริ่มเปล่ียน ทําใหเห็นผลกระทบอยางชัดเจน ผลนี้จะแปรผันตรงกับปริมาณรังสีท่ีไดรับ เชน เกิด
เปนผ่ืนแดงขึ้นตามผิวหนัง ผมรวง เซลลตาย เปนแผลเปอย ภาวะเกิดพังผืดท่ีปอด (fibrosis of the 



24 
lung) มะเร็งเม็ดเลือดขาว (leukemia) ตอกระจก (cataracts) ดังแสดงตัวอยางอุบัติเหตุในภาพท่ี 2.11 
ซ่ึงรางกายจะเปนมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณของรังสีท่ีไดรับ สวนของรางกายท่ีไดรับรังสี และ
อายุของผูไดรับรังสี กลาวคือ ผูท่ีไดรับรังสีหากมีอายุนอยแลวอันตรายเนื่องจากรังสีจะมีมากกวาผูท่ี
มีอายุมาก ในทารกแรกเกิดอาจไดรับอันตรายถึงพิการหรือเสียชีวิตได ขอมูลท่ีไดจากการใชระเบิด
นิวเคลียรในสงครามโลกครั้งท่ี 2 อุบัติเหตุทางนิวเคลียร และการใชรังสีทางการแพทย ทําให
สามารถแบงกลุมอาการไดรับรังสีท่ัวรางกายออกไดเปน 3 กลุม โดยตองเกิดภายใตเง่ือนไขตางๆ 
ดังนี้ 
   1.1 ไดรับรังสีภายในระยะเวลาส้ันๆ (นาที)  
   1.2 ท่ัวรางกายไดรับรังสี  
   1.3 ตนกําเนิดรังสีอยูภายนอกรางกายและเปนรังสีชนิดท่ีมีอํานาจทะลุทะลวงสูง 
โดยในกลุมอาการท้ัง 3 จะมีระยะของการตอบสนองดังนี ้
    1.3.1 ระยะเตือนลวงหนา (prodromal stage) อาเจียน ผิวหนังเปนผ่ืนแดง 
หายใจไมสะดวก ตาอักเสบ มีไข  
    1.3.2 ระยะแฝง (latent stage) ไมมีการแสดงผลอาการออกมา  
    1.3.3 ระยะแสดงผล (manifest stage) มีไข ทองรวง ติดเช้ือ เม็ดเลือดลดลง 
โลหิตออก ผมรวง ผิวหนังพอง บวม และเปนแผลลึก ปวดทองรุนแรง กลามเนื้อไมทําหนาท่ี
รวมกันดังนั้น แมมนุษยไดรับรังสีท่ัวรางกาย แตผลท่ีเกิดขึ้นตออวัยวะตางๆ จะไมเทากัน ดังแสดง
ในตารางท่ี 2.3 

 

     
 

ภาพท่ี 2.11 อุบัติเหตุทางรังสี (Co-60) ในประเทศไทย 
ท่ีมา: http://www.oknation.net/blog/katiya/2008/05/22/entry-2 

 
 
 



25 
ตารางที่ 2.3 คาปรับเทียบตามชนิดเนื้อเยื่อ (tissue weighting factor) ของอวัยวะตางๆ 
 

อวัยวะ tissue weighting factor 
อวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ (gonad) 0.20 
ไขกระดูก (bone marrow) 0.12 
ลําไสใหญ (colon) 0.12 
ปอด (lung) 0.12 
กระเพาะ (stomach) 0.12 
กระเพาะปสสาวะ (bladder) 0.05 
เตานม (breast) 0.05 
ตับ (liver) 0.05 
หลอดอาหาร (esophagus) 0.05 

*tissue weighting factor หมายถึง คาปรับเทียบตามชนิดเนื้อเยื่อ ซ่ึงแสดงถึงผลกระทบจากรังสี ท่ีมี
ตอเนื้อเยื่อหรืออวัยวะตางๆ (ท่ีมา : ICRP Publication 60, 1994) 
 
  2. ผลไมชัดเจน (stochastic effect) เปนผลของรังสีตอส่ิงมีชีวิต ท่ีไดจากการวิเคราะห
ขอมูลทางสถิต ิของผูไดรับรังสีท่ีปริมาณนอย ๆ ในระยะเวลาท่ีนาน ๆ ผลของรังสีตอรางกายมนุษย
ในระยะยาวสามารถสรุปไดดังนี้ 
   2.1 การเกิดมะเร็ง ซ่ึงเช่ือวาเปนผลมาจากรังสี ไดแก มะเร็งของเม็ดเลือดขาว ผิวหนัง 
กระดูก ปอด ไทรอยด เตานม ซ่ึงจะมีระยะแอบแฝงประมาณ 20-30 ป ยกเวนมะเร็งเม็ดเลือดขาวซ่ึง
จะใชเวลาประมาณ 7-12 ป และหากเกิน 20 ป ไปแลวอุบัติการณจะเขาสูปกต ิ 
   2.2 อายุส้ัน ผูไดรับรังสีจะมีอายุส้ันกวาท่ีควร  
   2.3 การถายทอดไปยังลูกหลาน ถามีการผาเหลาเกิดขึ้นกับเซลลสืบพันธุ (germ 
cells) ก็มีโอกาสเปนไปไดท่ีความผิดปกติจะถายทอดไปยงัลูกหลาน 
 จากการตรวจสอบผลของรังสีจากการท้ิงลูกระเบิดนิวเคลียร และการศึกษาวิจัยและปฏิบัติงาน 
เกี่ยวของกับพลังงานนิวเคลียร รังสี และวัสดุกัมมันตรังสี ตลอดชวงเวลา 100 ป ท่ีผานมา ไดมีการ
สรุปผลความเส่ียงและอันตรายของรังสีตอมนุษย และสรุปเปนเกณฑอันตรายของรังสี ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.4 ระดับความแรงรงัสีและอันตรายท่ีอาจจะเกิดขึน้ 
(ท่ีมา : http://www.tint.or.th/nkc/nkc5004) 
 

ความแรงรังสีระดับ 10,000 มิลลิซีเวิรต 
ในระยะเวลาส้ัน ๆ 

เกิดการบาดเจ็บทางรังสีทันที และทําใหถึงแกความ
ตายใน 2-3 สัปดาห 

ความแรงรังสีระดับ 1,000 มิลลิซีเวิรต ใน
ระยะเวลาส้ัน ๆ 

เกิดการบาดเจ็บทางรังสี เชน คล่ืนไส อาเจียน แตไม
ถึงขั้นเสียชีวิต และอาจเกิดเปนมะเร็งในระยะหลัง  

ความแรงรังสีระดับ 20 มิลลิซีเวิรตตอป เกณฑความปลอดภัยทางรังสี สําหรับผูปฏิบัติงานใน
สถานปฏิบัติงานทางรังสี  

ความแรงรังสีระดับ 2 มิลลิซีเวิรตตอป ระดับรังสีปกตใินธรรมชาต ิ 

ความแรงรังสีระดับ 0.05 มิลลิซีเวิรต ระดับรังสีสูงสุด ท่ียอมใหมีอยู ณ รอบบริเวณสถาน
ปฏิบัติงานนิวเคลียร  

 
การตรวจวัดรังสีแกมมาและวิเคราะหคากัมมันตภาพรังสี โดยใชหัววัดรังสีแบบสารกึ่ง
ตัวนําและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 
 ในการตรวจวัดรังสีแกมมาในธรรมชาติ วิธีการท่ีใชจะอาศัยคุณสมบัติการเกิดอันตรกิริยา 
(interaction)  ระหวางรังสีกับวัตถุ ผลท่ีเกิดขึ้นก็คือ อะตอมเกิดการแตกตัวเปนไอออน (ionization) 
หรือถูกกระตุนใหมีพลังงานสูงขึ้น (excitation) หัววัดรังสีท่ีอาศัยหลักการแตกตัวเปนไอออนไดแก 
หัววัดแบบกาซทุกชนิดและหัววัดแบบสารกึ่งตัวนํา สวนหัววัดท่ีใชหลักการกระตุน ไดแก หัววัด
แบบซิลทิลเลชัน สัญญาณทางไฟฟาท่ีเกิดขึ้นจากหัววัดรังสีจะถูกสงตอไปยังอุปกรณวัดทาง
นิวเคลียร เพ่ือทําการวิเคราะหผลตอไป สําหรับการตรวจวัดรังสีแกมมา หัววัดรังสีแกมมาท่ีนิยมใช
กันอยางแพรหลายในปจจุบันมีอยู 2 ชนิดคือ หัววัดแบบซิลทิลเลชัน (scintillation detector) และ
หัววัดแบบสารกึ่งตัวนํา (semiconductor detector) แตในท่ีนี้จะขอกลาวถึงหัววัดแบบสารกึ่งตัวนํา 
 1. หัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนํา (semiconductor detector) 
  ถานําผลึกของสารกึ่งตัวนําเจอรมาเนียมชนิดพี กับสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็นมาตอกัน เรียกวา 
ไดโอด อิเล็คตรอนตรงบริเวณใกลๆ รอยตอ (junction) จากผลึกชนิดเอ็น จะเคล่ือนท่ีผานรอยตอ 
ไปรวม กับโฮลในผลึกชนิดพี ขณะเดียวกันโฮลในผลึกชนิดพีจะเคล่ือนผานรอยตอ ไปรวมตัวกับ
อิเล็กตรอนในผลึกชนิดเอ็น ทําใหเกิดเปนบริเวณท่ีเรียกวา depletion region เม่ือตอศักยไฟฟาแบบ
ตรง (forward bias) depletion region จะหายไปและเกิดกระแสไหลผานรอยตอ ถาใหศักยไฟฟา
แบบกลับขั้ว (reverse bias) อิเล็กตรอนและโฮล จะเคล่ือนท่ีกลับทิศ คือ ดาน p-type จะตอกับขั้วลบ 
และ n-type จะตอกับขั้วบวก ทําใหเกิดบริเวณตรงกลางของแตละขางท่ีเรียกวา depletion region ซ่ึง
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บริเวณนี้จะไมมีการเคล่ือนท่ีของ hole และ อิเล็กตรอน ทําใหไมมีการรวมตัวกันของประจุท้ังสอง
และไมมีกระแสไหลผาน ดังนั้นเม่ือรังสีเขามาทําปฏิกิริยาในบริเวณ depletion region ทําใหเกิด 
excitation ของอิเล็กตรอน และมีกระแสไฟฟาเกิดขึ้น โดยขนาดของกระแสขึ้นกับพลังงานของรังสี
ท่ีเขามาทําปฏิกิริยา ดังแสดงในภาพท่ี 2.12 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 การตอศักยไฟฟาแบบตรงและแบบกลับ ใหแกไดโอด 
(ท่ีมา : http://www.tint.or.th/adv/phys_oap) 

 
 2. หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง (high purity germanium detector ; HPGe) 
  หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ทําขึ้นจากผลึกเจอรมาเนียมรูป
ทรงกระบอก ท่ีผิวดานนอกจะแพรดวยลิเทียม สวนดานในปลูกไอออนของโบรอน เรียกวา หัววัด
รังสีชนิดพี (p-type) หรือเปนผลึกเจอรมาเนียมรูปทรงกระบอก ซ่ึงแพรดวยลิเทียมไวท่ีผิวดานใน 
สวนดานนอกปลูกไอออนของโบรอน เรียกวา หัววัดรังสีชนิดเอ็น (n-type)  ดังแสดงในภาพท่ี 2.13 
และ 2.14 
 

   
 

ภาพท่ี 2.13 coaxial ของ p-type และ coxial ของ n-type  
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(ท่ีมา : http://www.tint.or.th/adv/phys_oap) 

 
 

ภาพท่ี 2.14 ภาคตัดขวางของหัววัดรังสีแบบ coaxial HPGe 
(ท่ีมา : http://www.tint.or.th/adv/phys_oap) 

 
 หลักการโดยยอของหัววัดหัววัดแบบ Lithium-drifted Germanium ตองแชไวไนโตรเจนเหลว 
ท่ีอุณหภูมิ  77 oK เม่ือรังสีผานเขาไปในผลึก จะทําใหเกิดไอออนท่ีมีประจุบวกและประจุลบ ไดแก 
อิเล็กตรอนและโฮล ท่ีมีจํานวนเทาๆ กัน  และเม่ือนําขั้วไฟฟาสองขั้วมาตอเขากับผลึกคนละดาน 
แลวมีกระแสไฟฟาผาน จะทําใหผลึกนั้นมีสนามไฟฟาเกิดขึ้น ไอออนหรืออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟา
นั้นก็จะถูกดึงดูดไปยังขัว้ไฟฟา  ไอออนท่ีเกิดขึ้นจะเปนปฏิภาคกับพลังงานท่ีสูญเสียไปในผลึก และ
เม่ือตอหัววัดชนิดนี้เขากับระบบขยายสัญญาณและ MCA ดังแสดงในภาพท่ี 2.15 ก็จะสามารถ
ตรวจวัดและวิเคราะหปริมาณกัมมันตรังสีได ขอมูลท่ีตรวจวัดออกมาในรูปของกราฟท่ีเขียนขึ้น
ระหวาง จํานวนชองของ MCA และจํานวนนับท่ีนับไดจากหัววัดในแตละชองของ MCA  เรียกวา 
“สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมา” 
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ภาพท่ี 2.15 แผนภาพของหัววัดสารกึ่งตวันําและระบบการตรวจวัดรังสีแกมมา 
 

 3. อุปกรณวัดทางนิวเคลยีร 
  3.1 แหลงจายกําลังศักยสูง (high voltage power supply) จะทําหนาท่ีเปล่ียนไฟฟา
กระแสสลับ 220 โวลต ใหเปนไฟฟากระแสตรง ซ่ึงสามารถปรับคาได และจะตองมีเสถียรภาพใน
การรักษาศักยไฟฟาทางเอาทพุตใหคงท่ี ณ จุดท่ีตั้งไว โดยไมเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิแวดลอม 
หรือการกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟาในสาย 220 โวลตสําหรับหัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนํา แหลงจาย
กําลังศักยสูงควรปรับคาไดจาก 0 ถึง 5,000 โวลต และใหกระแสไดจาก 0 ถึง 100 A 
  3.2 ภาคขยายสวนหนา (preamplifier) จะทําหนาท่ีรวบรวมประจุไฟฟา ท่ีเกิดขึ้นจาก
หัววัด แลวเปล่ียนไปเปนสัญญาณพัลส (pulse) ซ่ึงมีขนาดท่ีเปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวนประจุ 
  3.3 ภาคขยายหลัก (amplifier) เปนสวนท่ีรับสัญญาณพัลสจากภาคขยายสวนหนา แลว
นํามาปรับแตงรูปของสัญญาณ พรอมกับขยายขนาดของสัญญาณใหเหมาะกับการนําไปวิเคราะห
ความสูง อัตราการขยายแรงดัน (voltage gain) มี 2 แบบ คือ อัตราขยายหยาบ (coarse gain) และ
อัตราขยายละเอียด (fine gain) 
  3.4 เครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง  (multichannel analyzer; MCA) จะบันทึก และ
เก็บพัลลท่ีขึ้นอยูกับขนาดความสูง หนวยเก็บแตละหนวยจะเรียกวาชอง ความสูงของพัลลจะทําให
ทราบความสัมพันธในรูปของปฏิภาคกับพลังงานของอนุภาคท่ีเขาสูหัววัด แตละพัลลจะถูกเก็บใน
ชองเฉพาะ ท่ีสมนัยกับพลังงานนั้นๆ การแจกแจงของพัลลในชองก็คือ ภาพของการแจกแจง 
พลังงานของอนุภาค เม่ือส้ินสุดเวลาการวัด สเปกตรัมท่ีถูกบันทึกจะแสดงผลท่ีจอภาพของ MCA 
และแกนระนาบ คือ หมายเลขชองหรือพลังงานของอนุภาค สวนแกนตั้งจะเปนจํานวนอนุภาคท่ีถูก
บันทึกตอชอง  
 การตรวจวัดรังสีแกมมาดวยหัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนํา จะเห็นไดวา ลักษณะของสเปกตรัม
ของรงัสีแกมมานั้น จะเริ่มตนจากรังสีท่ีมีพลังงานต่ําๆ ท่ีเกิดขึ้นในระหวางการตรวจวัด ไดแก รังสี
เอกซ โฟตอนสะทอนกลับ บริเวณตอเนื่องแบบคอมพตัน ซ่ึงสวนท่ีสําคัญท่ีจะนํามาวิเคราะห คือ 

preamplifier amplifier multichannel 
analyzer : MCA 

computer 

detector 

high – voltage 
Power supply 
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พีคพลังงานของรังสีแกมมาจริง ท่ีจะทําการวิเคราะหหาคากัมมันตภาพรังสีของนิวไคลด
กัมมันตรังสีท่ีสลายตัวใหรังสีแกมมา โดยใชพีคท่ีเรียกวา โฟโตพีค (photopeak) หรือท่ีเปนพีคสี
แดงท่ีไดจากการปรับเทียบนั่นเอง ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 2.16 
 

 
 

ภาพท่ี 2.16 สเปกตรัมของอันตรกริยาระหวางรังสีแกมมากบัสสาร 
(ท่ีมา : จากผลการทดลองของตวัอยางดิน จังหวดัพัทลุง) 

 
 4. ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบ HPGe 
  ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี หมายถึง อัตราสวนจํานวนนับของสารกัมมันตรังสีใน
ชวงเวลาหนึ่งตออัตราการแผรังสีจากสารกัมมันตรังสีนั้นในชวงเวลาเทากัน ในการหาปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีท่ีมีอยูในตัวอยาง จําเปนตองทราบถึงประสิทธิภาพของเครื่องวัดนั้นเสียกอน 
ประสิทธิภาพของเครื่องวัดรังสีจะมีคาไมคงท่ี ท้ังนี้ขึ้นอยูกับชนิดของรังสี พลังงานของรังสี โดย
นําเอาสารกัมมันตรังสีมาตรฐานมาทําการตรวจสอบ เนื่องจากรูคาพลังงานและกัมมันตภาพหรือ
ความแรงของรังสีท่ีแนนอน  
   คาประสิทธิภาพของหัววัดรังสี คํานวณไดจาก 
 
         dps

cps        Eff ζ                                      ………. (2.12) 

 

511 keV 
เกิดจากการประลัย 

โฟโตพีค (photopeak)  

compton scattering 
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   โดยท่ี อัตรานับสุทธิท่ีไดตอเวลาท่ีใชในการวัด (count per second or “cps”) 
สามารถคํานวณไดโดยการใชสมการ 
       

t
area        cps 

                                  
...………(2.13) 

 
  เม่ือ area      คือ  คาพ้ืนท่ีใตพีค 
    t         คือ  ระยะเวลาท่ีใชในการตรวจวัด (วินาที) 
 
  อัตราการสลายตัวหรือคากัมมันตภาพรังสี (disintegration per second or “dps”) สามารถ
คํานวณไดโดยการใชสมการ  
        t-

0eA        tA        dps                        ………… (2.14) 
 
  เม่ือ  A(t) คือ กัมมันตภาพท่ีเวลา t ใดๆ 

  A0 คือ กัมมันตภาพท่ีเวลาเริ่มตน (t=0 วินาที) 
   คือ คาคงท่ีของการสลายตัว เทากับ 0.693/ T1/2 
   t คือ ระยะเวลาท่ีใชในการสลายตัว (วินาที) 

 
 5. การตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity : S.A.) 
  กัมมันตภาพหรือความแรงของรังสี หนวยท่ีใชวัด คือ คูรี่ (curie : Ci) และเบคเคอเรล 
(becquerel : Bq) 
     1  Ci   =  3.7   1010 dps   และ  1  Bq = 1 dps 
 
  จากสเปกตรัมของรังสีแกมมาท่ีวัดไดในชวงเวลาหนึ่ง ท่ีทําการวัด สามารถหา 
กัมมันตภาพจําเพาะโดยอาศัยความสัมพันธจากสัมประสิทธ์ิของหัววัดรังสี 
  ดังนั้นกัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยาง สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ 
 
     

ty WPζ
cps      A.S


                                                 ……....(2.15) 

 
  เม่ือ  S.A. คือ คากัมมันตภาพจําเพาะ ในสารตัวอยาง (Bq/kg) 
  cps คือ อัตรานับสุทธิ (peak area/counting time) 

  คือ ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี 
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Wt คือ น้ําหนักของตัวอยางท่ีทําการวัดรังสี (kg) 
Py คือ คาเปอรเซ็นตท่ีมีรังสีแกมมาออกมาจากแหลงกําเนิดรังสี (%yield) 

 6. กําลังแยกพลังงาน (energy rsolution) 
  เปนคาท่ีแสดงความสามารถของระบบการนับวัดในการแยกรายละเอียดของพลังงาน
ตางๆ ออกจากกันโดยแยกตามพลังงานหรือระยะหางของพลังงาน photopeak ยิ่งกวางบงบอกถึง
ความสามารถในการแยกพลังงานไดไมด ีดังนั้น คาของกําลังแยกพลังงาน คํานวณจาก full width at 
half maximum (FWHM) ของ photopeak ดังแสดงในภาพท่ี 2.17 
  การหา FWHM ทําไดโดยวัดคานับวัดสูงสุดท่ียอดของ photopeak และอานคาพลังงาน ณ.
ตําแหนงนี้ ( energy ท่ี photopeak) จากนั้นหาตําแหนงของพลังงานท่ีมีคานับวัดเปนครึ่งหนึ่งของคา
นับวัดของ photopeak ซ่ึงคาพลังงานท่ีไดจะมี 2 คาคือคาท่ีอยูดานซายและดานขวาของ photopeak 
และจะไดคาความแตกตางของพลังงานท่ีมีคานับวัดเปนครึ่งหนึ่งของคานับวัด ( E )เพราะฉะนั้น 
คํานวณหาคา FWHM ไดจากสมการท่ี 2.16 ดังนี้ 
 
   100

photopeak   energy  
FWHM  E  resolutionenergy   % 




ท่ี
ท่ี                           ….….(2.16) 

 
  เม่ือ % energy resolution      คือ   กําลังแยกของหัววัด (คิดเปนเปอรเซ็นต) 
           FWHM         คือ   คาความกวางของโฟโตพีคท่ีครึ่งหนึ่งของคานับสูงสุด  
                                                           หรือคาความกวางของ FEP 
 

 
 

ภาพท่ี 2.17 การหาคา energy resolution จาก full-width-at-half-maximum (FWHM)  
(ท่ีมา:http://www.medtech.mahidol.ac.th/mtthai/eLearning/instrumentation) 
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 7. คาขีดจํากัดของหัววัด (lower limit of detector, LLD) 
  ในทางปฏิบัติ จะทําการตรวจวัดรังสีจากธรรมชาติ (background) กอนการวัดตัวอยาง ซ่ึง
เราสามารถระบุบอกคุณสมบัติของระบบเครื่องวัดวามีระดับความสามารถท่ีจะตรวจวัดความ
แตกตางของคาวัดรังสีจากธรรมชาติและคาวัดรังสีในตัวอยางไดอยางนาเช่ือถือท่ีระดับเทาไหร เรา
เรียกระดับนี้วา คาขีดจํากัดของหัววัด ท้ังนี้เปนเพราะการวัดคารังสีจากธรรมชาติและคาวัดรังสีใน
ตัวอยางมีการกระจายทางสถิติอยูดวย ซ่ึงโดยท่ัวไปจะใชระดับความเช่ือม่ันท่ี รอยละ 95 โดยใน 
การวัดจะตองไดผลการวัดจากตัวอยางมากกวาคาขีดจํากัดของหัววัดจึงถือไดวาเปนผลจากการ
สลายตัวทางรังสีในตัวอยาง ซ่ึงสามารถหาคาขีดจํากัดของหัววัดไดจากสมการตอไปนี ้
 
      4.66 nSLLD




                 ……...(2.17) 

 
  เม่ือ  LLD คือ  คาขีดจํากัดของหัววัด 
    คือ  คาประสิทธิภาพของหัววัด 
  nS  คือ  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของจํานวนนับท่ีหัววัดนับได 
 
 โดยท่ี 

2
B

2
Tn SS   S                                          ..……...(2.18) 

 และ 
                        

c

T2
T t

R    S                                                  .………(2.19) 

 

c

B2

t
R    BS                                                      .………(2.20)

              
 เม่ือ BR  คือ   คาอัตราการนับในธรรมชาต ิ(background count rate)  
           ซ่ึงเทากับ      

ct
backgrountcount  

  TR  คือ   คาอัตราการนับรวม (gross count rate) ซ่ึงเทากับ  
ct

netcount  

  2
BS  คือ   คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ BR  

  2
TS  คือ   คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ TR  

  ct  คือ   ระยะเวลาท่ีทําการตรวจวดั 
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 8. อัตราปริมาณรังสีดดูกลืนในอากาศ 
  อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศจากแหลงกําเนิดรังสีธรรมชาติของโลกสําหรับ
ภายนอกบานเรือน (outer) ท่ีวัดเหนือพ้ืนดิน 1 m ซ่ึงคํานวณคากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th 
และ 40K โดยสมมติวานิวไคลดกัมมันตรังสีชนิดอ่ืนท่ีมีอยูในธรรมชาติ เชน 137Cs, 90Sr และ 235U     
มีคานอยมากจนสามารถละท้ิงได โดยอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศสําหรับภายนอกบานเรือน 
คํานวณไดจากสมการ 
 
   KThRa 0.0417A0.604A0.462AD(nGy/h)              ……… (2.21) 
 
  โดยท่ี ARa , ATh และ AK คือ คากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra,232Th และ 40K ตามลําดับ มี
หนวยเปน Bq/kg  (Singh et al., 2005) 
 
 9. กัมมันตภาพสมมูลเรเดียม 
  คากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (Raeq) เปนคาผลรวมถวงน้ําหนักของกัมมันตภาพรังสีของ
ท้ัง 3 นิวไคลด ซ่ึงจากการศึกษาพบวา 226Ra ท่ีมีกัมมันตภาพ 370 Bq/kg จะใหคาอัตราปริมาณรังสี
เทียบเทา 232Th กัมมันตภาพ 259 Bq/kg หรือ 40K กัมมันตภาพ 4810 Bq/kg คากัมมันตภาพสมมูล
เรเดียมคํานวณไดจากสมการ 
 

 KThRa
KThRa

eq 0.077A1.43AA
4810
A

259
A

370
A370Ra 






   …...(2.22) 

 
  โดยท่ี ARa , ATh และ AK คือ คากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232 Th และ 40K ตามลําดับ มี
หนวยเปน Bq/kg สามารถใชคากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra แทนคากัมมันตภาพจําเพาะของ 238U 
ได เนื่องจากมีการเขาสูสภาวะสมดุลทางรังสีแบบถาวรระหวาง 238U กับ 226Ra (Veiga et al., 2006) 
 
 10. ดัชนีความเส่ียงรังสีจากภายนอก 
  คาดัชนีอันตรายหรือความเส่ียงท่ีจะเกิดอันตรายจากรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย โดย
กัมมันตภาพรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย สวนใหญจะเปนรังสีแกมมาท่ีมีอํานาจทะลุทะลวงสูง 
ท่ีมาจากแหลงกําเนิดธรรมชาติภายนอกรางกาย คาปริมาณรังสีท่ีไดรับจากนอกรางกายประจําป 
(external hazard index : Hex) คํานวณไดจากสมการ (2.23) สมการนี้ เปนรูปแบบจําลอง 
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(conservative model) ของการไดรับอันตรายจากรังสีภายนอกรางกาย เม่ือใชวัสดุจากธรรมชาติ เชน 
หิน ทราย มาใชในการกอสรางบานเรือน ซ่ึงบานท่ีกอสรางมีความหนาของผนังยาวมีท่ีส้ินสุด โดย
ปราศจากหนาตางและประตู คํานวณไดจากสมการ 
 
      

4810
A

259
A

370
AH KThRa

ex                              ……...(2.23) 
 
  โดยท่ี ARa , ATh และ AK คือ คากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th และ 40K ตามลําดับ มี
หนวยเปน Bq/kg เม่ือคา Hex < 1.0 แสดงวา อันตรายจากรังสีภายนอกมีนอยจนละท้ิงได ถา Hex =  1 
ผูไดรับสัมผัสรังสีภายนอกจะไดรับปริมาณรังสีดูดกลืนเทากับ 1.5 mGy/y และถา Hex > 1.0 
อันตรายจากการไดรับสัมผัสรังสีจากภายนอกมีมาก ซ่ึงไมควรจะนําวัสดุเหลานี้มาใชในการ
กอสรางบานเรือน (Veiga et  al., 2006) 
 
 11.  อัตราปริมาณรังสีที่ไดรับตอป 
  อัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับสามารถหาไดจาก การแปลงอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ
โดยใชคาองคประกอบสําหรับการแปลงคา (conversion factor) 0.7 Sv/Gy สําหรับการแปลงคา
ปริมาณดูดกลืนรังสีแกมมาในอากาศ เปนคาปริมาณรังสีแกมมายังผลท่ีไดรับโดยบุคคลท่ัวไปท่ีใช
เวลาอยูภายนอกบานเรือนประมาณ 20% ของเวลาท้ังหมดใน 1 ป คํานวณไดดังสมการ (Singh et 
al., 2005) 
 
      Annual Effective Dose (mSv/y)  =  D (nGy/h)8,760 h 0.2 0.7 Sv/Gy   10-6  …….(2.24) 
 
ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ฤทัยรัตน บุญครองชีพ (2549 : 50-53) ไดทําการวัดปริมาณและคุณภาพของกัมมันตภาพรังสี
ในทรายชายหาดท่ีเก็บจากบริเวณชายหาดปาตอง จังหวัดภูเก็ต จํานวน 20 ตัวอยาง โดยใชหัววัด
รังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิและระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรสโกป โดยทําการวัด
และเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานดิน (IAEA Soil 6) และแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐาน Eu–152 ของ
สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ โดยใชเวลาในการวัดคากัมมันตภาพรังสีของแตละตัวอยาง 10,000 
วินาที จากผลท่ีได พบวา มีไอโซโทปรังสีของ 212Pb, 228Ac, 208Tl, 214Pb, 226Ra, 137Cs,  232Th และ 40K 
ปรากฏอยูในตัวอยางทรายชายหาดดังกลาว นอกจากนี้ยังไดทําการวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีของ 
137Cs, 226Ra, 232Th และ 40K พบวา ปริมาณท่ีวัดไดอยูในเกณฑปกต ิ
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 รัชดา ทองศรี (2550 : 63-64)  ไดทําการตรวจวัดและวิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติในตัวอยางทรายแมน้ําจากบริเวณอําเภอปากพะยูน จังหวัดพัทลุง 
จํานวน 2 แหลง ๆ ละ 20 ตัวอยาง รวมท้ังหมด 40 ตัวอยาง โดยใชหัววัดแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิ
และระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยทําการวัดและเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานดิน 
(IAEA 375-Soil) และใชแหลงกําเนดิรังสีมาตรฐาน 137Cs และ 60Co ท่ีสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร
แหงชาติ (องคการมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี อําเภอองครักษ จังหวัดนครนายก 
ในการปรับเทียบพลังงานของเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ในการตรวจวัดในแตละตัวอยางใชเวลา
เปน 10,000 วินาที จากผลท่ีได พบวามีไอโซโทปรังสีของ212Pb, 214Bi, 214Pb, 228Ac, 208Tl, 238U, 232Th  
และ 40K ปรากฏอยูในตัวอยางทรายแมน้ําท้ัง 2 แหลง นอกจากนี้ยังไดทําการวัดปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีของ 226Ra, 232Th  และ 40K พบวากัมมันตภาพจําเพาะของ 238U  ท่ีพลังงาน 609.32 
keV ของ 214Bi  มีพิสัยอยูในชวง 21.24-40.71 Bq/kg  มีคาเฉล่ียเปน 30.33±0.83 Bq/kg สวนคากัม
มันตภาพจําเพาะของ 232Th  ท่ีพลังงาน 911.07 keV ของ 228Ac มีพิสัยอยูในชวง 18.50-42.34 Bq/kg 
มีคาเฉล่ียเปน 30.52±0.98 Bq/kg และกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K ท่ีพลังงาน 1460.75 keV มีพิสัย
อยูในชวง 288.63-592.81 Bq/kg มีคาเฉี่ยเปน 440.17±0.95 Bq/kg ซ่ึงคาท่ีไดอยูในชวงเกณฑปกติ
เม่ือเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติของประเทศไทยและของโลก 
 ประสงค เกษราธิคุณ และคณะ (2552 : 8-11)  ไดทําการตรวจวัดปริมาณและวิเคราะหคากัม
มันตภาพจําเพาะของนิวไคลดรังสีเริ่มตน 226Ra,232Th และ 40Kในตัวอยางทรายชายหาดจํานวน 40 
ตัวอยาง ท่ีเก็บจากชายหาดเฉวง อําเภอเกาะสมุย ของจังหวัดสุราษฎรธานีโดยใชหัววัดรังสีแบบ
เจอรมาเนียมบริสุทธ์ิและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีและใชสารมาตรฐานดินแบบ
ปริมาตร IAEA 375-soil ของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ในการ
เปรียบเทียบเพ่ือการคํานวณคากัมมันตภาพจําเพาะท่ีตองการ  จากผลการทดลองพบวาคากัมมันต
ภาพจําเพาะท่ีคํานวณไดมีคาพิสัยอยูระหวาง 1.09–95.37 Bq/kg สําหรับ 226Ra,  9.55–107.97 Bq/kg  
สําหรับ 232Th และ 233.54–675.99 Bq/kg สําหรับ 40K และมีคาเฉล่ียเปน 18.85±1.45 Bq/kg, 
23.53±2.40 Bq/kg และ 373.30±13.59 Bq/kg ตามลําดับ นอกจากนี้ ยังไดนําผลการทดลองท่ีไดนี้ไป
เปรียบเทียบกับขอมูลจากการรายงานผลการตรวจวัดและการประเมินคากัมมันตภาพรงัสีในตวัอยาง
ทรายชายหาดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันตแิละผลการวิจัยของนักวิจัยในประเทศไทยและท่ัวโลก 
 นูรีมาลย บือซา (2551 : 15-17) ไดทําการตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด
กัมมันตรังสีธรรมชาติในตัวอยางดินจํานวน 60 ตัวอยาง ซ่ึงเก็บจากบริเวณมหาวิทยาลัยทักษิณ 
วิทยาเขตสงขลา อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา จํานวน 30 ตัวอยาง และเก็บจากบริเวณมหาวิทยาลัย
ทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง จํานวน 30 ตัวอยาง โดยใชหัววัดเจอรมา
เนียมบริสุทธ์ิและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี  ท่ีหองปฏิบัติการของสถาบัน
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เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาต ิ(องคการมหาชน) พบวา คากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ  226Ra, 232Th  
และ 40K  ในตัวอยางดินท่ีเก็บจากบริเวณมหาวิทยาลัยทักษิณวิทยาเขตสงขลา มีคาพิสัยอยูในชวง 
8.90–42.08 Bq/kg, 17.41–146.24 Bq/kg และ 443.05–1455.84 Bq/kg มีคาเฉล่ียเปน 24.43±1.35, 
55.89±4.56 และ 949.63±26.03 Bq/kg ตามลําดับ และคากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ 226Ra, 232Th 
และ 40K ในตัวอยางดินท่ีเก็บจากบริเวณมหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง มีคาพิสัยอยูในชวง 
5.97–34.36 Bq/kg, 14.49–123.95 Bq/kg และ 46.13–1000.57 Bq/kg มีคาเฉล่ียเปน 18.60±0.92, 
67.24±4.61 และ 298.35±14.58 Bq/kg ตามลําดับ และไดนําผลท่ีคํานวณไดนี้มาเปรียบเทียบกับ
ขอมูลของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ขอมูลของนักวิจัยไทยและขอมูลของงานวิจัยท่ัวโลก 
นอกจากนี้ยังไดคํานวณปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) 
และคาดัชนีความเส่ียงรังสีภายนอกรางกาย (external hazard index : Hex )โดยใชขอมูลของตัวอยาง
ดินท่ีเก็บจากบริเวณมหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตสงขลาและพัทลุง พบวามีคาเฉล่ียของคา
กัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq)  ท่ีต่ํากวา เกณฑปลอดภัย (< 370 Bq/kg) และยังพบวาตัวอยาง
ดินท้ังสองแหงมีคาดัชนีความเส่ียงรังสีภายนอกรางกาย (Hex) ท่ีต่ํากวาเกณฑปลอดภัย (< 1) เชนกัน 
อีกท้ังยังไดทําการประเมินอัตราปริมาณรังสียังผลในอากาศตอป แลวนําคาท่ีไดจากการประเมินนี้
มาเปรียบเทียบกับคาท่ีกําหนดเปนมาตรฐานความปลอดภัยของการไดรับรังสี (100  Sv/y) อีกดวย 
 ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และคณะ (2550 : 95-107) ไดทําการตรวจวัดและวิเคราะหคาเฉล่ียของปริมาณ 
กัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางดินจํานวน 40 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณ
เขตเทศบาลเมืองสงขลา จังหวัดสงขลา พบวา คาเฉล่ียของคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra 
และ 232Th มีคาเปน 1029.36 Bq/kg, 68.41 Bq/kg และ 96.48 Bq/kg ตามลําดับ และเม่ือนําคาท่ีไดนี้
ไปเปรียบเทียบกับคาท่ีไดตรวจวัดไวโดยนักวิจัยท่ัวโลก พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K มีคา
สูงกวาคาเฉล่ียท่ัวโลกท่ีตรวจวัดได 
 ฤทัยรัตน บุญครองชีพ และคณะ (2553 : 107-116) ไดทําการตรวจวัดและวิเคราะหคาเฉล่ียของ
ปริมาณ กัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางทรายชายหาดและดินจํานวน 179 
ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณ จังหวัดภูเก็ต พบวา คาเฉล่ียของคากัมมันตภาพจําเพาะของตัวอยางทราย
ชายหาดของ 40K, 226Ra และ 232Th  มีคาเปน 2336.85 Bq/kg, 64.30 Bq/kg และ 63.50 Bq/kg 
ตามลําดับคาเฉล่ียของคากัมมันตภาพจําเพาะของตัวอยางดินของ40K, 226Ra และ 232Th  มีคาเปน 
4092.29 Bq/kg, 212.55 Bq/kg และ 203.98 Bq/kg และเม่ือนําคาท่ีไดนี้ไปเปรียบเทียบกับคาท่ีได
ตรวจวัดไวโดยนักวิจัยท่ัวโลก พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K มีคาสูงกวาคาเฉล่ียท่ัวโลกท่ี
ตรวจวัดได 
 ธุมวดี ทองนะ (2552 : 118-122) ไดทําการตรวจวัดและวิเคราะหคาเฉล่ียของปริมาณ 
กัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางดินบริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช 180  
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ตัวอยาง พบวา คาเฉล่ียของคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th มีคาเปน 4313.18 
Bq/kg,  108.55 Bq/kg และ 73.95 Bq/kg ตามลําดับ และเม่ือนําคาท่ีไดนี้ไปเปรียบเทียบกับคาท่ีได
ตรวจวัดไวโดยนักวิจัยท่ัวโลก พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K มีคาสูงกวาคาเฉล่ียท่ัวโลกท่ี
ตรวจวัดได 
 ชัยวัฒน รัตนสําเนียง (2552 : 102-105) ไดทําการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีใน
ธรรมชาติในตัวอยางดินจํานวน 160 ตัวอยาง ท่ีเก็บจาก 16 อําเภอ ในจังหวัดสงขลา โดยใชเทคนิค
การวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี  พบวา  คากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ  40K,  226Ra,  232Th  
และ 137Cs  ในตัวอยางดิน มีคาพิสัยอยูในชวง  279.40 – 17523.33  Bq/kg  สําหรับ   40K,  0.00 – 
997.27 Bq/kg สําหรับ 226Ra, 3.84 – 192.98 Bq/kg สําหรับ  232Th  และ 0.00 – 6.15 Bq/kg สําหรับ 
137Cs  มีคาเฉล่ียเปน 3562.14 ± 223.56 Bq/kg, 107.28 ± 6.74 Bq/kg, 51.53 ± 5.02 Bq/kg และ 0.38 
± 0.20 Bq/kg ตามลําดับ นอกจากนี้ ไดคํานวณคากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) โดยใชขอมูล
ของตัวอยางดิน ท่ีเก็บจาก 16 อําเภอ ในจังหวัดสงขลา พบวามีคาเฉล่ียท่ีสูงกวาเกณฑปลอดภัย      
(< 370 Bq/kg) และเม่ือประเมินความเส่ียงการไดรับสัมผัสรังสีของประชาชนดวยคาดัชนีวัดความ
เส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex)  พบวา ตัวอยางท่ีเก็บจาก 16 อําเภอ ในจังหวัดสงขลา มี
คาเฉล่ียของดัชนีความเส่ียงรังสีภายนอกรางกายท่ีมากกวาเกณฑปลอดภยั (< 1)  นอกจากนี้ ยังไดทํา
การประเมินปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศสําหรับภายนอกอาคารบานเรือนโดยใชขอมูลของ
ตัวอยางท่ีเก็บจาก 16 อําเภอ ในจังหวัดสงขลา พบวา ไดคาเฉล่ียท่ีสูงกวาคาเฉล่ียปริมาณรังสีดูดกลืน
ในอากาศของประเทศไทย (>77 nGy/h) 
 Alenacar and Freitas (2007 : 645-647) ไดศึกษาระดับความเขมขนของสารกัมมันตภาพรังสี
ของทรายในบริเวณชายทะเลทางตะวันออกเฉียงใตของบราซิล ซ่ึงวัดคาอัตราการดูดกลืนรังสี
แกมมาในอากาศท่ีระดับความสูง 1 m ในธรรมชาติ โดยวัดจากชายทะเล 10 แหง ใน Ilha Grande 
โดยเปนเกาะทางเศรษฐกิจทางตะวันออกเฉียงใตของบราซิล มีคาเปน 62 nGy/h จาก Dois Rios 
beach และ 126 nGy/h จาก Preta beach โดยวัดคาความเขมขนของสารกัมมันตรังสีจําเพาะของ 40K, 
232Th และ 238U ดวย gamma – ray spectrometry ในหนวยของ Bq/kg แลวนํามาคํานวณหาคาอัตรา
ปริมาณรังสีท่ีไดรับตอป (annual effective doses) เพ่ือประเมินคาอันตรายของรังสีได 0.15 ± 0.03 
mSv/y จาก Preta และ 0.10 ± 0.02 mSv/y จาก Caxadaco beaches ซ่ึงเปนชายทะเล 2 แหงท่ีมีคาสูง
จาก 10 ชายทะเลท่ีทําการศึกษา สวนในอีก 8 ชายทะเลมีคาประมาณ 0.08 mSv/h ซ่ึงชายทะเลท้ัง 10 
ไมมีความเส่ียงจากรังสี 
 Seddeek et..al. (2005 : 47)  ไดทําการศึกษาตรวจวัดคาความเขมขนของสารกัมมันตรังสี
บริเวณชายทะเลและทรายตามสถานท่ีตางๆ ใน Al–Arish city และบริเวณใกลเคียง North Sinai 
Egypt และทําการเก็บตัวอยางบริเวณทาเรือ หุบเขา Al–Arish และในเขตคุมกันอุตสาหกรรม 
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Zaranik ผลท่ีวัดได คือ คาความเขมของรังสีของ 232Th, 226Ra บริเวณทาเรือและตามชายฝงมีคาสูง
กวาบริเวณอ่ืนๆ ซ่ึงคาความเขมขนของสารกัมมันตรังสีของ 232Th บริเวณชายทะเลอยูในชวง 2.3–
506.5 Bq/kg (เฉล่ีย 83.4 Bq/kg) และจากเนินทรายบริเวณตางๆ มีคา 2.2–151 Bq/kg (เฉล่ีย 6.4 
Bq/kg) และคาความเขมขนของสารกัมมันตรังสีของ 226Ra บริเวณชายทะเลอยูในชวง 2.9–261.5 
Bq/kg (เฉล่ีย 56.0 Bq/kg) และจากเนินทรายบริเวณตางๆ มีคา 3.0–14.7 Bq/kg (เฉล่ีย 6.5 Bq/kg) 
 Veiga et  al. (2006 : 193-195) ไดศึกษาการกระจายของรังสีแกมมาในธรรมชาติและคายังผล
รายปของ 40K, 226Ra และ 232Th โดยไดเก็บตัวอยางทรายริมทะเลจากประเทศบราซิล (4 แหลง) คือ 
Sao Paulo(SP), Riode Janeiro(RJ), Espirito Santo(ES) และ Bahia(BA) โดยเจาะจงเลือกเฉพาะ
บริเวณริมทะเล ไดคาอัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับตอปหรือคาท่ีใชวัดความอันตรายของรังสี ซ่ึงมีบาง
บริเวณ มีคาเกินกวาคามาตรฐานความปลอดภัยโลก ซ่ึงเปนคามาตรฐานจาก Organization for 
Economic Cooperation and Development for building materials และคาเฉล่ียความอันตรายของ
รังสีแกมมา (radium equivalent activity) ในบริเวณท่ีพบวาเปนอันตราย คือ 696 Bq/kg ใน 
Mambucaba (RJ), 1621 Bq/kg ใน Buena (RJ), 2289 Bq/kg ใน Serra (ES), 3240 Bq/kg ใน Sao 
Meteus (ES), 3075 Bq/kg ใน Porto Segura (BA) และ 1841 Bq/kg ใน Itacare (BA) 
 Kannan et  al.  (2002 : 111-117) ไดทําการตรวจคาความเขมขนของกัมมันตภาพรังสีของสาร
กัมมันตรังสีปฐมภูมิชนิด 232Th, 238U และ 40K และนิวไคลดท่ีมนุษยสรางขึ้น ชนิด137Cs โดยใช
หัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิและเทคนิคทางการวิเคราะหรังสีแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ในตัวอยาง
ดินท่ีเก็บจากชายฝง Kalpakkam ตั้งอยูตอนใตของเมืองเชนไน (Chennai) ทางฝงตะวันออกของ
ประเทศอินเดีย พบวา คาพิสัยความเขมขนของ 238U, 232Th  และ 40K มีคาเปน 5-71 Bq/kg, 15-776 
Bq/kg และ 200-854 Bq/kg ตามลําดับ สวนคาพิสัยความเขมขนของ 137Cs มีคา  ≤ 1.0-2.8 Bq/kg 
 Singh et  al. (2005 : 538-541)  ไดทําการตรวจวัดคาความเขมขนของกัมมันตภาพรังสีของ
กัมมันตรังสีชนิด 226Ra, 232Th และ 40K โดยใชเทคนิคทางการวิเคราะหรังสีแบบแกมมาสเปกโตร   
เมตรี ในตัวอยางดินท่ีเก็บจากพ้ืนท่ีบางแหงของรัฐปณจาบ (Punjab) และรัฐฮิมาชาลประเทศ 
(Himachal Pradesh) ในประเทศอินเดีย พบวา มีคาพิสัยของคาความเขมขนของ 226Ra, 232Th และ 
40K มีคาเปน 18.22-90.30 Bq/kg, 34.80-124.68 Bq/kg และ 80.42-181.41 Bq/kg ตามลําดับ และมี
คาเฉล่ียเปน 57 Bq/kg, 87 Bq/kg และ 143 Bq/kg ตามลําดับ ซ่ึงคาท่ีคํานวณไดนี้มีคาท่ีต่ํากวา
คาเฉล่ียท่ีตรวจวัดไว โดยนักวิจัยท่ัวโลก และนอกจากนี้ยังไดคํานวณคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม 
(radium equivalent activities) คาระดับรังสีดูดกลืนแกมมาจากภายนอกรางกาย (outdoor gamma-
absorbed dose rate) และคาโดสยังผลรายปจากภายนอกรางกาย (outdoor annual effective dose) อีก
ดวย 



บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนนิการวิจัย 

 
 การวิจัยในครั้งนี้ไดทําการเกบ็ตัวอยางทรายชายหาดจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และ
หาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา ทางภาคใตของประเทศไทย ชายหาดละ 50 ตัวอยาง 
รวมท้ังส้ิน 100 ตัวอยาง แลวนํามาเตรียมตัวอยางใหเหมาะสมตามหลักการท่ีเปนมาตรฐาน และทํา
การตรวจวัดปริมาณนิวไคลดกัมมันตรังสีท้ังในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณในตัวอยางทรายชายหาด
ท้ังหมด โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบการวิเคราะหแบบแกมมา 
สเปกโตรเมตรี ณ หองปฏิบัติการฟสิกสนิวเคลียรและวัสดุ หอง SC618 อาคารปฏิบัติการคณะ
วิทยาศาสตร (เดิม) สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตสงขลา โดยใช
แหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐาน 60Co, 137Cs และ 133Ba ในการปรับเทียบพลังงาน (energy 
calibration) แกเครื่องมือและระบบตรวจวัดท่ีใชในการวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีในการทําวิจัย
ครั้งนี้ พรอมท้ังทําการตรวจวัดปริมาณนิวไคลดกัมมันตรังสีของสารมาตรฐาน (IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1, KCl และ IAEA/SL-2) ซ่ึงไดรับความอนุเคราะหจากภาควิชาฟสิกส คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ เพ่ือใชในการหาประสิทธิภาพของ
หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี  โดยใชเวลา
ในการตรวจวัด 6 ช่ัวโมง หรือ 21,600 วินาที แลวทําการตรวจวัดปริมาณนิวไคลดกัมมันตรังสีของ
ตัวอยางทรายชายหาด โดยแตละตัวอยางใชเวลาในการตรวจวัด 3 ช่ัวโมง หรือ 10,800 วินาที 
จากนั้นใชขอมูลท่ีไดมาจากการทดลองในรูปแบบของสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมามาทําการ
ตรวจสอบและวิเคราะหเชิงคุณภาพเพ่ือศึกษาชนิดของสารกัมมันตรังสีในตัวอยางทรายชายหาด
ท้ังหมด และคํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity : S.A.) ซ่ึงเปนคาท่ีบงบอกถึง
ความเขมขนของกัมมันตรังสี (concentration of radioactivity) ของสารกัมมันตรังสีท่ีเปนนิวไคลด
กัมมันตรังสีเริ่มตน (primordial radionuclide) โดยเนนเฉพาะนิวไคลดกัมมันตรังสีบางชนิดท่ีสําคัญ 
ไดแก 40K, 226Ra และ 232Th เปนตน และรวมไปถึงการคํานวณหาปริมาณกมัมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้น ไดแก  137Cs ท่ีสะสมในตัวอยางทรายชายหาดดังกลาว หลังจาก
นั้นนําผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K,  226Ra  และ 232Th ท่ีตรวจวัดไดนี้ไป
คํานวณหาคาอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose rate: D) คากัมมันตภาพรังสี
สมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอก
รางกาย (external hazard index: Hex) และคาปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจําป 
(annual external effective dose rate: AEDout) ของบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค และยัง
ไดเปรียบเทียบคาท่ีตรวจวัดและคํานวณไดในการทําวิจัยครั้งนี้กับคาท่ีตรวจวัดไดของสํานักงาน
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ปรมาณูเพ่ือสันติและขอมูลของกลุมนักวิจัยในตางประเทศท่ัวโลก นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบกับคาท่ี
กําหนดไวโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู 
(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation: UNSCEAR, 1988, 
1993, 2000) อีกดวย สําหรับในบทนี้จะกลาวถึงอุปกรณท่ีใชในการวิจัยและวิธีดําเนินการวิจัยท่ี
ประกอบดวย 4 ขั้นตอน คือ 1. ขั้นตอนการเก็บตัวอยางทรายชายหาด 2. ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง
ทรายชายหาด 3. ขั้นตอนการเตรียมหัววัดและระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีท่ีเปน
ระบบคอมพิวเตอร และ 4. ขั้นตอนการวิเคราะหและขั้นตอนการคํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพ
จําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสี ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
อุปกรณที่ใชในการวิจัย 
 1. หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปก
โตรเมตรีประกอบดวย 
  1.1 หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงของบริษัท Canberra Industries เปนหัววัด
แบบสารกึ่งตวันําชนิด Standard Electrode Coaxial Ge Detectors (SEGe) รุน GC 2018 ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.1 

 
 

ภาพท่ี  3.1 หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง รุน GC 2018 
 
  1.2 เครื่องขยายสัญญาณ (amplifier) Model 2025 ดังแสดงในภาพท่ี 3.2 
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  1.3 เครื่องจายไฟแรงสูง (high voltage power supply) Model 3102D ดังแสดงในภาพท่ี 
3.2 

 
 

ภาพท่ี 3.2 เครื่องขยายสัญญาณ (amplifier) และเครื่องจายไฟแรงสูง (high voltage power supply) 
 

  1.4 โปรแกรมคอมพิวเตอร GENIE-2000 เพ่ือใชในการวิเคราะหสัญญาณชนิดหลายชอง 
(multichannel analyzer : MCA) พรอมติดตั้งกับเครื่องคอมพิวเตอร สําหรับแสดงและวิเคราะหผล 
ดังแสดงในภาพท่ี 3.3 

   
 

ภาพท่ี 3.3 โปรแกรมคอมพิวเตอร GENIE-2000 พรอมตดิตั้งกับเครื่องคอมพิวเตอร 
 

 2. เครื่องบอกพิกัดทางภูมิศาสตร Garmin รุน eTrex Summit HC ดังแสดงในภาพท่ี 3.4 

 
 

ภาพท่ี 3.4 เครื่องบอกพิกัดทางภมิูศาสตร 



43 
 3. ภาชนะพลาสติกบรรจุขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.5 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.5 

  
 

ภาพท่ี 3.5 ภาชนะพลาสติกสําหรับบรรจุตวัอยางทรายชายหาด 
 

 4. ชอนพลาสติกและถุงพลาสติกบรรจุตัวอยางทรายชายหาด 
 5. ตัวอยางทรายชายหาดท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา 
จํานวนท้ังส้ิน 100 ตัวอยาง 
 6. แหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐาน 60Co, 137Cs และ 133Ba เพ่ือใชในการปรับเทียบพลังงาน 
ดังแสดงในภาพท่ี 3.6 

          
 

ภาพท่ี 3.6 แหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐาน 60Co, 137Cs และ 133Ba 
 

 7. สารมาตรฐาน IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1, KCl และ IAEA/SL-2 เพ่ือใชในการวิเคราะห
เชิงปริมาณของคากัมมันตภาพจําเพาะของ  40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอยางทรายชายหาดท่ี
เก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา ดังแสดงในภาพท่ี 3.7 

 
 

ภาพท่ี 3.7 ลักษณะของสารมาตรฐานท่ีบรรจใุนภาชนะ 
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 8. ตะแกรงรอนตัวอยาง ขนาด 325 mesh ดังแสดงในภาพท่ี 3.8 

 
 

ภาพท่ี 3.8 ตะแกรงสําหรับรอนตัวอยางทรายชายหาด 
 

 9. เครื่องช่ังสารความละเอียด 2 ตําแหนง ดังแสดงในภาพท่ี 3.9 

 
 

ภาพท่ี 3.9 เครื่องช่ังสาร 
 

 10. ตูอบตัวอยางทรายชายหาด ดังแสดงในภาพท่ี 3.10 

 
 

ภาพท่ี 3.10 ตูอบตัวอยางทรายชายหาด 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. ขั้นตอนการเก็บตัวอยางทรายชายหาด 
  1.1 ศึกษาและสํารวจพ้ืนท่ีบริเวณท่ีตองการเก็บตัวอยางทรายชายหาด ไดแก บริเวณหาด

สะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา โดยเลือก
บริเวณท่ีเก็บตัวอยางทรายชายหาดจากบริเวณท่ีประชาชนและนักทองเท่ียวท่ี
เดินทางมาทองเท่ียวใชในการเดินเท่ียวชมชายหาดซ่ึงสวนใหญจะเปนบริเวณกลาง
ชายหาด 

  1.2 วางแผนการเก็บตัวอยางทรายชายหาด โดยศึกษาจากขอมูลของลักษณะพ้ืนท่ี จํานวน
ประชากรและนักทองเท่ียวท่ีมาเท่ียวชมชายหาด รวมตัวอยางท้ังหมด 100 ตัวอยาง 

  1.3 ในการเก็บตัวอยางทรายชายหาด ทําการเลือกพ้ืนท่ีท่ีจะเก็บตัวอยางทรายบริ เวณ
ดังกลาวใหมีขนาดกวาง 100 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร เก็บเศษไม ใบหญาแหง 
เศษผงและส่ิงแปลกปลอมตางๆ ท่ีมีอยูบนพ้ืนท่ีดังกลาวออกไปจนหมด พรอมท้ัง
เกล่ียทรายดานบนออกไปจากพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางลึก 1-2 เซนติเมตร แลวขุดทรายใน
บริเวณพ้ืนท่ีดังกลาวใหลึก 10 เซนติเมตร โดยประมาณ แลวคลุกเคลาใหเขากัน 
หลังจากนั้นแบงเก็บตัวอยางทรายชายหาดใสถุงพลาสติกใหมีน้ําหนักประมาณ 
1000-1500 กรัม ดังแสดงการเก็บตัวอยางทรายชายหาดในภาพท่ี 3.11 

 
 

ภาพท่ี 3.11 อุปกรณและวิธีการเก็บตัวอยางทรายชายหาด 
 2. ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางทรายชายหาด 
  2.1 นําตัวอยางทรายชายหาดท่ีเก็บไดท้ัง 100 ตัวอยาง มาผ่ึงไวในภาชนะสําหรับตาก

ตัวอยาง ณ ท่ีอุณหภูมิหอง ใชชอนพลาสติกเกล่ียตัวอยางทรายชายหาดกลับไป
กลับมาทุกวัน จนตัวอยางทรายชายหาดเริ่มแหง หลังจากนั้น นําไปอบไลความช้ืนท่ี
อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง ดังแสดงในภาพท่ี 
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3.12 แลวจึงทําการรอนดวยตะแกรงรอนขนาด 325 mesh ท่ีจัดเตรียมไวเพ่ือเอาเศษ
ไม ใบหญาแหง เศษผงและส่ิงแปลกปลอมตางๆ ออก ดังแสดงในภาพท่ี 3.13 

    
 

ภาพท่ี 3.12 ตัวอยางทรายชายหาดท่ีตากไว ณ ท่ีอุณหภูมิหอง และนําไปอบไลความช้ืน 
 

 
 

ภาพท่ี 3.13 การรอนตัวอยางทรายชายหาด 
 

  2.2 นําภาชนะพลาสติกรูปทรงกระบอกท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.5 เซนติเมตร สูง 5 
เซนติเมตร ไปช่ังหาน้ําหนักของภาชนะเปลา แลวบันทึกผลท่ีได 

  2.3 นําตัวอยางทรายชายหาดท่ีเก็บและเตรียมไวใหแหงดังกลาวขางตนมาบรรจุลงใน
ภาชนะพลาสติกรูปทรงกระบอกใหมีความสูงประมาณ 3 เซนติเมตร สําหรับ
นําไปใชในการเปรียบเทียบในการวัดคากัมมันตภาพรังสีเชิงปริมาณ แลวคํานวณหา
น้ําหนักสุทธิของตัวอยางทรายชายหาด ดังแสดงในภาพท่ี 3.14 
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ภาพท่ี 3.14 ตัวอยางทรายชายหาดท่ีบรรจุในภาชนะพลาสติกความสูง 3 เซนติเมตร 
 
  2.4 ใชเทปกาวปดรอยตอระหวางฝาปดและตัวภาชนะพลาสติกใหแนนหนา ท้ังนี้

เนื่องจากเปนการปองกันไมใหนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมีอยูในตัวอยางทรายชายหาด
ในสถานะแกสหลุดรอดออกไปได และตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 1 เดือน เพ่ือทําใหเกิด
การสมดุลกัมมันตรังสีในรูปแบบตางๆ ขึ้นได อันจะเปนประโยชนในการตรวจวัด
และคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของนิวไคลดกัมมันตรังสีตางๆ ในตัวอยางทราย
ชายหาดตอไป ดังแสดงในภาพท่ี 3.15 

      
 

ภาพท่ี 3.15 ตัวอยางทรายชายหาดพรอมสําหรับการตรวจวดั 
 

  2.5 นําถุงพลาสติกชนิดท่ีมีการปดปากถุงแบบ ziplock ไปบรรจุภาชนะพลาสติกท่ีบรรจุ
ตัวอยางทรายชายหาด กอนนําไปตรวจวัด เพ่ือปองกันการปนเปอนและหลุดรั่วของ
ตัวอยางทรายชายหาดลงบนหัววัดท่ีตองใชงานอยูเปนประจํา 
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  2.6 นําตัวอยางทรายชายหาดท้ังหมดท่ีเตรียมไดนีไ้ปตรวจวัดโดยใชหัววัดรังสีแบบเจอร

มาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีตอไป 
 3. ขั้นตอนการเตรียมหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบการวิเคราะหแบบแกม
มาสเปกโตรเมตรีท่ีเปนระบบการวิเคราะหทางคอมพิวเตอร 
  3.1 หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตร

เมตรีเปนระบบวิเคราะหทางคอมพิวเตอรไดรับการติดตั้งและเช่ือมตอเขาดวยกัน
ดวยสายเคเบิลเฉพาะทางโดยพนักงานวิทยาศาสตรและผูชวยวิจัยของหองปฏิบัติการ
ฟสิกสนิวเคลียรและวัสดุ และเม่ือตองการใชจะตองเตรียมเครื่องมือชุดดังกลาวนี้
อยางมีระเบียบและขั้นตอน ดังตอไปนี ้

   3.1.1 ตรวจดูปริมาณไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen : LN2) สําหรับหลอเล้ียง
หัววัดวามีเพียงพอหรือไม ถาไมเพียงพอตองทําการเติมไนโตรเจนเหลวกอน
ใชหัววัด 

   3.1.2 เปดเครื่องสํารองไฟ และเครื่องคอมพิวเตอร 
   3.1.3 เปดเครื่องคอมพิวเตอร 
   3.1.4 ตรวจเช็คดู Amplifier ดังนี้ 
      Fine gain 5.72 
      Coarse gain 100 
      Input  Positive 
   3.1.5 ปรับปุม high voltage โดยหมุนเพ่ิม voltage อยางชาๆ จาก 0 จนถึง 600 Volt 

(positive) ปลอยท้ิงไวประมาณ 20 - 30 นาที เพ่ือเปนการอุนเครื่องใหอยูใน
สภาพพรอมสําหรับการใชงาน 

   3.1.6 ติดตั้งโปรแกรม GENIE-2000 ท่ีมีความละเอียด 2048 ชอง ใหตรวจวัดและ
วิเคราะหพลังงานของรังสีแกมมาไดประมาณ 2 MeV (หรือมีความละเอียด 
0.936 keV / 1 ชอง) 

   3.1.7 ตั้งคาเวลาท่ีตองการใชในการตรวจวัด 
 4. ขั้นตอนการวิเคราะหและคํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสี
เริ่มตน 
  4.1 ทําการปรับเทียบพลังงานโดยใชแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐาน 60Co, 137 Cs และ 133Ba ใช

เวลาในการตรวจวัด 1,000 วินาที 
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  4.2 ทําการตรวจวัดรังสีพ้ืนฐาน (background radiation) โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมา

เนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ใชเวลาในการ
ตรวจวัด 10,800 วินาที 

  4.3 นําสารมาตรฐาน IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1, KCl และ IAEA/SL-2 ไปตรวจวัด
สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาโดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง
และระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ใชเวลาในการตรวจวัด 21,600 วินาที 

  4.4 คํานวณหาคาประสิทธิภาพ (efficiency :  ) ของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิ
สูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตร ี(โดยใชสมการท่ี 2.12 ในบทท่ี 2) 

  4.5 ตรวจวัดสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาของตัวอยางทรายชายหาดท่ีเก็บมาจาก
บริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา โดยแตละตัวอยางใชเวลา
ตรวจวัด 10,800 วินาที จนครบท้ัง 100 ตัวอยาง  

  4.6 ทําการวิเคราะหและคํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 
137Cs ในตัวอยางทรายชายหาดท้ัง 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บมาจากบริเวณหาดสะกอมและ
หาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา โดยใชสเปกตรัมพลังงานรังสีแกมมาท่ีตรวจวัดได
จากการทดลอง และใชสมการท่ี 2.15  

ขอสังเกต** ในการวิเคราะหและคํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลดกัมมันตรังสีในตัวอยางทรายชายหาดท้ัง 100 ตัวอยาง มีหลักการในการ
วิเคราะห กลาวคือ สําหรับ 40K จะใชโฟโตพีคท่ีพลังงาน 1460.80 keV จากเสน
สเปกตรัมพลังงานของ 40K, 226Ra จะใชโฟโตพีคท่ีพลังงาน 351.90 keV จากเสน
สเปกตรัมพลังงานของ 214Pb สวน 232Th จะใชโฟโตพีคท่ีพลังงาน 238.60 keV ใน
เสนสเปกตรัมพลังงานของ 212Pb และสําหรับ 137Cs จะใชโฟโตพีคท่ีพลังงาน 661.70 
keV จากเสนสเปกตรัมพลังงานของ 137Cs 

  4.7 นําผลการตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ท่ีตรวจวัดไดนี้ไป
คํานวณหาคาท่ีบงช้ีความเปนอันตรายตางๆ ของนิวไคลดกัมมันตรังสีในธรรมชาติ 
ไดแก คาอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose rate: D) คา
กัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: Raeq) คาดัชนีวัด
ความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard index: Hex) และปริมาณ
รังสียังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (annual external effective dose rate: 
AEDout) ของบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา 

  4.8 เปรียบเทียบขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหและคํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ
ของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอยางทรายชายหาด 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บมาจาก
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บริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา กับคากัมมันตภาพจําเพาะ
ในตัวอยางดินท่ีตรวจวัดไดโดยสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ตั้งแตป พ.ศ.2537-2545 
ขอมูลของกลุมนักวิจัยท้ังในประเทศไทยและตางประเทศท่ัวโลก นอกจากนี้ยัง
ไดเปรียบเทียบกับคาท่ีกําหนดไวโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกร
สหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (United Nations Scientific Committee on 
the Effects of Atomic Radiation: UNSCEAR, 1988, 1993,2000) 

  4.9 สรุปผล วิจารณและเสนอแนะผลการวิจัยท่ีได 
 

 
 

 
   



 

บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 

 จากการท่ีไดทําการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ 
(40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในตัวอยางทรายชายหาด 
ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 
ตัวอยาง) จังหวัดสงขลา รวมท้ังหมด 100 ตัวอยาง โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง 
(HPGe) และระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ท่ีมีใชอยูประจํา ณ หองปฏิบัติการฟสิกส
นิวเคลียรและวัสดุ ช้ัน 6 หอง SC618 อาคารปฏิบัติการวิทยาศาสตร (เดิม) สาขาวิชาฟสิกส คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังจากการตรวจวัดและวิเคราะหผล 
ทางผูทําวิจัยไดนําเสนอผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs 
ในตัวอยางทรายชายหาดท้ังหมด ดังมีรายละเอียดของการนําเสนอ  ดังตอไปนี ้
 1. การปรับเทียบพลังงาน (energy calibration) ของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง 
และระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตร ี
 2. คาประสิทธิภาพ (efficiency ;  ) ของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง และระบบ
วิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1 และ KCl 
 3. คาประสิทธิภาพ (efficiency ;  ) ของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง และระบบ
วิเคราะหรังสีแบบแกมมาสเปกโตรเมตร ีโดยใชแหลงกําเนิดรงัสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/SL-2  
 4. การวิเคราะหเชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 
232Th และ 137Cs ในตัวอยางทรายชายหาด 
 5. การคํานวณหาคาดัชนีความเปนอันตรายรังสี ไดแก คาอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน 
(gamma-absorbed dose rate : D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity 
: Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard index : Hex) และคา
ปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (annual external effective dose rate : 
AEDout) ในบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา ซ่ึงประชาชนและนักทองเท่ียว
ในบริเวณจังหวัดสงขลาและจังหวัดใกลเคียงนิยมมาทองเท่ียว โดยใชขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด
ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางทรายชายหาดท้ังหมด 100 ตัวอยาง 
 6. การเปรียบเทียบปริมาณกัมมันตภาพจาํเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs พรอมท้ังคาดัชนี
ความเปนอันตรายทางรังสีท้ัง 4 คา ในตัวอยางทรายชายหาด ท้ังหมด 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณ
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หาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา กับคาท่ีตรวจวัดไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
ขอมูลของกลุมนักวิจัยท้ังในประเทศไทยและตางประเทศท่ัวโลก และการเปรียบเทียบผลการ
ทดลองท่ีไดมาขางตนกับคาท่ีกําหนดไวโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกรสหประชาชาติ
เกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic 
Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
 
การปรับเทียบพลังงาน (energy calibration) ของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธิ์
สูง (HPGe) และระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 
 ไดทําการทดลองเพ่ือสรางกราฟการปรับเทียบพลังงานของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียม
บริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี  โดยกราฟท่ีไดนี้ไดเขียนขึ้น
ระหวางคาพลังงาน (energy) ของรังสีแกมมาในหนวยกิโลอิเล็กตรอนโวลต (keV) กับคาหมายเลข
ชอง (channel number) ของเครื่องวิเคราะหสัญญาณชนิดหลายชอง (multichannel analyzer : MCA) 
โดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐาน 3 แหลงกําเนดิ คือ ซีเซียม-137 (137Cs) โคบอลต-60 (60Co) 
และแบเรียม-133 (133Ba) และขอมูลท่ีไดจากการทดลองโดยใชแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐานท้ังสาม
แหลงกําเนิดในการปรับเทียบ มีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และกราฟการปรับเทียบ
พลังงานของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบการวิเคราะหแบบแกมมาส
เปกโตรเมตรีท่ีใชในการทดลองในงานวิจัยครั้งนี้ ไดแสดงไวในภาพท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางพลังงานของรังสีแกมมากับหมายเลขชอง 

 

ชนิดของแหลงกําเนดิรังสีมาตรฐาน 
(standard sources) 

หมายเลขชอง 
(channel number) 

พลังงานของรังสีแกมมา 
(keV) 

133Ba 82 79.6 
84 81.1 
292 276.4 
321 302.8 
378 356.0 
407 383.9 

137Cs 704 661.7 
60Co 1252 1173.2 

1422 1332.5 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 กราฟการปรับเทียบพลังงานหัววดัรงัสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) 
และระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีท่ีใชในการทดลอง 
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ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง และระบบวิเคราะหแบบ
แกมมา สเปกโตรเมตรีโดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมา IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1 
และ KCl 
 เปนท่ีทราบกันดีวา ในการตรวจวัดคากัมมันตภาพรังสีเชิงปริมาณในตัวอยางทรายชายหาด  
ตัวอยางดินหรือตัวอยางอาหาร จะตองมีการทดลองเพ่ือคํานวณหาคาประสิทธิภาพ (efficiency ; 
Eff( )) ของหัววัดและระบบวิเคราะหรังสีท่ีใชในการทดลอง  โดยจะตองใชแหลงกําเนิดรังสี
มาตรฐานท่ีเหมาะสมในการคํานวณหาคาประสิทธิภาพของเครื่องมือวัดรังสีและระบบวิเคราะห
รังสีดังกลาวแลวขางตน สําหรับแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีใชในการทดลองเพ่ือคํานวณหาคา
ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบวิเคราะหแบบแกมมา 
สเปกโตรเมตรี คือ แหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1 และ KCl  
โดยใชเวลาในการตรวจวัด 21,600 วินาที และจัดวางไว ณ ตําแหนงบนหัววัด ซ่ึงโปรแกรมทาง
คอมพิวเตอร GENIE-2000  ท่ีไดติดตั้งอยูในเครื่องคอมพิวเตอรไดทําการประมวลผลขอมูลของ
พ้ืนท่ีใตพีค (net count) ของโฟโตพีคท่ีมีปรากฏอยูในสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาท่ีตรวจวัด
ไดออกมาในรูปของขอมูลจากการทดลอง หลังจากนั้นไดนําขอมูลดังกลาวนี้ไปทําการคาํนวณหาคา
ประสิทธิภาพของหัววัดและระบบวิเคราะหรังสี โดยใชสมการท่ี 4.1 และ 4.2 ดังตอไปนี ้  

 
      dps

cpsEff            ξ      (4.1) 

 
โดยท่ี cps ซ่ึงยอมาจาก count per second หมายถึง คาท่ีนับไดจากการทดลองวัด 
 dps ซ่ึงยอมาจาก disintegration per second หมายถึง คาท่ีนับไดจากการคํานวณ  

       หรือคากัมมันตภาพของแหลงกําเนดิรังสีท่ีใชในการทดลอง 
 
และ 
 

tλeAdps 0
           (4.2) 

 
สําหรับขอมูลเบ้ืองตนของแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐา นชนิด IAEA/RGU-1, 

IAEA/RGTh-1 และ KCl เชน คากัมมันตภาพเริ่มตน (A0) คาครึ่งชีวิต (
21t ) คาคงท่ีของการสลายตัว 

 λ  และเวลาท่ีใชในการสลายตัว (t) เปนตน ไดแสดงไวในตารางท่ี 4.2 
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ตารางที่  4.2 ขอมูลเบ้ืองตนของแหลงกํ าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1 และ KCl   
 

ขอมูล 
ชนิดของไอโซโทป 

หมายเหต ุ
40K 226Ra 232Th 

คากัมมันตภาพ
เริ่มตน (A0) 

61.794 Bq 2.526  Bq 1.625 Bq คํานวณไวเม่ือ 
พ.ศ.2530 

คาครึ่งชีวิต (
21t ) 1.28 × 109 ป 4.47 × 109 ป 1.405 × 1010 ป  

คาคงท่ีของการ
สลายตัว  λ  1.72 × 10-17 s-1 4.92 × 10-18 s-1 1.56 × 10-18 s-1  

เวลาท่ีใชในการ
สลายตัว (t) ~ 26 ป ~ 26 ป ~ 26 ป  

คากัมมันตภาพ 
ปจจุบัน (At) 

61.794 Bq 2.526 Bq 1.625 Bq ทําการคํานวณ
เม่ือ พ.ศ.2556 

 
สําหรับขอมูลท่ีไดจากการคํานวณคาประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียม

บริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมาชนิด 
IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1 และ KCl ไดแสดงผลท่ีไดในตารางท่ี 4.3  

    
ตารางที่ 4.3 คาประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบการวิเคราะห
แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1 และ KCl 

 
ตอจากนั้น ไดนําขอมูลในตารางท่ี 4.3 มาเขียนกราฟระหวางคาประสิทธิภาพของหัววัด

รังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใชแหลงกําเนิด

Isotopes Energy (keV) Area cps dps Eff ( ) Eff ( ) (%) 
40K 1460.80 1108 0.051 61.794 8.301×10-4 0.083 

226Ra 351.90 616 0.028 2.526 1.129×10-2 1.129 
232Th 238.60 786 0.036 1.625 2.239×10-2 2.239 
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รังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1 และ KCl กับคาพลังงานของรังสีแกมมา
ท่ีพิจารณา ดังแสดงในภาพท่ี 4.2 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 ความสัมพันธระหวางคาประสิทธิภาพของหัววดัรังสีและระบบวิเคราะหรังสี 
แบบแกมมาสเปกโตรเมตรกีับคาพลังงานของรังสีแกมมา 

 
ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูงและระบบวิเคราะหแบบแกม
มาสเปกโตรเมตรี โดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมา IAEA/SL-2  

สําหรับการตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs ในตัวอยางทรายชายหาดท่ีเก็บจาก
บริเวณชายหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา ซ่ึงใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมา
มาตรฐานชนิด IAEA/SL-2 จะตองทําการทดลองเพ่ือคํานวณหาคาประสิทธิภาพ (efficiency ; 
Eff( )) ของหัววัดและระบบวิเคราะหรังสี ท่ีใชในการทดลองเชนเดียวกัน โดยใชเวลาในการ
ตรวจวัด 21,600 วินาที สําหรับผลจากการตรวจวัดและคํานวณคาประสิทธิภาพของหัววัดและระบบ
วิเคราะหรังสีท่ีไดจากการใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/SL-2 ไดแสดงไวใน
ตารางท่ี 4.4  ดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 4.4  ขอมูลเบ้ืองตนของแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/SL-2 
 

ขอมูล 
ชนิดของไอโซโทป 

หมายเหต ุ
137Cs 

คากัมมันตภาพเริ่มตน (A0) 0.6 Bq คํานวณไวเม่ือ พ.ศ.2530 
คาครึ่งชีวิต (

21t ) 30.2  ป  
คาคงท่ีของการสลายตัว  λ  7.28 × 10-10 s-1  
เวลาท่ีใชในการสลายตัว (t) ~ 26 ป  

คากัมมันตภาพปจจุบัน  (A(t)) 0.330   Bq ทําการคํานวณ 
เม่ือ พ.ศ.2556 

 
สําหรับขอมูลท่ีไดจากการคํานวณคาประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียม

บริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมาชนิด 
IAEA/SL-2 ไดแสดงผลท่ีไดในตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที่ 4.5 คาประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบ
แกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/SL-2 

 
การวิเคราะหเชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 
226Ra, 232Th และ 137Cs ที่ตรวจวัดไดในตัวอยางทรายชายหาด 
 โดยการใชสมการการคํานวณคากัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity : S.A.) ในบทท่ี 2 และ
ขอมูลท่ีไดจากการทดลอง จะสามารถคํานวณหาคากัมมันตภาพจําเพาะ (Specific Activity : S.A.) 
ของไอโซโทปรังสีบางชนิดท่ีมีอยูในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาด
สรอยสวรรค จังหวัดสงขลา จํานวน 100 ตัวอยาง  ในงานวิจัยนี้ไดใหความสนใจท่ีจะตรวจวัด
ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีเริ่มตน (primordial radionuclides) โดยเฉพาะ 
40K, 226Ra และ 232Th  และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้น คือ 137Cs  เทานั้น  โดยแตละ

Isotopes Energy (keV) Area cps dps Eff ( ) Eff ( ) (%) 
137Cs 661.70 59 2.7×10-3 0.330 8.267×10-3 0.827 
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ตัวอยางใชเวลาในการตรวจวัด 10,800 วินาที หรือ 3 ช่ัวโมง โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียม
บริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ท่ีมีใชอยูประจํา ณ หองปฏิบัติการฟสิกส
นิวเคลียรและวัสดุ ช้ัน 6 หอง SC618 อาคารปฏิบัติการวิทยาศาสตร (เดิม) สาขาวิชาฟสิกส คณะ
วิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยทักษิณ อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา ในการตรวจวัดและวิเคราะหขอมูล
ดังกลาวนี้ไดใชโปรแกรม GENIE-2000 ของบริษัท Canberra ท่ีไดติดตั้งในเครื่องคอมพิวเตอรท่ีได
แสดงผลการคํานวณของพ้ืนท่ีใตพีค (net area) และไดนําขอมูลดังกลาวนี้ไปคํานวณหาปริมาณกัม
มันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ตามลําดับ ในท่ีนี้จะขอนําเสนอผลการทดลองและ
ผลวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs  ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 ไดแสดงผลการตรวจวัดและวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 
137Cs คาพิสัย คาเฉล่ีย และคาขีดจํากัดของหัววัด (LLD) ท่ีมีอยูในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจาก
บริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา จํานวน 50 ตัวอยาง ในตารางท่ี 4.6, 4.7, 4.8 และ 
4.9 ตามลําดับ และปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ีย และ
คาขีดจํากัดของหัววัด (LLD) ท่ีมีอยูในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา จํานวน 50 ตัวอยาง ในตารางท่ี 4.10, 4.11, 4.12 และ 4.13 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.6 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด (LLD) 
ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา จํานวน 50 
ตัวอยาง  
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 
SG – 1 92.24 105.00 ± 12.44 1189.98 ± 141.01 7.31 
SG – 2 91.77 169.00 ± 14.79 1925.11 ± 168.45 8.37 
SG – 3 95.20 126.00 ± 14.20 1383.57 ± 155.93 7.30 
SG – 4 100.27 153.00 ± 13.37 1595.10 ± 139.41 8.12 
SG – 5 99.99 167.00 ± 14.18 1745.94 ± 148.23 8.46 
SG – 6 98.12 166.00 ± 14.97 1768.56 ± 159.52 8.20 
SG – 7 102.01 133.00 ± 14.74 1362.94 ± 151.01 7.83 
SG – 8 99.60 163.00 ± 14.30 1710.79 ± 150.04 8.32 
SG – 9 102.17 187.00 ± 14.29 1913.32 ± 146.18 8.68 
SG – 10 100.96 134.00 ± 13.56 1387.47 ± 140.41 7.51 
SG – 11 101.96 52.00 ± 9.31 533.14 ± 95.43 5.79 
SG – 12 94.34 53.00 ± 8.88 587.28 ± 98.43 5.83 
SG – 13 99.39 40.00 ± 9.46 420.71 ± 99.46 5.83 
SG – 14 93.26 35.00 ± 8.37 392.32 ± 93.76 5.57 
SG – 15 98.04 96.00 ± 11.41 1023.62 ± 121.71 7.11 
SG – 16 98.90 49.00 ± 8.65 517.93 ± 91.47 5.72 
SG – 17 96.15 55.00 ± 8.99 597.97 ± 97.77 6.19 
SG – 18 102.77 12.00 ± 9.98 122.06 ± 101.54 4.88 
SG – 19 93.25 31.00 ± 6.95 347.52 ± 77.88 5.43 
SG – 20 103.51 96.00 ± 12.08 969.52 ± 121.97 6.99 
SG – 21 101.55 36.00 ± 9.24 370.59 ± 95.09 5.22 
SG – 22 101.48 56.00 ± 9.84 576.87 ± 101.41 6.53 
SG – 23 93.77 39.00 ± 9.86 434.78 ± 109.87 5.62 
SG – 24 103.19 47.00 ± 10.26 476.13 ± 103.89 5.81 
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ตารางที่ 4.6 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากดัของหัววัด 
(LLD) ในตวัอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 
SG – 25 101.37 32.00 ± 11.67 330.00 ± 120.38 5.76 
SG – 26 102.80 34.00 ± 12.22 345.74 ± 124.26 5.55 
SG – 27 100.48 63.00 ± 12.15 655.44 ± 126.43 6.26 
SG – 28 103.86 53.00 ± 11.35 533.45 ± 114.27 5.79 
SG – 29 92.20 76.00 ± 9.65 861.69 ± 109.43 6.55 
SG – 30 103.21 74.00 ± 10.73 749.51 ± 108.68 6.32 
SG – 31 102.32 46.00 ± 12.22 469.97 ± 124.82 6.15 
SG – 32 101.33 114.00 ± 13.45 1176.08 ± 138.78 7.37 
SG – 33 97.20 134.00 ± 14.78 1441.14 ± 158.96 7.55 
SG – 34 93.68 98.00 ± 10.73 1093.57 ± 119.75 7.20 
SG – 35 101.04 71.00 ± 12.47 734.57 ± 129.06 6.30 
SG – 36 98.99 44.00 ± 10.54 464.65 ± 111.28 6.13 
SG – 37 91.57 78.00 ± 12.04 890.45 ± 137.49 6.41 
SG – 38 96.18 90.00 ± 12.87 978.20 ± 139.88 6.90 
SG – 39 98.74 162.00 ± 14.26 1715.11 ± 150.93 8.22 
SG – 40 90.97 90.00 ± 11.46 1034.22 ± 131.66 6.68 
SG – 41 96.38 118.00 ± 12.96 1279.86 ± 140.53 7.09 
SG – 42 100.51 146.00 ± 14.60 1518.49 ± 151.85 8.02 
SG – 43 95.93 142.00 ± 12.27 1547.40 ± 133.70 7.80 
SG – 44 98.91 133.00 ± 12.93 1405.66 ± 136.63 7.67 
SG – 45 99.88 178.00 ± 13.97 1862.99 ± 146.24 8.51 
SG – 46 91.00 93.00 ± 11.29 1068.34 ± 129.70 7.05 
SG – 47 91.49 99.00 ± 12.54 1131.18 ± 143.32 7.05 
SG – 48 98.24 124.00 ± 15.07 1319.48 ± 160.32 7.44 
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ตารางที่ 4.6 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากดัของหัววัด 
(LLD) ในตวัอยางทรายชายหาด ท่ีเกบ็จากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 
SG – 49 93.40 154.00 ± 15.43 1723.62 ± 172.71 8.14 
SG – 50 97.41 129.00 ± 13.38 1384.38 ± 143.56 7.67 

พิสัย    122.06 – 1925.11 Bq/kg 
คาเฉลี่ย 1021.37 ± 128.29 Bq/kg 
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ตารางที่ 4.7 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด (LLD) 
ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา จํานวน 50 
ตัวอยาง 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 50 ตัวอยาง 
SG – 1 92.24 115.00 ± 13.23 27.49 ± 3.16 0.43 
SG – 2 91.77 117.00 ± 12.86 28.11 ± 3.09 0.42 
SG – 3 95.20 77.00 ± 11.20 17.83 ± 2.59 0.35 
SG – 4 100.27 59.00 ± 10.36 12.97 ± 2.28 0.27 
SG – 5 99.99 69.00 ± 11.70 15.21 ± 2.58 0.33 
SG – 6 98.12 109.00 ± 12.27 24.49 ± 2.76 0.43 
SG – 7 102.01 124.00 ± 13.62 26.80 ± 2.94 0.45 
SG – 8 99.60 94.00 ± 12.88 20.81 ± 2.85 0.40 
SG – 9 102.17 116.00 ± 12.88 25.03 ± 2.78 0.42 
SG – 10 100.96 107.00 ± 12.39 23.37 ± 2.71 0.40 
SG – 11 101.96 101.00 ± 11.22 21.84 ± 2.43 0.40 
SG – 12 94.34 83.00 ± 10.62 19.40 ± 2.48 0.35 
SG – 13 99.39 76.00 ± 9.62 16.86 ± 2.13 0.35 
SG – 14 93.26 66.00 ± 10.75 15.60 ± 2.54 0.33 
SG – 15 98.04 164.00 ± 14.79 36.88 ± 3.33 0.50 
SG – 16 98.90 73.00 ± 10.54 16.27 ± 2.35 0.37 
SG – 17 96.15 79.00 ± 10.75 18.12 ± 2.47 0.37 
SG – 18 102.77 200.00 ± 15.80 42.91 ± 3.39 0.55 
SG – 19 93.25 96.00 ± 11.51 22.70 ± 2.72 0.38 
SG – 20 103.51 84.00 ± 12.58 17.89 ± 2.68 0.35 
SG – 21 101.55 110.00 ± 11.33 23.88 ± 2.46 0.43 
SG – 22 101.48 184.00 ± 18.03 39.98 ± 3.92 0.52 
SG – 23 93.77 377.00 ± 24.54 88.64 ± 5.77 0.75 
SG – 24 103.19 294.00 ± 20.34 62.82 ± 4.35 0.66 



63 
ตารางที่ 4.7 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 
SG – 25 101.37 304.00 ± 22.37 66.12 ± 4.87 0.67 
SG – 26 102.80 522.00 ± 26.57 111.95 ± 5.70 0.88 
SG – 27 100.48 320.00 ± 22.94 70.22 ± 5.03 0.69 
SG – 28 103.86 341.00 ± 20.60 72.39 ± 4.37 0.71 
SG – 29 92.20 235.00 ± 16.29 56.20 ± 3.89 0.59 
SG – 30 103.21 405.00 ± 24.58 86.52 ± 5.25 0.77 
SG – 31 102.32 331.00 ± 21.42 71.32 ± 4.61 0.70 
SG – 32 101.33 385.00 ± 25.06 83.77 ± 5.45 0.75 
SG – 33 97.20 295.00 ± 19.23 66.91 ± 4.36 0.66 
SG – 34 93.68 204.00 ± 17.38 48.01 ± 4.09 0.55 
SG – 35 101.04 306.00 ± 21.14 66.77 ± 4.61 0.67 
SG – 36 98.99 208.00 ± 17.26 46.33 ± 3.85 0.56 
SG – 37 91.57 134.00 ± 13.92 32.26 ± 3.35 0.46 
SG – 38 96.18 97.00 ± 11.84 22.24 ± 2.71 0.39 
SG – 39 98.74 147.00 ± 14.20 32.82 ± 3.17 0.47 
SG – 40 90.97 115.00 ± 12.37 27.87 ± 3.00 0.44 
SG – 41 96.38 82.00 ± 11.97 18.76 ± 2.74 0.35 
SG – 42 100.51 119.00 ± 14.51 26.10 ± 3.18 0.44 
SG – 43 95.93 134.00 ± 13.00 30.80 ± 2.99 0.46 
SG – 44 98.91 178.00 ± 14.99 39.68 ± 3.34 0.53 
SG – 45 99.88 169.00 ± 15.02 37.31 ± 3.32 0.50 
SG – 46 91.00 112.00 ± 12.45 27.14 ± 3.02 0.41 
SG – 47 91.49 331.00 ± 22.21 79.77 ± 5.35 0.70 
SG – 48 98.24 538.00 ± 29.54 120.74 ± 6.63 0.89 

 



64 
ตารางที่ 4.7 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 
SG – 49 93.40 168.00 ± 16.14 39.66 ± 3.81 0.50 
SG – 50 97.41 210.00 ± 17.03 47.53 ± 3.85 0.56 

พิสัย    12.97 – 120.74 Bq/kg 
คาเฉลี่ย 41.90 ± 3.55 Bq/kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



65 
ตารางที่ 4.8 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 232Th คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด (LLD) 
ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา จํานวน 50 
ตัวอยาง 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 
SG – 1 92.24 214.00 ± 18.64 21.51 ± 1.87 0.30 
SG – 2 91.77 253.00 ± 20.32 25.57 ± 2.05 0.30 
SG – 3 95.20 167.00 ± 16.68 16.27 ± 1.63 0.28 
SG – 4 100.27 193.00 ± 16.93 17.85 ± 1.57 0.27 
SG – 5 99.99 172.00 ± 18.11 15.95 ± 1.68 0.25 
SG – 6 98.12 170.00 ± 16.66 16.07 ± 1.57 0.26 
SG – 7 102.01 164.00 ± 18.89 14.91 ± 1.72 0.25 
SG – 8 99.60 180.00 ± 16.85 16.76 ± 1.57 0.27 
SG – 9 102.17 141.00 ± 17.67 12.80 ± 1.60 0.23 
SG – 10 100.96 156.00 ± 16.13 14.33 ± 1.48 0.26 
SG – 11 101.96 128.00 ± 15.23 11.64 ± 1.39 0.22 
SG – 12 94.34 120.00 ± 13.82 11.80 ± 1.36 0.25 
SG – 13 99.39 120.00 ± 15.10 11.20 ± 1.41 0.24 
SG – 14 93.26 141.00 ± 15.43 14.02 ± 1.53 0.23 
SG – 15 98.04 331.00 ± 21.85 31.31 ± 2.07 0.35 
SG – 16 98.90 69.00 ± 14.75 6.47 ± 1.38 0.18 
SG – 17 96.15 183.00 ± 15.83 17.65 ± 1.53 0.27 
SG – 18 102.77 346.00 ± 21.83 31.22 ± 1.97 0.36 
SG – 19 93.25 126.00 ± 16.23 12.53 ± 1.61 0.23 
SG – 20 103.51 254.00 ± 17.68 22.76 ± 1.58 0.31 
SG – 21 101.55 267.00 ± 18.85 24.38 ± 1.72 0.31 
SG – 22 101.48 461.00 ± 26.65 42.13 ± 2.43 0.41 
SG – 23 93.77 983.00 ± 39.42 97.21 ± 3.90 0.60 
SG – 24 103.19 712.00 ± 32.75 63.98 ± 2.94 0.51 



66 
ตารางที่ 4.8 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 232Th คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 
SG – 25 101.37 916.00 ± 36.91 83.80 ± 3.38 0.58 
SG – 26 102.80 1080.00 ± 40.93 97.42 ± 3.69 0.63 
SG – 27 100.48 837.00 ± 35.74 77.25 ± 3.30 0.56 
SG – 28 103.86 625.00 ± 31.31 55.80 ± 2.80 0.48 
SG – 29 92.20 354.00 ± 22.83 35.60 ± 2.30 0.36 
SG – 30 103.21 876.00 ± 36.18 78.71 ± 3.25 0.57 
SG – 31 102.32 760.00 ± 34.88 68.88 ± 3.16 0.53 
SG – 32 101.33 1071.00 ± 39.73 98.01 ± 3.64 0.63 
SG – 33 97.20 565.00 ± 29.44 53.90 ± 2.81 0.46 
SG – 34 93.68 447.00 ± 27.36 44.25 ± 2.71 0.41 
SG – 35 101.04 786.00 ± 33.80 72.14 ± 3.10 0.54 
SG – 36 98.99 440.00 ± 25.78 41.22 ± 2.42 0.40 
SG – 37 91.57 215.00 ± 19.46 21.77 ± 1.97 0.29 
SG – 38 96.18 237.00 ± 17.94 22.85 ± 1.73 0.30 
SG – 39 98.74 354.00 ± 21.49 33.25 ± 2.02 0.36 
SG – 40 90.97 221.00 ± 20.27 22.53 ± 2.07 0.29 
SG – 41 96.38 141.00 ± 17.03 13.57 ± 1.64 0.23 
SG – 42 100.51 208.00 ± 18.80 19.19 ± 1.73 0.28 
SG – 43 95.93 209.00 ± 17.39 20.20 ± 1.68 0.29 
SG – 44 98.91 341.00 ± 23.73 31.97 ± 2.23 0.36 
SG – 45 99.88 307.00 ± 22.63 28.50 ± 2.10 0.34 
SG – 46 91.00 184.00 ± 18.82 18.75 ± 1.92 0.27 
SG – 47 91.49 790.00 ± 34.05 80.07 ± 3.45 0.54 
SG – 48 98.24 1903.00 ± 52.14 179.63 ± 4.92 0.84 

 



67 
ตารางที่ 4.8 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 232Th คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 
SG – 49 93.40 417.00 ± 26.10 41.40 ± 2.59 0.39 
SG – 50 97.41 549.00 ± 27.78 52.26 ± 2.64 0.45 

พิสัย       6.47 – 179.63 Bq/kg 
คาเฉลี่ย 39.26 ± 2.26 Bq/kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



68 
ตารางที่ 4.9 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววดั (LLD) 
ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา จํานวน 50 
ตัวอยาง 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 
SG – 1 219.93 48.00 ± 14.52 2.87 ± 0.87 0.35 
SG – 2 216.81 93.00 ± 15.70 5.64 ± 0.95 0.44 
SG – 3 207.73 9.00 ± 14.95 ND ± ND 0.18 
SG – 4 211.19 4.00 ± 14.34 ND ± ND 0.00 
SG – 5 223.94 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 6 214.43 24.00 ± 14.38 1.47 ± 0.88 0.00 
SG – 7 212.71 51.00 ± 14.34 3.15 ± 0.89 0.22 
SG – 8 224.07 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 9 208.02 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 10 207.03 63.00 ± 12.80 4.00 ± 0.81 0.32 
SG – 11 224.63 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 12 221.42 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 13 212.14 19.00 ± 11.72 1.18 ± 0.73 0.00 
SG – 14 218.68 35.00 ± 10.58 2.11 ± 0.64 0.26 
SG – 15 212.69 97.00 ± 12.64 6.00 ± 0.78 0.55 
SG – 16 215.52 52.00 ± 11.77 3.17 ± 0.72 0.31 
SG – 17 221.12 23.00 ± 10.03 1.37 ± 0.60 0.00 
SG – 18 220.68 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 19 218.07 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 20 215.96 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 21 216.29 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 22 206.99 38.00 ± 16.02 2.42 ± 1.02 0.15 
SG – 23 215.63 79.00 ± 23.78 4.82 ± 1.45 0.38 
SG – 24 205.14 59.00 ± 19.45 3.78 ± 1.25 0.29 



69 
ตารางที่ 4.9 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 
SG – 25 218.17 20.00 ± 24.57 ND ± ND 0.00 
SG – 26 210.99 86.00 ± 27.03 5.36 ± 1.69 0.40 
SG – 27 209.15 52.00 ± 23.15 3.27 ± 1.46 0.26 
SG – 28 217.32 45.00 ± 21.64 2.72 ± 1.31 0.22 
SG – 29 222.23 8.00 ± 17.42 ND ± ND 0.00 
SG – 30 215.43 68.00 ± 22.11 4.15 ± 1.35 0.35 
SG – 31 211.83 40.00 ± 21.54 2.48 ± 1.34 0.18 
SG – 32 207.75 113.00 ± 20.95 7.16 ± 1.33 0.48 
SG – 33 204.06 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 34 192.59 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 35 206.76 56.00 ± 19.50 3.56 ± 1.24 0.28 
SG – 36 207.10 82.00 ± 14.03 5.21 ± 0.89 0.42 
SG – 37 210.20 26.00 ± 14.35 1.63 ± 0.90 0.00 
SG – 38 204.44 35.00 ± 13.83 2.25 ± 0.89 0.24 
SG – 39 206.72 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 40 207.01 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 41 200.94 48.00 ± 14.52 3.14 ± 0.95 0.23 
SG – 42 206.70 61.00 ± 11.12 3.88 ± 0.71 0.47 
SG – 43 216.75 50.00 ± 13.21 3.04 ± 0.80 0.27 
SG – 44 212.08 10.00 ± 17.93 ND ± ND 0.17 
SG – 45 208.71 33.00 ± 16.56 2.08 ± 1.04 0.00 
SG – 46 205.69 54.00 ± 16.69 3.45 ± 1.07 0.26 
SG – 47 208.28 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SG – 48 211.21 159.00 ± 33.52 9.91 ± 2.09 0.60 

 



70 
ตารางที่ 4.9 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 
SG – 49 209.60 17.00 ± 17.87 ND ± ND 0.00 
SG – 50 201.55 9.00 ± 20.12 ND ± ND 0.00 

พิสัย 1.18 – 9.91 Bq/kg 
คาเฉลี่ย 3.63 ± 1.06 Bq/kg 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



71 
ตารางที่ 4.10 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด (LLD) 
ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา จํานวน 50 
ตัวอยาง  
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (Soisawan beach) 
SS – 1 79.37 82.00 ± 11.09 1080.01 ± 146.12 6.84 
SS – 2 91.31 160.00 ± 14.48 1831.77 ± 165.78 7.97 
SS – 3 85.99 109.00 ± 12.25 1325.10 ± 148.94 7.01 
SS – 4 82.83 64.00 ± 12.56 807.72 ± 158.47 6.34 
SS – 5 89.72 72.00 ± 9.89 838.90 ± 115.18 6.08 
SS – 6 73.45 70.00 ± 12.44 996.27 ± 177.04 6.30 
SS – 7 95.27 89.00 ± 12.14 976.57 ± 133.20 6.86 
SS – 8 87.56 129.00 ± 11.73 1540.11 ± 140.00 7.78 
SS – 9 83.43 74.00 ± 12.94 927.21 ± 162.17 6.37 
SS – 10 92.58 105.00 ± 14.39 1185.61 ± 162.43 7.24 
SS – 11 87.49 105.00 ± 13.44 1254.58 ± 160.59 6.95 
SS – 12 74.29 99.00 ± 14.18 1393.07 ± 199.49 6.84 
SS – 13 82.96 106.00 ± 13.80 1335.69 ± 173.91 6.97 
SS – 14 82.72 96.00 ± 13.76 1213.19 ± 173.85 6.93 
SS – 15 94.35 68.00 ± 14.21 753.42 ± 157.46 6.24 
SS – 16 93.49 144.00 ± 14.53 1610.15 ± 162.46 7.90 
SS – 17 80.23 141.00 ± 14.13 1837.18 ± 184.09 7.74 
SS – 18 92.64 134.00 ± 14.78 1512.08 ± 166.78 7.60 
SS – 19 79.41 60.00 ± 12.76 789.85 ± 167.92 6.13 
SS – 20 97.51 104.00 ± 11.39 1114.94 ± 122.09 7.13 
SS – 21 91.35 164.00 ± 14.63 1876.74 ± 167.41 8.05 
SS – 22 81.89 225.00 ± 16.83 2872.24 ± 214.84 9.06 
SS – 23 80.58 238.00 ± 16.97 3087.58 ± 220.14 9.41 
SS – 24 74.45 139.00 ± 12.50 1951.73 ± 175.46 7.67 



72 
ตารางที่ 4.10 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (Soisawan beach) 
SS – 25 82.87 154.00 ± 15.99 1942.64 ± 201.65 8.12 
SS – 26 82.08 163.00 ± 16.01 2075.96 ± 203.86 8.27 
SS – 27 78.64 121.00 ± 14.33 1608.46 ± 190.44 7.22 
SS – 28 81.31 184.00 ± 16.38 2365.61 ± 210.54 8.38 
SS – 29 82.29 122.00 ± 14.37 1549.82 ± 182.57 7.42 
SS – 30 78.57 175.00 ± 16.10 2328.36 ± 214.21 8.23 
SS – 31 94.85 244.00 ± 19.23 2689.19 ± 211.91 9.36 
SS – 32 96.47 188.00 ± 15.96 2037.20 ± 172.96 8.70 
SS – 33 83.20 277.00 ± 18.31 3480.37 ± 230.05 9.85 
SS – 34 99.54 141.00 ± 15.02 1480.78 ± 157.70 7.67 
SS – 35 80.10 291.00 ± 18.48 3797.78 ± 241.16 10.01 
SS – 36 74.86 227.00 ± 17.14 3169.90 ± 239.33 9.27 
SS – 37 79.69 211.00 ± 16.67 2767.88 ± 218.66 8.99 
SS – 38 79.24 235.00 ± 18.52 3100.22 ± 244.30 9.36 
SS – 39 85.13 275.00 ± 19.80 3376.91 ± 243.14 9.92 
SS – 40 79.47 156.00 ± 14.93 2052.06 ± 196.38 7.99 
SS – 41 93.65 243.00 ± 17.11 2712.48 ± 190.96 9.56 
SS – 42 78.22 296.00 ± 19.71 3955.88 ± 263.46 10.07 
SS – 43 84.38 293.00 ± 18.28 3629.92 ± 226.51 10.08 
SS – 44 92.64 165.00 ± 15.23 1861.89 ± 171.85 8.15 
SS – 45 81.67 40.00 ± 9.91 512.00 ± 126.82 9.18 
SS – 46 83.10 182.00 ± 17.78 2289.49 ± 223.68 8.62 
SS – 47 83.74 190.00 ± 17.27 2371.86 ± 215.60 8.49 
SS – 48 81.01 244.00 ± 18.35 3148.62 ± 236.78 9.40 

 



73 
ตารางที่ 4.10 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (Soisawan beach) 
SS – 49 89.98 191.00 ± 16.85 2218.99 ± 195.72 8.53 
SS – 50 88.84 215.00 ± 17.31 2529.87 ± 203.65 9.02 

พิสัย    512.00 – 3955.88 Bq/kg 
คาเฉลี่ย 1983.32 ± 187.39 Bq/kg 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



74 
ตารางที่ 4.11 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
จํานวน 50 ตัวอยาง 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (Soisawan beach) 
SS – 1 79.37 96.00 ± 11.80 26.67 ± 3.28 0.43 
SS – 2 91.31 90.00 ± 11.54 21.73 ± 2.79 0.38 
SS – 3 85.99 112.00 ± 13.84 28.72 ± 3.55 0.43 
SS – 4 82.83 138.00 ± 13.88 36.73 ± 3.70 0.46 
SS – 5 89.72 139.00 ± 13.00 34.16 ± 3.19 0.48 
SS – 6 73.45 119.00 ± 12.47 35.72 ± 3.74 0.45 
SS – 7 95.27 98.00 ± 12.37 22.68 ± 2.86 0.41 
SS – 8 87.56 103.00 ± 11.74 25.94 ± 2.96 0.41 
SS – 9 83.43 123.00 ± 14.64 32.50 ± 3.87 0.44 
SS – 10 92.58 150.00 ± 14.25 35.72 ± 3.39 0.50 
SS – 11 87.49 205.00 ± 18.57 51.66 ± 4.68 0.56 
SS – 12 74.29 218.00 ± 17.88 64.70 ± 5.31 0.57 
SS – 13 82.96 313.00 ± 22.50 83.18 ± 5.98 0.68 
SS – 14 82.72 250.00 ± 19.45 66.63 ± 5.18 0.61 
SS – 15 94.35 206.00 ± 17.10 48.14 ± 4.00 0.57 
SS – 16 93.49 196.00 ± 15.68 46.22 ± 3.70 0.56 
SS – 17 80.23 250.00 ± 19.10 68.70 ± 5.25 0.61 
SS – 18 92.64 344.00 ± 22.29 81.87 ± 5.31 0.72 
SS – 19 79.41 245.00 ± 18.64 68.02 ± 5.18 0.61 
SS – 20 97.51 263.00 ± 20.09 59.47 ± 4.54 0.63 
SS – 21 91.35 131.00 ± 14.65 31.62 ± 3.53 0.45 
SS – 22 81.89 173.00 ± 15.90 46.58 ± 4.28 0.52 
SS – 23 80.58 118.00 ± 14.51 32.29 ± 3.97 0.43 
SS – 24 74.45 122.00 ± 14.02 36.13 ± 4.15 0.44 



75 
ตารางที่ 4.11 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (Soisawan beach) 
SS – 25 82.87 184.00 ± 15.40 48.95 ± 4.10 0.53 
SS – 26 82.08 200.00 ± 17.36 53.72 ± 4.66 0.55 
SS – 27 78.64 125.00 ± 12.64 35.05 ± 3.54 0.45 
SS – 28 81.31 105.00 ± 14.43 28.47 ± 3.91 0.41 
SS – 29 82.29 221.00 ± 19.16 59.21 ± 5.13 0.58 
SS – 30 78.57 123.00 ± 13.58 34.52 ± 3.81 0.46 
SS – 31 94.85 149.00 ± 14.51 34.63 ± 3.37 0.49 
SS – 32 96.47 88.00 ± 12.74 20.11 ± 2.91 0.38 
SS – 33 83.20 129.00 ± 13.93 34.18 ± 3.69 0.45 
SS – 34 99.54 313.00 ± 21.47 69.33 ± 4.76 0.69 
SS – 35 80.10 126.00 ± 14.11 34.68 ± 3.88 0.44 
SS – 36 74.86 225.00 ± 15.66 66.27 ± 4.61 0.58 
SS – 37 79.69 150.00 ± 17.37 41.50 ± 4.81 0.48 
SS – 38 79.24 157.00 ± 15.01 43.68 ± 4.18 0.49 
SS – 39 85.13 146.00 ± 13.58 37.81 ± 3.52 0.48 
SS – 40 79.47 78.00 ± 11.81 21.64 ± 3.28 0.35 
SS – 41 93.65 86.00 ± 11.58 20.25 ± 2.73 0.39 
SS – 42 78.22 152.00 ± 13.80 42.84 ± 3.89 0.50 
SS – 43 84.38 90.00 ± 13.47 23.52 ± 3.52 0.38 
SS – 44 92.64 140.00 ± 12.39 33.32 ± 2.95 0.50 
SS – 45 81.67 4.00 ± 15.29 ND ± ND 0.45 
SS – 46 83.10 153.00 ± 14.64 40.59 ± 3.88 0.49 
SS – 47 83.74 167.00 ± 16.83 43.97 ± 4.43 0.51 
SS – 48 81.01 124.00 ± 13.91 33.75 ± 3.79 0.44 

 



76 
ตารางที่ 4.11 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (Soisawan beach) 
SS – 49 89.98 242.00 ± 18.61 59.30 ± 4.56 0.60 
SS – 50 88.84 177.00 ± 14.44 43.93 ± 3.58 0.53 

พิสัย   20.11 – 83.18 Bq/kg 
คาเฉลี่ย 42.67 ± 4.00 Bq/kg 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



77 
ตารางที่ 4.12 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 232Th คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
จํานวน 50 ตัวอยาง 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (Soisawan beach) 
SS – 1 79.37 231.00 ± 18.30 26.99 ± 2.14 0.15 
SS – 2 91.31 112.00 ± 18.50 11.37 ± 1.88 0.26 
SS – 3 85.99 209.00 ± 21.57 22.54 ± 2.33 0.32 
SS – 4 82.83 276.00 ± 22.94 30.90 ± 2.57 0.36 
SS – 5 89.72 255.00 ± 21.96 26.36 ± 2.27 0.35 
SS – 6 73.45 256.00 ± 21.27 32.32 ± 2.69 0.35 
SS – 7 95.27 192.00 ± 17.64 18.69 ± 1.72 0.31 
SS – 8 87.56 186.00 ± 18.79 19.70 ± 1.99 0.31 
SS – 9 83.43 335.00 ± 26.36 37.24 ± 2.93 0.39 
SS – 10 92.58 223.00 ± 21.81 22.34 ± 2.18 0.33 
SS – 11 87.49 561.00 ± 29.62 59.46 ± 3.14 0.48 
SS – 12 74.29 517.00 ± 29.88 64.53 ± 3.73 0.47 
SS – 13 82.96 847.00 ± 37.86 94.68 ± 4.23 0.58 
SS – 14 82.72 597.00 ± 32.42 66.93 ± 3.63 0.50 
SS – 15 94.35 477.00 ± 28.91 46.88 ± 2.84 0.45 
SS – 16 93.49 255.00 ± 25.19 25.29 ± 2.50 0.34 
SS – 17 80.23 583.00 ± 31.13 67.39 ± 3.60 0.49 
SS – 18 92.64 918.00 ± 37.91 91.89 ± 3.80 0.60 
SS – 19 79.41 496.00 ± 30.21 57.92 ± 3.53 0.46 
SS – 20 97.51 758.00 ± 35.32 72.09 ± 3.36 0.55 
SS – 21 91.35 285.00 ± 23.11 28.93 ± 2.35 0.36 
SS – 22 81.89 335.00 ± 23.72 37.94 ± 2.69 0.39 
SS – 23 80.58 343.00 ± 23.63 39.47 ± 2.72 0.39 
SS – 24 74.45 310.00 ± 24.21 38.61 ± 3.02 0.37 



78 
ตารางที่ 4.12 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 232Th คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (Soisawan beach) 
SS – 25 82.87 407.00 ± 25.60 45.54 ± 2.86 0.42 
SS – 26 82.08 376.00 ± 25.94 42.48 ± 2.93 0.41 
SS – 27 78.64 249.00 ± 19.82 29.36 ± 2.34 0.34 
SS – 28 81.31 304.00 ± 19.91 34.67 ± 2.27 0.38 
SS – 29 82.29 584.00 ± 31.07 65.81 ± 3.50 0.49 
SS – 30 78.57 228.00 ± 22.59 26.91 ± 2.67 0.33 
SS – 31 94.85 305.00 ± 23.52 29.82 ± 2.30 0.37 
SS – 32 96.47 303.00 ± 22.54 29.13 ± 2.17 0.37 
SS – 33 83.20 216.00 ± 21.30 24.07 ± 2.37 0.32 
SS – 34 99.54 760.00 ± 34.28 70.80 ± 3.19 0.55 
SS – 35 80.10 166.00 ± 21.53 19.22 ± 2.49 0.29 
SS – 36 74.86 323.00 ± 24.23 40.01 ± 3.00 0.38 
SS – 37 79.69 414.00 ± 27.03 48.18 ± 3.15 0.42 
SS – 38 79.24 251.00 ± 24.35 29.37 ± 2.85 0.34 
SS – 39 85.13 179.00 ± 21.05 19.50 ± 2.29 0.30 
SS – 40 79.47 134.00 ± 20.31 15.64 ± 2.37 0.27 
SS – 41 93.65 114.00 ± 19.24 11.29 ± 1.91 0.26 
SS – 42 78.22 203.00 ± 19.53 24.07 ± 2.32 0.31 
SS – 43 84.38 223.00 ± 20.23 24.51 ± 2.22 0.33 
SS – 44 92.64 170.00 ± 18.87 17.02 ± 1.89 0.30 
SS – 45 81.67 33.00 ± 22.66 3.75 ± 2.57 0.33 
SS – 46 83.10 393.00 ± 24.84 43.86 ± 2.77 0.41 
SS – 47 83.74 418.00 ± 29.22 46.29 ± 3.24 0.42 
SS – 48 81.01 362.00 ± 24.22 41.44 ± 2.77 0.40 

 



79 
ตารางที่ 4.12 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 232Th คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบรเิวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (Soisawan beach) 
SS – 49 89.98 448.00 ± 29.34 46.17 ± 3.02 0.44 
SS – 50 88.84 285.00 ± 21.86 29.75 ± 2.28 0.36 

พิสัย     3.75 – 94.68 Bq/kg 
คาเฉลี่ย 37.98 ± 2.71 Bq/kg 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



80 
ตารางที่ 4.13 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
จํานวน 50 ตัวอยาง 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (Soisawan beach) 
SS – 1 194.59 30.00 ± 13.87 2.03 ± 0.94 0.21 
SS – 2 193.43 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SS – 3 207.85 43.00 ± 12.93 2.72 ± 0.82 0.22 
SS – 4 215.60 15.00 ± 16.08 ND ± ND 0.00 
SS – 5 221.12 65.00 ± 16.33 3.87 ± 0.97 0.41 
SS – 6 206.92 12.00 ± 16.46 ND ± ND 0.00 
SS – 7 187.68 14.00 ± 14.04 ND ± ND 0.09 
SS – 8 205.34 37.00 ± 12.69 2.37 ± 0.81 0.00 
SS – 9 215.32 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SS – 10 193.21 26.00 ± 15.09 1.77 ± 1.03 0.00 
SS – 11 182.54 129.00 ± 18.83 9.30 ± 1.36 0.52 
SS – 12 182.84 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SS – 13 206.59 33.00 ± 27.96 2.10 ± 1.78 0.12 
SS – 14 204.74 68.00 ± 20.24 4.37 ± 1.30 0.33 
SS – 15 189.61 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SS – 16 202.11 73.00 ± 16.11 4.75 ± 1.05 0.39 
SS – 17 205.55 11.00 ± 22.73 ND ± ND 0.00 
SS – 18 191.79 44.00 ± 25.11 3.02 ± 1.72 0.21 
SS – 19 203.55 46.00 ± 19.70 2.97 ± 1.27 0.22 
SS – 20 197.26 67.00 ± 23.44 4.47 ± 1.56 0.33 
SS – 21 194.17 80.00 ± 17.90 5.42 ± 1.21 0.39 
SS – 22 214.40 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SS – 23 197.59 13.00 ± 18.11 ND ± ND 0.00 
SS – 24 202.71 71.00 ± 16.96 4.61 ± 1.10 0.37 



81 
ตารางที่ 4.13 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (Soisawan beach) 
SS – 25 210.95 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SS – 26 200.96 35.00 ± 21.89 2.29 ± 1.43 0.14 
SS – 27 203.13 45.00 ± 14.14 2.91 ± 0.92 0.33 
SS – 28 206.40 9.00 ± 14.95 ND ± ND 0.00 
SS – 29 206.57 44.00 ± 19.17 2.80 ± 1.22 0.24 
SS – 30 210.66 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SS – 31 210.87 66.00 ± 16.35 4.12 ± 1.02 0.41 
SS – 32 196.52 132.00 ± 14.81 8.84 ± 0.99 0.55 
SS – 33 212.62 92.00 ± 17.81 5.69 ± 1.10 0.45 
SS – 34 193.20 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SS – 35 196.31 84.00 ± 16.90 5.63 ± 1.13 0.39 
SS – 36 190.86 58.00 ± 19.56 4.00 ± 1.35 0.29 
SS – 37 197.37 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SS – 38 196.14 111.00 ± 18.08 7.45 ± 1.21 0.49 
SS – 39 210.75 3.00 ± 22.62 ND ± ND 0.00 
SS – 40 205.93 33.00 ± 14.57 2.11 ± 0.93 0.26 
SS – 41 196.85 54.00 ± 14.73 3.61 ± 0.98 0.26 
SS – 42 199.27 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SS – 43 191.53 98.00 ± 14.58 6.73 ± 1.00 0.43 
SS – 44 184.36 0.00 ± 0.00 ND ± ND 0.00 
SS – 45 207.69 12.00 ± 16.94 ND ± ND 0.00 
SS – 46 209.20 44.00 ± 19.65 2.77 ± 1.24 0.21 
SS – 47 204.71 15.00 ± 23.79 ND ± ND 0.00 
SS – 48 204.82 64.00 ± 15.56 4.11 ± 1.00 0.30 

 



82 
ตารางที่ 4.13 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (Soisawan beach) 
SS – 49 202.79 13.00 ± 18.64 ND ± ND 0.00 
SS – 50 209.18 72.00 ± 15.03 4.53 ± 0.95 0.40 

พิสัย 1.77 – 9.30 Bq/kg 
คาเฉลี่ย 4.19 ± 1.15 Bq/kg 

 
 สําหรับคาพิสัยและคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะในหนวยของ Bq/kg ของ 40K, 
226Ra,  232Th และ 137Cs  ของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอย
สวรรค จังหวัดสงขลา จํานวน 100 ตัวอยาง ไดสรุปผลไวในตารางท่ี 4.14 ดังตอไปนี ้

 
ตารางที่  4.14 คาพิสัยและคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs 
ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา จํานวน 
100 ตัวอยาง 
 

ตัวอยาง 
ทรายชายหาด 

คาพิสัยและคากัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ย (Bq/kg) 
40K 226Ra 232Th 137Cs 

1. หาดสะกอม  
(50 ตัวอยาง) 

122.06 – 1925.11 12.97 – 120.74 6.47 – 179.63 1.18 – 9.91 
1021.37 ± 128.29 41.90 ± 3.55 39.26 ± 2.26 3.63 ± 1.06 

2. หาดสรอยสวรรค  
(50 ตัวอยาง) 

512.00 – 3955.88 20.11 – 83.18 3.75 – 94.68 1.77 – 9.30 
1983.32 ± 187.39 42.67 ± 4.00 37.98 ± 2.71 4.19 ± 1.15 

คาพิสัย 122.06 – 3955.88 12.97 – 120.74 3.75 – 179.63 1.18 – 9.91 

คาเฉลี่ย (2 ชายหาด) 1502.34 ± 157.84 42.29 ± 3.77 38.62 ± 2.48 3.91 ± 1.10 

 



83 
การคํานวณหาคาดัชนีความเสี่ยงทางรังสี ในบริเวณชายหาด จังหวัดสงขลา โดยใชขอมูล
ที่ไดจากการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติใน
ตัวอยางทรายชายหาดที่เก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา 
(ขอมูลในหัวขอการวิเคราะหเชิงปริมาณ) 
 สําหรับคาดัชนีความเส่ียงทางรังสีในบริเวณหรือพ้ืนท่ีตางๆ สามารถคํานวณไดจากสมการ
หรือสูตรท่ีไดรับการพัฒนาจากนักวิทยาศาสตรท่ีมีความรูและความสนใจทางดานการตรวจวัด
ปริมาณรังสีในธรรมชาติท่ัวโลก ในท่ีนี้จะใชขอมูลคากัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ียในหนวยของ Bq/kg 
ของนิวไคลด 40K,  226Ra และ 232Th  ท่ีแสดงไวในตารางท่ี 4.14 ในการคํานวณหาคาดัชนีความเส่ียง
ทางรังสีในพ้ืนท่ีบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
ตามลําดับ จํานวนท้ังหมด 4 ดัชนีความเส่ียง ไดแก อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-
absorbed dose rate: D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: Raeq) คา
ดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard index: Hex) และคาปริมาณรังสี
ยังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (annual external effective dose rate: AEDout) โดยใช
สมการท่ี 2.21,  2.22,  2.23 และ 2.24 ตามลําดับ ดังแสดงไวในบทท่ี 2 ในการคํานวณคาดัชนีความ
เส่ียงทางรังสีท้ัง 4 คา ตามลําดับ และไดแสดงผลท่ีไดไวในตารางท่ี 4.15 
 

ตารางที่ 4.15 คาเฉล่ียและคาเฉล่ียรวมของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ใน
ตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค 
จังหวัดสงขลา พรอมท้ังอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม 
(Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) และคาปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับ
จากภายนอกรางกายประจําป (AEDout) 
 

สถานที ่

คากัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ย 
ของตัวอยางทรายชายหาด 

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 
Raeq 

(Bq/kg) Hex 
AEDout 
(mSv/y) 

40K 226Ra 232Th 
1. หาดสะกอม  
(50 ตัวอยาง) 1021.37 41.90 39.26 86.06 176.70 0.48 0.11 

2. หาดสรอยสวรรค  
(50 ตัวอยาง) 1983.32 42.67 37.98 127.12 253.01 0.68 0.16 

คาเฉลี่ย (2 ชายหาด) 1502.34 42.29 38.62 106.59 214.85 0.58 0.13 



84 
การเปรียบเทียบปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K, 
226Ra  และ 232Th) และนิวไคลดสารรังสีที่มนุษยสรางข้ึน (137Cs) พรอมทั้งคาดัชนีความ
เสี่ยงทางรังสีทั้ง 4 ดัชนีความเสี่ยง ในตัวอยางทรายชายหาดทั้งหมด 100 ตัวอยาง ที่เก็บ
จากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา กับขอมูลที่มีอยูของจังหวัด
ตางๆ ในเขตภาคใต ขอมูลของสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติและขอมูลของกลุมนักวิจัยใน
ตางประเทศทั่วโลก และการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ไดกับคาที่กําหนดไวโดย
คณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู 
(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation : 
UNSCEAR, 1988,1993, 2000) 
 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียรวมของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะในหนวยของ Bq/kg ของ
นิวไคลด  40K,  226Ra,  232Th และ 137Cs ในตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจาก
บริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา พรอมท้ังคาดัชนี
ความเส่ียงทางรังสีท้ัง 4 ดัชนีความเส่ียง ไดแก อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed 
dose rate : D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity : Raeq) คาดัชนีวัด
ความเส่ียงรงัสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard index : Hex) และคาปริมาณรังสียังผลท่ี
ไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (annual external effective dose rate : AEDout) โดยเปรียบเทียบ
กับขอมูลท่ีมีอยูของจังหวัดตางๆ ในเขตภาคใตของประเทศไทย ขอมูลของทางสํานักงานปรมาณู
เพ่ือสันติท่ีมีอยูในประเทศไทย และขอมูลของนักวิจัยในตางประเทศท่ัวโลก ดังแสดงไวในตารางท่ี 
4.16 
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ตารางที่ 4.16 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียรวมของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยางทรายชายหาด 
บริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา พรอมท้ังคาดัชนีความเส่ียงทางรังสีท้ัง 4 
ดัชนีความเส่ียง กับขอมูลท่ีมีอยูของจังหวัดตางๆ ในเขตภาคใตของประเทศไทย ขอมูลของทาง
สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติท่ีมีอยูในประเทศไทย และขอมูลของนักวิจัยในตางประเทศท่ัวโลก 
 

สถานท่ี 

คากัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ีย 
ของตัวอยางทรายชายหาด 

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 
Raeq 

(Bq/kg) Hex 
AEDout 
(mSv/y) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 
หาดสะกอม สงขลา 1021.37 41.90 39.26 3.63 86.06 176.70 0.48 0.11 

หาดสรอยสวรรค สงขลา 1983.32 42.67 37.98 4.19 127.12 253.01 0.68 0.16 
หาดชลาทัศน สงขลา 

(ประสงค เกษราธิคณุ, 2556) 186.72 65.79 100.52 2.87 100.68 223.91 0.60 0.12 

หาดสมิหลา สงขลา 
 (ประสงค เกษราธิคณุ, 2556) 868.51 30.50 23.31 – * 64.54 130.71 0.35 0.08 

สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันต ิ
(เฉพาะภาคใต) 511.04 171.55 211.19 1.13 231.81 512.90 1.39 0.28 

UNSCEAR 
(1988, 1993, 2000) 400.00 35.00 30.00 – * 55.00 370.00 1.00 0.48 

* ไมมีขอมูล 
 



บทท่ี 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะของการวิจัย 

 

 จากผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด  40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ใน
ตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอย
สวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) จังหวัดสงขลา รวมท้ังหมด 100 ตัวอยาง ตามท่ีไดแสดงไวใน
ตารางตางๆ ในบทท่ี 4 แลวนั้น ทําใหสามารถสรุปผลการวิจัยและการอภิปรายผลการทําวิจัยท่ีได 
และนอกจากนี้ยังไดนําเสนอขอเสนอแนะตางๆ ท่ีไดจากประสบการณการทําวิจัยในครั้งนี้ ดังมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้
 
สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลการวิเคราะหเชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ
นิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลดกัมมันตรังสีที่มนุษยสรางขึ้น 
(137Cs) ที่ตรวจวัดไดในตัวอยางทรายชายหาด 
  เม่ือพิจารณาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด  40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs  ใน
ตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา ดังแสดงในตารางท่ี 
4.6, 4.7, 4.8 และ 4.9  จะเห็นวา มีคาพิสัยอยูระหวาง 122.06 – 1925.11 Bq/kg สําหรับ 40K, 12.97 – 
120.74 Bq/kg สําหรับ 226Ra, 6.47 – 179.63 Bq/kg สําหรับ  232Th  และ 1.18 – 9.91 Bq/kg สําหรับ 
137Cs  มีคาเฉล่ียเปน 1021.37 ± 128.29 Bq/kg, 41.90 ± 3.55 Bq/kg, 39.26 ± 2.26 Bq/kg และ 3.63 ± 
1.06 Bq/kg ตามลําดับ ซ่ึงไดแสดงผลโดยสรุป ในตารางท่ี 4.14 
  และเม่ือพิจารณาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ใน
ตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.10, 4.11, 4.12 และ 4.13  จะเห็นวา มีคาพิสัยอยูระหวาง 512.00 – 3955.88 Bq/kg สําหรับ 

40K, 20.11 – 83.18 Bq/kg สําหรับ 226Ra, 3.75 – 94.68 Bq/kg สําหรับ  232Th และ 1.77 – 9.30 Bq/kg 
สําหรับ 137Cs  มีคาเฉล่ียเปน 1983.32 ± 187.39 Bq/kg, 42.67 ± 4.00 Bq/kg, 37.98 ± 2.71 Bq/kg 
และ 4.19 ± 1.15 Bq/kg ตามลําดับ ซ่ึงไดแสดงผลโดยสรุป ในตารางท่ี 4.14 เชนกัน 
  โดยปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ยของนิวไคลด 40K มีคามากท่ีสุดท่ี หาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา คือ 1983.32 ± 187.39 Bq/kg และมีคานอยท่ีสุดท่ี หาดสะกอม อําเภอจะนะ คือ 1021.37 
± 128.29 Bq/kg 
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  สวนปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ยของนิวไคลด 226Ra มีคามากท่ีสุดท่ี หาดสรอย
สวรรค อําเภอเทพา คือ 42.67 ± 4.00 Bq/kg และมีคานอยท่ีสุดท่ี หาดสะกอม อําเภอจะนะ  คือ 
41.90 ± 3.55 Bq/kg 
  สําหรับปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ยของนิวไคลด 232Th มีคามากท่ีสุดท่ี หาดสะกอม 
อําเภอจะนะ  คือ 39.26 ± 2.26 Bq/kg และมีคานอยท่ีสุดท่ี หาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา คือ 37.98 
± 2.71 Bq/kg  
  และปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ยของนิวไคลด 137Cs มีคามากท่ีสุดท่ี หาดสรอย
สวรรค อําเภอเทพา คือ 4.19 ± 1.15 Bq/kg และมีคานอยท่ีสุดท่ี หาดสะกอม อําเภอจะนะ  คือ 3.63 ± 
1.06 Bq/kg 
 
 2. ผลการวิเคราะหดัชนีความเส่ียงทางรังสี  บริเวณชายหาดของจังหวัดสงขลา โดยใชขอมูลที่
ไดจากการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนวิไคลดกมัมันตรังสีธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 
232Th) ในตัวอยางทรายชายหาด 
  สําหรับคาดัชนีความเส่ียงทางรังสีในบริเวณตาง ๆ สามารถคํานวณได โดยการนําขอมูล
คาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะในหนวยของ Bq/kg ของนิวไคลด  40K, 226Ra และ 232Th ใน
ตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาด
สรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา (ดังแสดงไวในตารางท่ี 4.14) ไปคํานวณคาท่ีบงช้ีความ
เปนอันตรายทางรังสีบริเวณชายหาดจังหวัดสงขลา ไดแก อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน 
(gamma-absorbed dose rate: D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: 
Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard index: Hex) และคา
ปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจาํป (annual external effective dose rate: AEDout) 
เพ่ือประเมินความเปนอันตรายจากการไดรับรังสีในธรรมชาติของประชาชนและนักทองเท่ียวท่ีมา
ทองเท่ียวในบริเวณดังกลาว ดังแสดงไวในตารางท่ี 4.15 พบวา 
   คาเฉลี่ยของอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) ของหาดสะกอมและหาดสรอย
สวรรค มีคาเทากับ 106.59 nGy/h โดยมีคาเฉล่ียมากที่สุดท่ีหาดสรอยสวรรค มีคาเทากับ 127.12 
nGy/h และมีคาเฉล่ียนอยที่สุดท่ีหาดสะกอม มีคาเทากับ 86.06 nGy/h 
   สวนคาเฉลี่ยของกัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) ของหาดสะกอมและ
หาดสรอยสวรรค มีคาเทากับ 214.85 Bq/kg พบวา มีคาเฉล่ียมากที่สุดท่ีหาดสรอยสวรรค มีคา
เทากับ 253.01 Bq/kg และมีคาเฉล่ียนอยที่สุดท่ีหาดสะกอม มีคาเทากับ 176.70 Bq/kg  
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   สําหรับคาเฉลี่ยของดัชนีวัดความเส่ียงรังสีที่ไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) ของ
หาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค มีคาเทากับ 0.58 พบวา มีคาเฉล่ียมากที่สุดท่ีหาดสรอยสวรรค มี
คาเทากับ 0.68 และมีคาเฉล่ียนอยที่สุดท่ีหาดสะกอม มีคาเทากับ 0.48 
   และคาเฉลี่ยของปริมาณรังสียังผลที่ไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (AEDout) 
ของหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค มีคาเทากับ 0.13 mSv/y พบวา มีคาเฉล่ียมากที่สุดท่ีหาด
สรอยสวรรค มีคาเทากับ 0.16 mSv/y และมีคาเฉล่ียนอยที่สุดท่ีหาดสะกอม มีคาเทากับ 0.11 mSv/y 
 
 3. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรวมของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยางทรายชายหาด 
กับขอมูลที่มีอยูของชายหาดตางๆ ในเขตภาคใต ขอมูลของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และคา
มาตรฐานที่เปนที่ยอมรับทั่วโลก 
  เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียรวมของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยางทราย
ชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา กับขอมูลของสํานกังานปรมาณูเพ่ือสันติ ขอมูลของนักวิจัยในประเทศไทย และคามาตรฐาน
ท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) ดังแสดงไวในตารางท่ี 4.14 และ 4.16 
พบวา 
   คาเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 40K ในตัวอยางทรายชายหาด 
ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
(1021.37 และ 1983.32 Bq/kg ตามลําดับ) มีคามากกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดไดในตัวยางทรายชายหาด 
จากหาดชลาทัศน หาดสมิหลา จังหวัดสงขลา คาท่ีตรวจวัดไดโดยสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
(เฉพาะเขตภาคใต) และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
   สวนคาเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 226Ra ในตัวอยางทราย
ชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา (41.90 และ 42.67 Bq/kg ตามลําดับ) มีคามากกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดไดในตัวยางทราย
ชายหาด จากหาดสมิหลา และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000)
แตมีคานอยกวา คาท่ีตรวจวัดไดในตัวยางทรายชายหาด จากหาดชลาทัศน และคาท่ีตรวจวัดไดโดย
สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต) 
   สําหรับคาเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 232Th ในตัวอยาง
ทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา (39.26 และ 37.98 Bq/kg ตามลําดับ) มีคามากกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดไดในตัวยางทราย
ชายหาด จากหาดสมิหลา และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000)
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แตมีคานอยกวา คาท่ีตรวจวัดไดในตัวยางทรายชายหาด จากหาดชลาทัศน และคาท่ีตรวจวัดไดโดย
สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต) 
   และคาเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 137Cs ในตัวอยางทราย
ชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา (3.63 และ 4.19 Bq/kg ตามลําดับ) มีคามากกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดไดในตัวยางทรายชายหาด 
จากหาดชลาทัศนและคาท่ีตรวจวัดไดโดยสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต) 
  
 4. ผลการเปรียบเทียบดัชนีความเส่ียงทางรังสีบริเวณชายหาดของจังหวัดสงขลา กับขอมูลที่มี
อยูของชายหาดตางๆ ในเขตภาคใต ขอมูลของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และคามาตรฐานที่เปนที่
ยอมรับทั่วโลก 
  เม่ือทําการเปรียบเทียบดัชนีความเส่ียงทางรังสี จํานวน 4 ดัชนี ไดแก อัตราปริมาณรังสี
แกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose rate: D) กัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium 
equivalent activity: Raeq) ดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard 
index: Hex) และปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (annual external effective 
dose rate: AEDout) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาด
สรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา กับขอมูลท่ีมีอยูของชายหาดตางๆ ในเขตภาคใต ขอมูล
ของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก เพ่ือใชในการประเมินการ
ไดรับรังสีจากภายนอกรางกายโดยนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ  ดังแสดงไวในตารางท่ี 4.16 
พบวา 
   คาเฉลี่ยของอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) ท่ีคํานวณไดจากบริเวณหาด
สะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา (86.06 nGy/h) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจากหาดสมิหลา 
จังหวัดสงขลา และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (55 nGy/h) แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณได
จากหาดชลาทัศน จังหวัดสงขลา และคาท่ีคํานวณไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ  สวนหาด
สรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา (127.12 nGy/h) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจากหาดชลา
ทัศน หาดสมิหลา จังหวัดสงขลา และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (55 nGy/h) แตมีคาต่ํากวา 
คาท่ีคํานวณไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันต ิ
   สวนคาเฉลี่ยของคากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) ท่ีคํานวณไดจาก
บริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา (176.70 Bq/kg) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจาก
หาดสมิหลา จังหวัดสงขลา แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณไดจากหาดชลาทัศน จังหวัดสงขลา คาท่ี
คํานวณไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (370 Bq/kg)  
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สวนหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา (253.01 Bq/kg) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจาก
หาดชลาทัศนและหาดสมิหลา จังหวัดสงขลา แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณไดของสํานักงานปรมาณู
เพ่ือสันติ และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (370 Bq/kg) 
   สําหรับคาเฉลี่ยของคาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีที่ไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) ท่ี
คํานวณไดจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา (0.48) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจาก
หาดสมิหลา จังหวัดสงขลา แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณไดจากหาดชลาทัศน จังหวัดสงขลา คาท่ี
คํานวณไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (นอยกวา 1)  
สวนหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา (0.68) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจากหาดชลา
ทัศนและหาดสมิหลา จังหวัดสงขลา แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (นอยกวา 1)   
   และคาเฉลี่ยของปริมาณรังสียังผลที่ไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (AEDout) ท่ี
คํานวณไดจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา (0.11 mSv/y) มีคาสูงกวา คาท่ี
คํานวณไดจากหาดสมิหลา จังหวัดสงขลา แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณไดจากหาดชลาทัศน จังหวัด
สงขลา คาท่ีคํานวณไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (0.48 
mSv/y) สวนหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา (0.16) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจาก
หาดชลาทัศนและหาดสมิหลา จังหวัดสงขลา แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณไดของสํานักงานปรมาณู
เพ่ือสันติ และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (0.48 mSv/y) 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการพิจารณาขอมูลท้ังหมดท่ีไดจากการวิจัยในบทท่ี 4 และสรุปผลท่ีไดจากการวิจัยในบท
ท่ี 5 จะเห็นไดวา  
  คาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด  40K ในตัวอยางทรายชายหาด 
จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) มีคาสูงกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดในหาดชลาทัศน หาดสมิหลา จังหวัดสงขลา 
คาเฉล่ียของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันต ิ(เฉพาะในเขตภาคใตของประเทศไทย) และคามาตรฐานท่ี
เปนท่ียอมรับท่ัวโลก 
  สวนคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด  226Ra และ 232Th ในตัวอยาง
ทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และ
หาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) มีคาสูงกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดในหาดสมิหลา และคา
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มาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก แตมีคาต่ํากวา ขอมูลท่ีตรวจวัดในหาดชลาทัศน จังหวัดสงขลา 
และคาเฉล่ียของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันต ิ(เฉพาะในเขตภาคใตของประเทศไทย) 
  และคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 137Cs ในตัวอยางทรายชายหาด 
จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) มีคาสูงกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดในหาดชลาทัศน จังหวัดสงขลา และคาเฉล่ีย
ของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันต ิ(เฉพาะในเขตภาคใตของประเทศไทย) 
  เม่ือนําคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 40K, 226Ra และ 232Th ใน
ตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) 
และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) ดังกลาวนี้ ไปคํานวณอัตราปริมาณรังสีแกมมา
ดูดกลืน (D) พบวา มีคาสูงกวาคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลกท่ีเผยแพรโดย UNSCEAR (1988, 
1993, 2000)  
  เม่ือนําคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด  40K, 226Ra และ 232Th ใน
ตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) 
และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) ดังกลาวนี้ ไปคํานวณคากัมมันตภาพรังสีสมมูล
ของเรเดียม (Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีที่ไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) และคาปริมาณรังสี
ยังผลที่ไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (AEDout) พบวา มีคาต่ํากวาคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับ
ท่ัวโลกท่ีเผยแพรโดย UNSCEAR (1988, 1993, 2000)  
 จะเห็นไดวา คาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 40K ในตัวอยางทราย
ชายหาดท้ัง 2 ชายหาด มีคาสูงกวาขอมูลท่ีตรวจวัดในชายหาดตางๆ คาเฉล่ียของสํานักงานปรมาณู
เพ่ือสันติเฉพาะในเขตภาคใตของประเทศไทย และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก และเปน
ปจจัยหลักท่ีทําใหคาอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม 
(Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) และคาปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับ
จากภายนอกรางกายประจาํป (AEDout) ท่ีคํานวณไดในตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ี
เก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 
ตัวอยาง) มีคาเพ่ิมมากขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งคาอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) ท่ีมีคาสูงกวา 
คามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลกท่ีเผยแพรโดย UNSCEAR (1988, 1993, 2000)   
 ดังนั้น เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมแลวโดยใชคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลด 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาด
สะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) ในการคํานวณ
คาดัชนีความเส่ียงของการไดรับอันตรายจากรังสี โดยเฉพาะคาปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับจาก
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ภายนอกรางกายประจําป (AEDout) สามารถกลาวไดวา ประชาชนที่อาศัยอยูและนักทองเที่ยวที่
เดินทางมาทองเที่ยว บริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา มีความเส่ียงในการไดรับคากัมมันตภาพรังสีจากนิวไคลดกัมมันตรังสีในธรรมชาติอยูใน
เกณฑที่ปลอดภัย 
 
ขอเสนอแนะ 
 จากงานวิจัยช้ินนี้ ผูวิจัยใครขอเสนอแนะใหแกผูท่ีสนใจในการทําวิจัยในรูปแบบดังกลาวนี้ ไว
เปนขอๆ ดังตอไปนี ้
  1. ควรใหความสําคัญกับการเก็บตัวอยางทรายชายหาดอยางยิ่ง โดยจะตองมีการวางแผน
และเตรียมการท่ีดี ผูวิจัยควรศึกษาหาความรูเกี่ยวกับเทคนิคการเก็บตัวอยางเปนอยางดี จะทําให
สามารถเก็บตัวอยางทรายชายหาดไดอยางรวดเร็วและมีปญหาในการเก็บตัวอยางใหนอยท่ีสุด 
  2. ศึกษาและเรียนรูวิธีการเตรียมตัวอยางทรายชายหาดอยางมีมาตรฐานสากล โดยในการ
เตรียมตัวอยางทรายชายหาดเพ่ือทําการตรวจวัดและวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ
ไอโซโทปรังสีในตัวอยางทรายชายหาดจะตองมีลักษณะและรูปราง (geometry) คลายกันกับ
ลักษณะและรูปรางของแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานท่ีใชในการเปรียบเทียบเพ่ือคํานวณหา
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีในตัวอยางทรายชายหาดใหมากท่ีสุด เชน ภาชนะบรรจุตัวอยางทราย
ชายหาดตองมีลักษณะและขนาดท่ีเทากัน ความเปนเนื้อเดียวกันของสารตัวอยาง หรือการจัดวาง
ตัวอยางอยูท่ีระยะหางจากหัววัดเหมาะสมและเทากันทุกครั้ง จะทําใหไดผลการทดลองท่ีดีและ
ถูกตอง 
  3. จะตองทําการศึกษาและทําความเขาใจอยางลึกซ้ึงเกี่ยวกับการเก็บขอมูลจากซอฟทแวร
คอมพิวเตอร การใชสมการเพ่ือคํานวณคาตางๆ และการจัดการขอมูลท่ีไดอยางเปนระบบเพ่ือเปน
การปองกันความผิดพลาดของขอมูล 
  4. ผูศึกษาและวิจัยจะตองมีความอดทนและตั้งใจจริงในการเก็บขอมูลจากการทดลองท่ี
ตองใชเวลานานๆ 
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ภาคผนวก 1 
 

ตารางขอมูลของคากัมมันตภาพจําเพาะของรังสีแกมมาในตัวอยางดินที่เกบ็ในบริเวณ 
จังหวัดสงขลา โดยสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ตั้งแตป พ.ศ.2537 ถึงป พ.ศ.2545 
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ตารางที่ ผ 1-1 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของรังสีแกมมาเฉล่ียในตวัอยางดินท่ีเก็บในบรเิวณจังหวัดสงขลา ตั้งแตป พ.ศ.2537 ถึง ป พ.ศ.2545 

 

ตัวอยาง ปท่ีเก็บ สถานท่ีเก็บตัวอยาง 
กัมมันตภาพจําเพาะ (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

ดิน 2537 บริเวณจังหวดัสงขลา 489.44 ± 7.97 129.31 ± 3.52 94.28 ± 2.12 0.93 ± 0.33 

ดิน 2539 บริเวณจังหวดัสงขลา 695.17 ± 7.07 48.83 ± 2.22 36.10 ± 1.25 0.84 ± 0.16 

ดิน 2542 บริเวณจังหวดัสงขลา 43.41 ± 2.69 37.09 ± 1.97 37.40 ± 1.30 1.36 ± 0.27 

ดิน 2545 บริเวณจังหวดัสงขลา 816.13 ± 8.81 470.97 ± 4.25 676.99 ± 2.83 1.38 

ดิน 2537-2545 คาเฉล่ีย 
บริเวณจังหวดัสงขลา 

511.04 ± 7.04 171.55 ± 3.13 211.19 ± 1.98 1.13 ± 0.49 
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ตารางที่ ผ 1-2 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของรังสีแกมมาในตัวอยางดินท่ีเก็บในบริเวณจังหวัดสงขลาตามสถานท่ีตางๆ และคาเฉล่ียในแตละป ตั้งแตป พ.ศ. 2537 ถึง 
พ.ศ. 2545 
 

วัน เดือน ป  
ท่ีเก็บ สถานท่ีเก็บตัวอยาง น้ําหนักของตัวอยาง 

กัมมันตภาพจําเพาะ (Bq/Kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

18  เม.ย. 2537 ดินจากสวนสาธารณะ 
จ. สงขลา 

361.67 489.44 ± 7.97 129.31 ± 3.52 94.28 ± 2.12 0.93 ± 0.33 

 เฉลีย่  489.44 ± 7.97 129.31 ± 3.52 94.28 ± 2.12 0.93 ± 0.33 

23  พ.ค. 2539 ดินจากสวนสาธารณะ 
อ.หาดใหญ 
จ. สงขลา 

457.82 84.67 ± 2.89 18.67 ± 1.40 25.13 ± 0.93 0.71 ± 0.14 
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ตารางที่ ผ 1-2 (ตอ) 

 

วัน เดือน ป  
ท่ีเก็บ สถานท่ีเก็บตัวอยาง น้ําหนักของตัวอยาง 

กัมมันตภาพจําเพาะ (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

 ดินจากสถานี
อุตุนิยมวิทยาภาคใต
ฝงตะวันออก อ.เมือง 

จ. สงขลา 

457.82 1330.04 ± 11.67 86.93 ± 3.34 57.20 ± 1.84 0.90 ± 0.04 

 ดินจาก มศว. สงขลา 
อ.เมือง จ. สงขลา 

457.82 670.80 ± 6.66 40.89 ± 1.90 25.97 ± 0.97 0.92 ± 0.18 

 เฉลีย่  695.17 ± 7.07 48.83 ± 2.22 36.10 ± 1.25 0.84 ± 0.16 

23 เม.ย. 2542 ดินจากท่ีวาการ
อําเภอคลองหอยโขง 

จ. สงขลา 

361.67 43.41 ± 2.69 37.09 ± 1.97 37.40 ± 1.30 1.36 ± 0.27 

 เฉลีย่  43.41 ± 2.69 37.09 ± 1.97 37.40 ± 1.30 1.36 ± 0.27 



 

102 
ตารางที่ ผ 1-2 (ตอ) 
 

วัน เดือน ป  
ท่ีเก็บ สถานท่ีเก็บตัวอยาง น้ําหนักของตัวอยาง 

กัมมันตภาพจําเพาะ (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

16 มี.ค.2545 ดินจากบริเวณ 
สวนตูล  อ. เมือง 

จ. สงขลา 

474.86 1297.00 ± 9.09 71.35 ± 2.51 38.38 ± 1.14 0.66 

 ดินจากสถานี
อุตุนิยมวิทยาภาคใต
ฝงตะวันออก อ.เมือง 

จ. สงขลา 

322.65 396.95 ± 7.29 31.47 ± 2.39 55.15 ± 1.67 0.76 

17 มี.ค. 2545 ดินจากบานเลขท่ี 35 
ม.2  ต.ทุงขม้ิน 

อ. นาหมอม 
จ. สงขลา 

803.50 212.57 ± 7.84 1676.06 ± 8.96 2554.74 ± 6.87 3.255 
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ตารางที่ ผ 1-2 (ตอ) 
 

วัน เดือน ป  
ท่ีเก็บ สถานท่ีเก็บตัวอยาง น้ําหนักของตัวอยาง 

กัมมันตภาพจําเพาะ (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

 ดินจากบานเลขท่ี
71/1 ม.5 

ต. คลองหรัง 
อ. นาหมอม 
จ. สงขลา 

525.09 1358.01 ± 11.03 84.98 ± 3.15 59.71 ± 1.64 0.85 

 เฉลีย่  816.13 ± 8.81 470.97 ± 4.25 676.99 ± 2.83 1.38 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก 2 

 
ใบรับรองการวิเคราะห (Certificate of analysis) และภาพของเสนสเปกตรัมพลังงานของรังสี
แกมมาในแหลงกําเนดิรังสีมาตรฐาน IAEA/RGU-1 IAEA/RGTh-1 KCl และ IAEA/SL-2 
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ภาพที่ ผ 2-1 เสนสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐาน IAEA/RGU-1 
IAEA/RGTh-1 และ KCl 

 

 
 
 
ภาพที่ ผ 2-2 เสนสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐาน IAEA/SL-2 
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ภาคผนวก 3 
 

สเปกตรัมพลังงานรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด ทีเ่ก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ 
และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา (บางตัวอยาง) จํานวน 10 ตัวอยาง 
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ภาพที่ ผ 3-1 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SG – 10 ท่ีเก็บ
จากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

 
 

 
ภาพที่ ผ 3-2 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SG – 20 ท่ีเก็บ
จากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
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ภาพที่ ผ 3-3 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SG – 30 ท่ีเก็บ
จากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

 
 
 

ภาพที่ ผ 3-4 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SG – 40 ท่ีเก็บ
จากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
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ภาพที่ ผ 3-5 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SG – 50 ท่ีเก็บ
จากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

  
 
 

ภาพที่ ผ 3-6 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SS – 10 ท่ีเก็บ
จากหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
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ภาพที่ ผ 3-7 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SS – 20 ท่ีเก็บ
จากหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 

  
 
 

ภาพที่ ผ 3-8 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SS – 30 ท่ีเก็บ
จากหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
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ภาพที่ ผ 3-9 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SS – 40 ท่ีเก็บ
จากหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

 
 
 

ภาพที่ ผ 3-10 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SS – 50 ท่ีเก็บ
จากหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
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ภาคผนวก 4 
 

น้ําหนักและพิกดัทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ที่เกบ็จากบริเวณ 
หาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) 

 จังหวัดสงขลา รวมทัง้ส้ิน 100 ตัวอยาง 
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ตารางที่ ผ 4–1 น้ําหนักและพิกัดทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาด
สะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา จํานวน 50 ตัวอยาง 
 

ชื่อตัวอยาง 
น้ําหนักของตัวอยางทรายชายหาด 

พิกัดทางภูมิศาสตร กระปุกเล็ก 
(กรัม) 

กระปุกใหญ 
(กรัม) 

SG – 1 92.24 219.93 47N 0701970 0768956 
SG – 2 91.77 216.81 47N 0701986 0768958 
SG – 3 95.20 207.73 47N 0701996 0768958 
SG – 4 100.27 211.19 47N 0702005 0768954 
SG – 5 99.99 223.94 47N 0702014 0768953 
SG – 6 98.12 214.43 47N 0702020 0768951 
SG – 7 102.01 212.71 47N 0702030 0768950 
SG – 8 99.60 224.07 47N 0702039 0768949 
SG – 9 102.17 208.02 47N 0702047 0768948 
SG – 10 100.96 207.03 47N 0702057 0768947 
SG – 11 101.96 224.63 47N 0705241 0769054 
SG – 12 94.34 221.42 47N 0705249 0769049 
SG – 13 99.39 212.14 47N 0705258 0769050 
SG – 14 93.26 218.68 47N 0705262 0769046 
SG – 15 98.04 212.69 47N 0705271 0769039 
SG – 16 98.90 215.52 47N 0705279 0769034 
SG – 17 96.15 221.12 47N 0705281 0769029 
SG – 18 102.77 220.68 47N 0705286 0769022 
SG – 19 93.25 218.07 47N 0705296 0769016 
SG – 20 103.51 215.96 47N 0705301 0769012 
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ตารางที่ ผ 4–1 (ตอ) น้ําหนักและพิกัดทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณ
หาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

ชื่อตัวอยาง 
น้ําหนักของตัวอยางทรายชายหาด 

พิกัดทางภูมิศาสตร กระปุกเล็ก 
(กรัม) 

กระปุกใหญ 
(กรัม) 

SG – 21 101.55 216.29 47N 0707043 0767431 
SG – 22 101.48 206.99 47N 0707053 0767425 
SG – 23 93.77 215.63 47N 0707061 0767419 
SG – 24 103.19 205.14 47N 0707067 0767413 
SG – 25 101.37 218.17 47N 0707075 0767408 
SG – 26 102.80 210.99 47N 0707080 0767404 
SG – 27 100.48 209.15 47N 0707089 0767399 
SG – 28 103.86 217.32 47N 0707095 0767392 
SG – 29 92.20 222.23 47N 0707100 0767387 
SG – 30 103.21 215.43 47N 0707082 0767404 
SG – 31 102.32 211.83 47N 0707751 0766814 
SG – 32 101.33 207.75 47N 0707756 0766808 
SG – 33 97.20 204.06 47N 0707763 0766804 
SG – 34 93.68 192.59 47N 0707769 0766799 
SG – 35 101.04 206.76 47N 0707775 0766793 
SG – 36 98.99 207.10 47N 0707783 0766787 
SG – 37 91.57 210.20 47N 0707789 0766782 
SG – 38 96.18 204.44 47N 0707797 0766775 
SG – 39 98.74 206.72 47N 0707805 0766770 
SG – 40 90.97 207.01 47N 0707803 0766767 

 



118 
ตารางที่ ผ 4–1 (ตอ) น้ําหนักและพิกัดทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณ
หาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

ชื่อตัวอยาง 
น้ําหนักของตัวอยางทรายชายหาด 

พิกัดทางภูมิศาสตร กระปุกเล็ก 
(กรัม) 

กระปุกใหญ 
(กรัม) 

SG – 41 96.38 200.94 47N 0711096 0763932 
SG – 42 100.51 206.70 47N 0711110 0763929 
SG – 43 95.93 216.75 47N 0711119 0763926 
SG – 44 98.91 212.08 47N 0711129 0763914 
SG – 45 99.88 208.71 47N 0711132 0763909 
SG – 46 91.00 205.69 47N 0711138 0763908 
SG – 47 91.49 208.28 47N 0711146 0763902 
SG – 48 98.24 211.21 47N 0711151 0763898 
SG – 49 93.40 209.60 47N 0711152 0763898 
SG – 50 97.41 201.55 47N 0711159 0763890 
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ตารางที่ ผ 4–2 น้ําหนักและพิกัดทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาด
สรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา จํานวน 50 ตัวอยาง 
 

ชื่อตัวอยาง 
น้ําหนักของตัวอยางทรายชายหาด 

พิกัดทางภูมิศาสตร กระปุกเล็ก 
(กรัม) 

กระปุกใหญ 
(กรัม) 

SS – 1 79.37 194.59 47N 0711941 0763314 
SS – 2 91.31 193.43 47N 0711950 0763310 
SS – 3 85.99 207.85 47N 0711957 0763307 
SS – 4 82.83 215.60 47N 0711963 0763300 
SS – 5 89.72 221.12 47N 0711969 0763296 
SS – 6 73.45 206.92 47N 0711976 0763291 
SS – 7 95.27 187.68 47N 0711983 0763286 
SS – 8 87.56 205.34 47N 0711981 0763283 
SS – 9 83.43 215.32 47N 0711996 0763276 
SS – 10 92.58 193.21 47N 0711994 0763282 
SS – 11 87.49 182.54 47N 0713456 0762224 
SS – 12 74.29 182.84 47N 0713465 0762218 
SS – 13 82.96 206.59 47N 0713474 0762215 
SS – 14 82.72 204.74 47N 0713480 0762210 
SS – 15 94.35 189.61 47N 0713486 0762207 
SS – 16 93.49 202.11 47N 0713493 0762201 
SS – 17 80.23 205.55 47N 0713501 0762196 
SS – 18 92.64 191.79 47N 0713506 0762192 
SS – 19 79.41 203.55 47N 0713512 0762187 
SS – 20 97.51 197.26 47N 0713514 0762185 
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ตารางที่ ผ 4–2 (ตอ) น้ําหนักและพิกัดทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณ
หาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

ชื่อตัวอยาง 
น้ําหนักของตัวอยางทรายชายหาด 

พิกัดทางภูมิศาสตร กระปุกเล็ก 
(กรัม) 

กระปุกใหญ 
(กรัม) 

SS – 21 91.35 194.17 47N 0714160 0761770 
SS – 22 81.89 214.40 47N 0714167 0761775 
SS – 23 80.58 197.59 47N 0714175 0761771 
SS – 24 74.45 202.71 47N 0714183 0761767 
SS – 25 82.87 210.95 47N 0714190 0761763 
SS – 26 82.08 200.96 47N 0714196 0761758 
SS – 27 78.64 203.13 47N 0714204 0761754 
SS – 28 81.31 206.40 47N 0714209 0761750 
SS – 29 82.29 206.57 47N 0714215 0761745 
SS – 30 78.57 210.66 47N 0714223 0761741 
SS – 31 94.85 210.87 47N 0715343 0761061 
SS – 32 96.47 196.52 47N 0715352 0761056 
SS – 33 83.20 212.62 47N 0715355 0761052 
SS – 34 99.54 193.20 47N 0715360 0761048 
SS – 35 80.10 196.31 47N 0715367 0761045 
SS – 36 74.86 190.86 47N 0715373 0761040 
SS – 37 79.69 197.37 47N 0715380 0761037 
SS – 38 79.24 196.14 47N 0715387 0761034 
SS – 39 85.13 210.75 47N 0715390 0761027 
SS – 40 79.47 205.93 47N 0715401 0761024 
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ตารางที่ ผ 4–2 (ตอ) น้ําหนักและพิกัดทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณ
หาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

ชื่อตัวอยาง 
น้ําหนักของตัวอยางทรายชายหาด 

พิกัดทางภูมิศาสตร กระปุกเล็ก 
(กรัม) 

กระปกุใหญ 
(กรัม) 

SS – 41 93.65 196.85 47N 0716428 0760643 
SS – 42 78.22 199.27 47N 0716430 0760637 
SS – 43 84.38 191.53 47N 0716434 0760629 
SS – 44 92.64 184.36 47N 0716439 0760624 
SS – 45 81.67 207.69 47N 0716447 0760618 
SS – 46 83.10 209.20 47N 0716454 0760610 
SS – 47 83.74 204.71 47N 0716462 0760606 
SS – 48 81.01 204.82 47N 0716469 0760602 
SS – 49 89.98 202.79 47N 0716476 0760597 
SS – 50 88.84 209.18 47N 0716482 0760598 
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3. มูรณี ดาโอะ 2557. เอกสารประกอบการสอนวิชาปฏิบัติการฟสิกสนิวเคลียร 1. สงขลา :  
โปรแกรมวิชาฟสิกสและวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา สงขลา. 

4. มูรณี ดาโอะ. 2557. เอกสารประกอบการสอนวิชาฟสิกสพ้ืนฐาน. สงขลา : โปรแกรมวิชา
ฟสิกสและวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสงขลา สงขลา. 

5. มูรณี ดาโอะ. 2557. เอกสารประกอบการสอนวิชาปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐาน. สงขลา : 
โปรแกรมวิชาฟสิกสและวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา สงขลา. 
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งานวิจัยที่เสร็จแลว :     
1. การตรวจวัดคากัมมันตภาพรังสีเชิงคุณภาพในตัวอยางถานหินท่ีเก็บจากบริเวณบานจะ

แหน อําเภอสะบายอย จังหวัดสงขลา.2550 ; หัวหนาโครงการวิจัย    
2. การตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดรังสีธรรมชาติ (238U, 232Th, 226Ra และ 40K) 

และท่ีมนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในดินจาก 11 อําเภอ ของจังหวัดพัทลุง (ประเทศไทย) โดยใช
เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี. 2553 ; หัวหนาโครงการวิจัย    

3. การตรวจวัดและวิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของ  232Th, 226Ra, 40K  และ137Cs ใน
ตัวอยางดินจาก มหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี.2556 ; 
หัวหนาโครงการวิจัย    

4. อายุคาบสมุทรสทิงพระ จังหวัดสงขลา โดยการหาอายุของเปลือกหอยดวยเทคนิค C14. 
2554 ;  ผูรวมโครงการวิจัย 

5. การวิเคราะหธาต ุK, Mn, Zn และ Fe ในตัวอยางขาวพันธุพ้ืนเมืองในพ้ืนท่ีลุมน้ําทะเลสาบ
สงขลา ดวยเทคนิครังสีเอกซเรยฟลูออเรสเซนซแบบกระจายพลังงาน (EDXRF).2556 ผู
รวมโครงการวิจัย 

     งานวิจัยที่กาํลงัทํา :            
1. การประเมินคาความเปนอันตรายทางรังสี ในทรายชายหาดบริเวณ จังหวดั

ปตตาน.ี2558 ;หัวหนาโครงการวจิัย    
2. ลักษณะทางกายภาพเชิงฟสิกสของหินบริเวณแหลงน้ําพุรอนลุมน้ําทะเลสาบ

สงขลา.2556 ;ผูรวมโครงการวจิัย                                             
ผลงานตีพิมพวารสาร:                            

  ภาษาไทย 
1. มูรณี ดาโอะ สุชิน อุดมสมพร ศุภวุฒิ เบญจกุล และ ประสงค เกษราธิคุณ. 2554. การ

ตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดรังสีธรรมชาต ิ(238U, 232Th, 226Ra และ 40K) 
และท่ีมนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในดินจาก 6 อําเภอ ของจังหวัดพัทลุง (ประเทศไทย) โดย
ใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตร.ี วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ, 14(1) : 19-29. 

2. บรรจง ทองสราง และมูรณี ดาโอะ. 2554. อายุคาบสมุทรสทิงพระ จังหวัดสงขลา โดย
การหาอายุของเปลือกหอยดวยเทคนิค C14. วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ, 14(3) ฉบับ
พิเศษ : 146-150 

ผลงานเสนอสัมมนาวิชาการ 
 ภาษาไทย 
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1. มูรณี ดาโอะ และลักษณา ธัมรัตน. 2550. การตรวจวัดคากัมมันตภาพรังสีเชิงคุณภาพใน
ตัวอยางถานหินท่ีเก็บจากบริเวณบานจะแหน อําเภอสะบายอย จังหวัดสงขลา. 
งานสัมมนาวิชาการฟสิกสและวิทยาศาสตรทั่วไปมหาวิทยาลัยราชภัฏ เขต
ภูมิศาสตรภาคใต คร้ังที่ 8 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช จังหวัด
นครศรีธรรมราช 

2. มูรณี ดาโอะ สุชิน อุดมสมพร ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และประสงค  เกษราธิคุณ. 2553. การ
ตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดรังสีธรรมชาติ (238U 232Th 226Ra 
และ 40K) และท่ีมนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในดินจาก 6 อําเภอ ของจังหวัดพัทลุง 
(ประเทศไทย) โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี. การประชุมวิชาการและ
เสนอผลงานมหาวิทยาลัยทักษิณ คร้ังที่ 20, โรงแรมเจบี หาดใหญ  อําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา, 16-18 กันยายน 2553. 

3. บรรจง ทองสราง และมูรณี ดาโอะ. 2554. อายุคาบสมุทรสทิงพระ จังหวัดสงขลา โดย
การหาอายุของเปลือกหอยดวยเทคนิค C14. การประชุมวิชาการและเสนอ
ผลงานวิจัยมหาวิทยาลัยทักษิณ คร้ังที่  21 , 25-28 พฤษภาคม 2554 ณ 
หอประชุมนานาชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อําเภอหาดใหญ จังหวัด
สงขลา 

4. มูรณี ดาโอะ  ประสงค เกษราธิคุณ และสุชิน อุดมสมพร. 2554. การตรวจวัดและ
วิเคราะหกัมมันตภาพจําเพาะของ 238U, 232Th, 226Ra, 40K และ137Cs ในตัวอยาง
ดินจากจังหวัดพัทลุง (ประเทศไทย) โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี. การ
ประชุมวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียร คร้ังที่ 12, 6-7 กรกฎาคม 
2554 ณ โรงแรม  แชงกร-ีลา บางรัก กรุงเทพฯ,  

5. บรรจง ทองสราง และมูรณี ดาโอะ. 2556. การวิเคราะหธาตุ K, Mn, Zn และ Fe ใน
ตัวอยางขาวพันธุพ้ืนเมืองในพ้ืนท่ีลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ดวยเทคนิครังสีเอกซ
เรยฟลูออเรสเซนซแบบกระจายพลังงาน (EDXRF). การประชุมวิชาการและ
นําเสนอผลงานวิจัย มหาวิทยาลัยทักษิณ คร้ังที่ 23, 22-25 พฤษภาคม 2556 ณ 
หอประชุมนานาชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อําเภอหาดใหญ จังหวัด
สงขลา 

6. มูรณี ดาโอะ มารีเยาะ หนิจิบุลัด และมัยยีดะห บาเหม. 2556. การตรวจวัดและวิเคราะห
คากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอยางดิน จาก
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี. การประชุม
วิชาการและนําเสนอผลงานวิจัย มหาวิทยาลัยทักษิณ คร้ังที่  23 , 22-25 
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พฤษภาคม 2556 ณ หอประชุมนานาชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา 

7.   มูรณี ดาโอะ สุกัญญา ลัสมาน มาริสา มูเก็มฤทัยรัตน บุญครองชีพ และประสงค เกษ
ราธิคุณ. 2558. การตรวจวัดและวิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra 
และ 232Th ในตัวอยางทรายชายหาดจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัด
สงขลา โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี . การประชุมวิชาการเสนอ
ผลงานวิจัยดานวิทยาศาสตร คร้ังที่ 2, 4 พฤษภาคม 2558 ณ หอประชุม 1 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา 

8. มูรณี ดาโอะ ฤทัยรัตน บุญครองชีพ และประสงค เกษราธิคุณ. 2558. การตรวจวัดและ
วิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางทราย
ชายหาดจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา โดยใชเทคนิคแกมมาส
เปกโตรเมตรี. การประชุมวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัย มหาวิทยาลัยทักษิณ 
คร้ังที่25, 10-12  มิถุนายน 2558 ณ หอประชุมปาริชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ 
วิทยาเขตสงขลา จังหวัดสงขลา 

9.มูรณี  ดาโอะ  นางสาวแวนะ อาแวบาโง นางสาวซูซัน มะสะ.2558. การประเมินคาความ
เปนอันตรายของปูนซีเมนต โดยใชการวิเคราะหรังสีแกมมาสเปกโตรเมตร ีการ
ประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยดานวิทยาศาสตร คร้ังที่ 2, 4 พฤษภาคม 2558 
ณ หอประชุม 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา. 

10.มูรณี  ดาโอะ  นางสาวรอซีดะห  มามะ , นางสาวอาดีลา  รูปายี ,  ดร.ประสงค  เกษราธิ
คุณ และ ฤทัยรัตน  บุญครองชีพ.2558. การตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ
ของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางดิน น้ํา และอาหารประเภทผัก ในบริเวณ
สถานีปฏิบัติการพืชสวน มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา โดยใชเทคนิคแกมมาส
เปกโตรเมตรี การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยดานวิทยาศาสตร คร้ังที่ 2, 4 
พฤษภาคม 2558 ณ หอประชุม 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา อําเภอเมือง 
จังหวัดสงขลา 

ภาษาอังกฤษ 
1. Daoh, M., S. Udomsomporn and P. Kessaratikoon. 2011. Measurement of Specific 

Activity of Natural (40K, 226Ra and 232Th) and Anthropogenic Radionuclides 
(137Cs) in Soil from Phathalung Province (Thailand) Using Gamma Ray 
Spectrometry.  The 6th Annual Conference of the Thai Physics Society 
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(SPC 2011), 23-26 March, 2011, The Ambassador City Jomtien Hotel, 
Pattaya, Chonburi, Thailand. 

2. Daoh, M., Kessaratikoon, P., and Udomsomporn, S., 2011, Measurement and Analysis 
of Specific Activities of 40K, 226Ra, 232Th and 137Cs in Soil Samples from in 
Phatthalung Province (Thailand) using Gamma Ray Spectrometry. The 37th 
Congress on Science and Technology of Thailand, 10-12 October 2011, 
Centara Grand at Central World, Bangkok, Thailand. 

3. Boonkrongcheep, R., Benjakul, S., Kessaratikoon, P., Daoh, M., Meena, M. and 
Ratanasumeniang, C. 2012, Measurement of Specific Activities of 
Anthropogenic Radionuclides (137Cs) Radionuclides (137Cs) in soil Samples 
from 4 Provinces (Phuket, Songkhla, Satun and Phatthalung) in the South of 
Thailand, The 38th Congress on Science and Technology of Thailand, 17-
19 October, 2012, The Empress Convention Centre Chiang Mai, Chaing 
Mai, Thailand. 

4. Daoh, M., Boonkrongcheep, R. and Kessaratikoon, P. 2013. Measurement of Specific 
Activities of Natural Radionuclides  (40K, 226Ra and 232Th) in Surface Soil 
Samples from Rajabhat Songkhla University (Thailand),  The 8th Annual 
Conference of the Thai Physics Society “Thai Physics Society on the 
Road to ASEAN Community” (SPC 2013), 21-23 March, 2013, 
Chiangmai Grandview Hotel, Chiang Mai, Thailand. 

 5. M. Daoh, R. Boonkrongcheep and P. Kessaratikoon Measurement of Specific 
Activities of Natural Radionuclides (40K, 226Ra and 232Th) in Beach Sand 
Samples from Soisawan Beach of Thepha District in Songkhla Province 
(Thailand) The 10th Annual Conference of the Thai Physics Society 
“Thai Physics Society on the Road to ASEAN Community” (SPC 2015), 
20-22 March, 2015, Chiangmai Grandview Hotel, Chiang Mai, Thailand. 
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ผลงานทางวิชาการ 
 ตํารา/เอกสารประกอบการสอน 
 1. ประสงค เกษราธิคุณ. 2533. คู มือการสอนวิชานิวเคลียรฟสิกสพ้ืนฐาน. สงขลา : 

ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ สงขลา. 
 2. ประสงค  เกษราธิคุณ. 2549. เอกสารประกอบการสอนวิชาฟสิกสนิวเคลียร. สงขลา : 

ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ สงขลา. 
 3.  ประสงค  เกษราธิคุณ. 2553. คูมือการสอนวิชาฟสิกส 0209292 (ปฏิบัติการฟสิกส

สําหรับครู)  สาขาวิชาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ.  สงขลา.   
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                                               (กําลังอยูในระหวางดําเนินการ) 
 บทความทางวิชาการ 
 1.  ประสงค  เกษราธิคุณ. 2532.  ขอวินิจฉัยจากการพิจารณาปญหาฝาแฝด. วิทยาศาสตร 

มศว.  ปท่ี 5 ฉบับท่ี 2. 130 
 2. ประสงค  เกษราธิคุณ. 2536. การกอตัง้โรงไฟฟานิวเคลียรในประเทศไทย. ปาริชาติฉบับ

วิทยาศาสตร.  มศว  ภาคใต. ปท่ี 7 ฉบับท่ี 1.  51  
 3. ประสงค เกษราธิคุณ. 2536.  การสํารวจความเห็นเกี่ยวกับการกอตั้งโรงไฟฟานิวเคลียร

ในประเทศไทย. ปาริชาติฉบับวิทยาศาสตร. มศว ภาคใต. ปท่ี 7 ฉบับท่ี 1. 63  
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