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บทคัดยอ 
 ไดทําการศึกษาและตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ 
(40K,  226Ra และ 232Th) และนิวไคลดัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในตัวอยางทรายชายหาด
จํานวนรวมท้ังส้ิน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาด
สรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) ของจังหวัดสงขลา สําหรับการตรวจวัดและวิเคราะห
ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติและท่ีมนุษยสรางขึ้นในตัวอยาง
ทรายชายหาดท้ังหมดทําไดโดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบการ
วิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี และใชแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐานดินชนิด IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1, KCl และ IAEA/SL-2 ท่ีไดรับการอนุเคราะหจากภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ เพ่ือใชในการเปรียบเทียบและคํานวณหา
ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด ท่ีตองการ ทําการตรวจวัดและวิ เคราะหผล ณ 
หองปฏิบัติการฟสิกสนิวเคลียรและวัสดุ สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ 
วิทยาเขตสงขลา จากผลการวิจัย พบวา คาพิสัยของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะท่ีตรวจวัดไดใน
ตัวอยางทรายชายหาดบริเวณหาดสะกอม มีคาอยูระหวาง 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  และมีคาเฉล่ียเปน 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  สวนคาพิสัยของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะท่ีตรวจวัดไดใน
ตัวอยางทรายชายหาดบริเวณหาดสรอยสวรรค มีคาอยูระหวาง 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  และมีคาเฉล่ียเปน 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 ไดนําผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด
กัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K,  226Ra และ 232Th) ท่ีตรวจวัดไดนี้ไปคํานวณหาคาอัตราปริมาณรังสี
แกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose rate: D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium 
equivalent activity: Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard 



ข 
index: Hex) และคาปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจาํป (annual external effective 
dose rate: AEDout) ของบริเวณท้ังสองชายหาด และยังไดนําคาท่ีคํานวณไดนี้มาเปรียบเทียบกับคาท่ี
ตรวจวัดไดกับขอมูลของนักวิจัยทางภาคใตของประเทศไทย ขอมูลจากรายงานประจําปของ
สํานักงานปรมาณูเ พ่ือสันติ และขอมูลท่ีเปนคามาตรฐานความปลอดภัยท่ีกําหนดไวโดย
คณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (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 
 เปนท่ีทราบกันดีวา มนุษยและส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบนโลกไดอาศัยและสัมผัสอยูกับรังสีและ
อนุภาคท่ีมีอยูตามธรรมชาติ (natural radionuclides) อยูตลอดเวลา โดยรังสีและอนุภาคดังกลาวนี้มี
แหลงกําเนิดมาจากภายในและภายนอกของโลก กลาวคือ การไดรับรังสีท่ีมีอยูตามธรรมชาตินี้เปน
ผลเนื่องมาจากการสลายตัวของนิวไคลดของสารรังสีปฐมภูมิ (primordial radionuclides) ของ
อนุกรมสารกัมมันตรังสีท่ีมีอยูในดิน ทราย และหินตามธรรมชาติ จากรังสีคอสมิกท่ีสามารถสงผาน
เขามาในช้ันบรรยากาศของโลก และจากรังสีท่ีมีอยูในอาหาร น้ําดื่มและอากาศท่ีหายใจเขาไปทุกวนั  
สําหรับนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาตินี้มีแพรกระจายอยูท่ัวไปตามสภาพแวดลอมของโลก และ
มักจะมีอยูท่ัวไปในรูปแบบตางๆ ทางธรณีวิทยา ซ่ึงมีอยูในดิน 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;) นิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติในดินและทรายสวนใหญมาจาก 226Ra และ 238U ท่ีมีอยูใน
อนุกรมยูเรเนียม (uranium series ) และ 232Th ในอนุกรมทอเรียม (thorium series) รวมไปถึงผลผลิต 
(product) รุนลูกรุนหลานท่ีเกิดจากการสลายตัวในอนุกรมสารกัมมันตรังสีตางๆ เหลานั้นอีก
มากมาย  และนอกจากนี้ยังประกอบไปดวยสารกัมมันตรังสีท่ีมีอยูในธรรมชาติอยูแลวตั้งแตกําเนิด
ของโลกมนุษย  แตไมไดเปนสารกัมมันตรังสีท่ีอยูในอนุกรมสารกัมมันตรังสีท่ีไดกลาวไปแลว
ขางตน ไดแก 40K เปนตน  สวนนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้นก็มีอยูในดินและทรายดวย
เชนกัน เชน 137Cs ซ่ึงนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีเกิดจากฝุนกัมมันตรังสีของการทดสอบอาวุธนิวเคลียร
ของประเทศท่ีมีการสะสมอาวุธนิวเคลียร ถาปริมาณของนิวไคลดกัมมันตรังสีตางๆ เหลานี้มีมาก
เกินไปในธรรมชาติจะทําใหปริมาณโดสของรังสีแกมมาท่ีรางกายของมนุษยโลกไดรับเขาไป จะมี
ปริมาณมากไปดวย  โดยเฉพาะอยางยิ่งจากการหายใจเอากาซเรดอนและผลิตผลรุนลูกหลานเขาไป
สะสมอยูท่ีปอด อาจกอใหเกิดมะเร็งได ดวยเหตุนี้ การตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติและท่ีมนุษยสรางขึ้น จึงมีความสําคัญอยางยิ่ง นอกจากนี้การนําคากัม
มันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติไปคํานวณหาคาปริมาณรังสีแกมมา (gamma 
radiation dose) จากนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดท่ีใหญท่ีสุด ก็มีความจําเปน
และสําคัญเชนกัน หลังจากนั้นจึงไดมีการกําหนดใหเปนคาปริมาณรังสีแกมมาท่ีไดรับจากภายนอก
รางกาย (external dose) ของประชากรโลก (world population) โดยคณะกรรมการวิทยาศาสตรของ
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องคกรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (United Nations Scientific Committee on the 
Effects of Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
 กัมมันตภาพรังสีท่ีมนุษยไดรับ มีแหลงกําเนิด 2 แหลง คือ แหลงท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
และแหลงท่ีมนุษยสรางขึ้น  
  1. แหลงท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  
   เปนแหลงกําเนิดรังสีท่ีมีอยูในส่ิงแวดลอม เกิดขึ้นพรอมกับการกําเนิดโลก นิวไคลด
กัมมันตรังสีมีมากกวา 70 ชนิด ท่ีพบในธรรมชาติ ซ่ึงสวนใหญจะพบในดิน น้ํา ทราย อากาศ และ
ในรางกาย นิวไคลดกัมมันตรังสีดังกลาวนี้แบงได 2 ประเภท คือ 
    1.1 นิวไคลดกัมมันตรังสีเริ่มตน (primordial radionuclide) เปนแหลง
กัมมันตรังสีท่ีเกิดขึ้นพรอมกับการกําเนิดโลก สวนใหญเปนนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมีมวลมาก และ
มีคาครึ่งชีวิตยาวมาก นิวไคลดของธาตุกมัมันตรังสี 3 อนุกรม คือ อนุกรมทอเรียม อนุกรมยูเรเนียม 
และอนุกรมแอกทิเนียม 
    1.2 นิวไคลดกัมมันตรังสีจากรังสีคอสมิก (cosmogenic radionuclide) เกิดขึ้น
เนื่องจากรังสีคอสมิกท่ีสงผานมาจากนอกโลก (extraterrestrial origin) เขาทําปฏิกิริยากับนิวไคลด
ตางๆ ในบรรยากาศโลก ทําใหเกิดนิวไคลดกัมมันตรังสีมากมาย นิวไคลดกัมมันตรังสีนี้ครึ่งชีวิตจะ
ส้ันกวานิวไคลดกัมมันตรังสีเริ่มตน 
  2. แหลงกําเนิดรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้น 
   มนุษยไดรับรังสีจากการกระทําของตนเอง ซ่ึงมีตั้งแตสงครามโลกครั้งท่ีสอง ท่ีมีการ
นําพลังงานปรมาณูมาใชประโยชนในการทําสงครามเปนตนมา คนท่ัวไปเริ่มรูจักการนําพลังงาน
ทางดานรังสีมาใชประโยชนในทางสันติมากขึ้น เชน เครื่องเอกซเรย และเครื่องเรงอนุภาค เปนตน 
มีการนําสารรังสีมาใชประโยชนทางการแพทย การเกษตร ทางการทหาร เชน การทดลองอาวุธ
นิวเคลียรและปฏิกรณนิวเคลียร ซ่ึงในแตละพ้ืนท่ีของพ้ืนผิวโลกจะมีการสะสมของสารกัมมันตรังสี
ในปริมาณท่ีแตกตางกันออกไป จากการท่ีมนุษยไดรับกัมมันตภาพรังสีอยูตลอดเวลา ไมวาจะเปน
กัมมันตภาพรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้นและท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ กัมมันตภาพรังสีเหลานี้ก็จะพบวา
มีการปนเปอนอยูในดิน น้ํา และอากาศ โดยสวนใหญมนุษยก็อาศัยอยูบนพ้ืนดิน การตรวจวัด
กัมมันตภาพรังสีในดินจึงเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญและมีความจําเปนอยางมากตอการดํารงชีวิตของ
มนุษย ดังนั้นจึงใหความสําคัญกับการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติในตัวอยางดิน
ท่ีเปนบริเวณบนพ้ืนผิวโลกเปนสําคัญ  
 ดวยเหตุนี้ทางผูวิจัยจึงไดมีความสนใจในการศึกษาและตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ
ของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติธรรมชาติ (40K, 226Ra, 232Th, 238U) และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ี
มนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอย
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สวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา จํานวน 100 ตัวอยาง ท้ังนี้ยังสามารถนําปริมาณกัมมันตภาพ
จําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาต ิ(40K, 226Ra, 232Th, 238U) ในตัวอยางทรายชายหาด บริเวณ
หาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา ไปคํานวณคาท่ีบงช้ี
ความเปนอันตรายตางๆ ของนิวไคลดกัมมันตรังสีในธรรมชาติ ไดแก อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนใน
อากาศ (absorbed dose rates in air; D) กัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (radium equivalent activity; Raeq) 
ดัชนีความเส่ียงของรังสีภายนอก (external hazard index; Hex) และอัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับตอป 
(annual effective dose rates ; AEDout) ของตัวอยางทรายชายหาดไดอีกดวย  นอกจากนี้ จากขอมูลท่ี
ไดจากการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติและนิวไคลด
กัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้นในตัวอยางทรายชายหาดท่ีเก็บเปนตัวอยางนี้  สามารถนําไป
เปรียบเทียบกับคาท่ีตรวจวัดไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติและขอมูลของกลุมนักวิจัยใน
ตางประเทศท่ัวโลก รวมท้ังการเปรียบเทียบขอมูลท่ีตรวจวัดและคํานวณไวดังกลาวนี้กับคาท่ี
กําหนดไวโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู 
(United Nations Scientific Committee on Effects of Atomatic Radiation : UNSCEAR, 1988, 
1993, 2000) และขอมูลท่ีไดนี้สามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติและนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้นในบริเวณชายหาด จากหาด
สะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา ตอไป รวมท้ังการศึกษาถึง
โอกาสและความเปนไปไดในการปองกันอันตรายและการสะสมของสารกัมมันตรังสีในบริเวณ
ชายหาด จากหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา ไดอีกทาง
หนึ่งดวย 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาและตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity ; S.A.) ของนิวไคลด
กัมมันตรังสีเริ่มตนท่ีมีในธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสราง
ขึ้น (137Cs) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe detector) และ
ระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตร ี
 2. เพ่ือศึกษาและคํานวณคาท่ีบงช้ีความเปนอันตรายตางๆ ของนิวไคลดกัมมันตรังสีใน
ธรรมชาติ ไดแก อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (absorbed dose rates in air; D) กัมมันตภาพ
สมมูลเรเดียม (radium equivalent activity; Raeq) ดัชนีความเส่ียงของรังสีภายนอก (external hazard 
index; Hex) และอัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับตอป (annual effective dose rates; AEDout) 



4 
 3. เพ่ือทําการเปรียบเทียบปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมีใน
ธรรมชาติและนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้นในตัวอยางทรายชายหาด กับคาท่ีตรวจวัดได
ของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติและขอมูลของกลุมนักวิจัยจากประเทศตางๆ  
 4. เพ่ือทําการเปรียบเทียบคาท่ีบงช้ีความเปนอันตรายตางๆ ของนิวไคลดกัมมันตรังสีใน
ธรรมชาติ ไดแก อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (absorbed dose rates in air; D) กัมมันตภาพ
สมมูลเรเดียม (radium equivalent activity; Raeq) ดัชนีความเส่ียงของรังสีภายนอก (external hazard 
index; Hex) และอัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับตอป (annual effective dose rates; AEDout) กับขอมูลของ
กลุมนักวิจัยจากประเทศตางๆ และคาท่ีกําหนดไวโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกร
สหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (United Nations Scientific Committee on the Effects of 
Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
 5. เพ่ือใหเกิดการรวมกลุมของนักวิจัยและเปนการสรางความเขมแข็งเฉพาะทางใหกับ 
สาขาวิชา คณะ และหนวยงานท่ีเกี่ยวของ 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1. ทําใหทราบถึงปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity; S.A.) ของนิวไคลด
กัมมันตรังสีเริ่มตนท่ีมีในธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสราง
ขึ้น (137Cs) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 2. ทําใหทราบคาอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (absorbed dose rates in air; D) คากัมมันต
ภาพสมมูลเรเดียม (radium equivalent activity; Raeq) ดัชนีความเส่ียงของรังสีภายนอก (external 
hazard index; Hex) และอัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับตอป (annual effective dose rates ; AEDout) จาก
ตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา  
 3. ทําใหมีขอมูลของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity; S.A.) ของนิวไคลด
กัมมันตรังสีเริ่มตนท่ีมีในธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสราง
ขึ้น (137Cs) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา เพ่ือใชในการเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีทําการตรวจวัดไวโดยสํานักงาน
ปรมาณูเพ่ือสันต ิและขอมูลการวิจัยของนักวิจัยท่ัวโลกท่ีไดรับการตีพิมพแลว 
 4. ทําใหมีขอมูลเพ่ือใชในการเปรียบเทียบกันระหวางอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ 
(absorbed dose rates in air; D) คากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (radium equivalent activity; Raeq) 
ดัชนีความเส่ียงของรังสีภายนอก (external hazard index; Hex) และอัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับตอป 
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(annual effective dose rates ; AEDout) จากตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ 
และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา กับคาท่ีกําหนดไวโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตร
ขององคกรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณ ู(United Nations Scientific Committee on the 
Effects of Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) เพ่ือทําใหทราบวาบริเวณท่ีทําการ
ตรวจวัดนั้นมีปริมาณรังสีเกินคามาตรฐานหรือไม 
 5. ทําใหเกิดเครือขายของการทํางานของกลุมวิจัยเกี่ยวกับการตรวจวัดและวิเคราะหปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีในตัวอยางส่ิงแวดลอมระหวางบุคลากรของ ภาควิชาฟสิกสและวิทยาศาสตรท่ัวไป 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยทักษิณ อ.เมือง จ.สงขลา และบุคลากรของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และสถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ถนนวิภาวดีรังสิต จตุจักร กรุงเทพฯ 
 6. ไดผลงานวิจัยท่ีสามารถนําเสนอตอท่ีประชุมวิชาการในระดับชาติหรือนานาชาติไดไมนอย
กวา 4 เรื่อง 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ศึกษาปริมาณนิวไคลดและคํานวณปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสี
ธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในตัวอยาง
ทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา แลวนํามาเปรียบเทียบคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติและท่ี
มนุษยสรางขึ้นกับคาท่ีตรวจวดัไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ขอมูลของกลุมนักวิจัยท่ัวประเทศ
ไทย และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) และประเมินปริมาณ
คาท่ีบงช้ีความเปนอันตรายตางๆ ของนิวไคลดกัมมันตรังสีในธรรมชาต ิในตัวอยางทรายชายหาด ท่ี
เก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 
นิยามศัพท 
 กัมมันตภาพ (Activity) คือ อัตราการสลายตัวของนิวไคลดกัมมันตรังสีหรือจํานวนนิวไคลด
กัมมันตรังสีในขณะใดขณะหนึ่งท่ีสลายตัวตอหนวยเวลา เปนตัวช้ีบอกความแรงรังสีของสาร
กัมมันตรังสีโดยตรง หนวยสากล (Sl Unit) ท่ีใชวัดกัมมันตภาพ คือ เเบ็กเคอเรล (Becquerel หรือ 
Bq) โดยมีคําจํากัดความวา ถานิวไคลดกัมมันตรังสีหนึ่งสลายตัวหนึ่งครั้งตอหนึ่งวินาที เราเรียกวา 
นิวไคลดนั้นมีกัมมันตภาพหนึ่งแบ็กเคอเรล อยางไรก็ตาม ยังมีคนจํานวนมากท่ีคุนเคยกับหนวยเดิม 
คือ คูรี ซ่ึงมีคําจํากัดความวา ถานิวไคลดกัมมันตรังสีหนึ่งสลายตัว 3.7 × 1010 ครั้งตอหนึ่งวินาที นิว
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ไคลดนั้นจะมีกัมมันตภาพหนึ่งคูรี หนวยคูรีเปนหนวยท่ีตั้งขึ้นในสมัยคนพบรังสีใหมๆ โดยตั้งช่ือ
หนวยเพ่ือเปนเกียรติแกมาดามคูรีซ่ึงเปนผูคนพบธาตุเรเดียม โดย 226Ra ท่ีมีมวลหนึ่งกรัมจะสลายตัว 
3.7 × 1010 ครั้งตอหนึ่งวินาที ดังนั้น มวลหนึ่งกรัมของ 226Ra จึงมีความแรงรังสี 3.7 × 1010 แบ็กเคอ
เรล หรือหนึง่คูรี 
 กัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติ (Natural Radioactivity) คือ นิวไคลดกัมมันตรังสีเริ่มตน 
(Primordial Radionuclide) ซ่ึงเกิดขึ้นพรอมกับการกําเนิดของโลก โดยเปนองคประกอบของหิน 
ดิน แรธาตุตางๆ ซ่ึงประกอบกันเปนเปลือกโลก สวนใหญจะเปนนิวไคลดกมัมันตรังสีท่ีหนักๆ มีคา
ครึ่งชีวิตยาวมาก บางนิวไคลดอาจมีคาครึ่งชีวิตยาวถึงรอยลานป และนิวไคลดกัมมันตรังสีจากรังสี
คอสมิก (Cosmogenic Radionuclide) ซ่ึงเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาอยางตอเนื่องของรังสีคอสมิก (Cosmic 
Rays) ซ่ึงมาจากระบบสุริยะกับนิวไคลดในบรรยากาศ 
 คาครึ่งชีวิต (Half Life) หมายถึง ระยะเวลาท่ีนิวไคลดกัมมันตรังสีใชในการสลายตัวจนมีคากัม
มันตภาพเหลือเทากับครึ่งหนึ่งของกัมมันตภาพตั้งตน คาครึ่งชีวิตเปนคาเฉพาะตัวของนิวไคลด
กัมมันตรังสี ซ่ึงอาจมีคาเปนเส้ียววินาทีหรือหม่ืนลานปก็ไดขึ้นอยูกับเสถียรภาพของนิวไคลด
กัมมันตรังสีนั้น เชน 18O มีคาครึ่งชีวิต 27 วินาที และ 232Th มีคาครึ่งชีวิต 1.4 หม่ืนลานป  
   

 



 

บทท่ี 2 
ทฤษฎี 

 

ความรูทั่วไปเกี่ยวกับรังสี  
 การคนพบรังสี ในป ค.ศ. 1896 นักฟสิกสชาวฝรั่งเศส ช่ือ อองตวน อองรี แบ็กเคอแรล 
(Antoine Henri Becquerel, 1852-1908) ไดคนพบวาธาตุบางชนิดโดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุท่ีมีมวล
อะตอมมาก สามารถปลดปลอยรังสีบางชนิดออกมา การคนพบของแบ็กเคอแรลเปนการคนพบโดย
บังเอิญ คือ เม่ือเขานําฟลมถายรูปไวใกลๆ เกลือโพแทสเซียมยูเรนิลซัลเฟอรและมีกระดาษดําหุม 
ปรากฏวาเกิดรอยดําบนฟลมเหมือนถูกแสง ดังแสดงในภาพท่ี 2.1 
 

 
 

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

 
 เขาใหเหตุผลกับปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นวา จะตองมีรังสีท่ีมีพลังงานสูงบางอยางปลอยออกมา
จากเกลือยูเรเนียมเม่ือไปประกบกับฟลมทําใหฟลมกลายเปนสีดํา และตอมาเขายังพบวาอัตราการ
ปลอยรังสีของเกลือนีแ้ปรผันตรงกับปริมาณของเกลือ หลังจากนั้นไมนาน ปแอร คูรี และมารี คูรี 
ไดคนพบวา พอโลเนียม  เรเดียม และทอเรียม ก็สามารถแผรังสีได ปรากฏการณท่ีธาตุแผรังสีไดเอง
อยางตอเนื่องนี้เรียกวา กัมมันตภาพรังสี ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงภายในนิวเคลียสของไอโซโทป
ท่ีไมเสถียร และเรียกธาตุท่ีสามารถแผรังสีไดวา ธาตุกัมมันตรังสี ในเวลาตอมาพบวา รังสีท่ีพบโดย
แบ็กเคอแรลเปนคนละชนิดกับรังสีเอกซ รังสีดังกลาวเปนรังสีท่ีปลอยออกมาจากนิวเคลียสของธาตุ 
เม่ือนิวเคลียสของธาตุนั้นอยูในสภาวะไมเสถียร ซ่ึงสภาวะไมเสถียรเกิดจากสวนประกอบภายใน
ของนิวเคลียสไมเหมาะสม หมายความวา ในนิวเคลียสประกอบดวยโปรตอนซ่ึงมีประจุบวก และ
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นิวตรอนซ่ึงเปนกลางทางไฟฟา สัดสวนของจํานวนโปรตอนตอจํานวนนิวตรอนไมเหมาะสมจนทํา
ใหธาตุนั้นไมเสถียร ธาตุนั้นจึงปลอยรังสีออกมาเพ่ือปรับตัวใหเสถียร ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีเกิดขึ้น
เองตามธรรมชาต ิ
 
ประเภทของรังส ี
 รังสี เกิดขึ้นไดท้ังจากธรรมชาติและการกระทําท่ีมนุษยสรางขึ้น โดยแหลงท่ีกอใหเกิดรังสีมาก
ท่ีสุด ไดแก รังสีจากธรรมชาติ เชน จากสารกัมมันตรังสีท่ีมีในพ้ืนดิน สินแร และส่ิงแวดลอม จาก
อากาศท่ีเราหายใจ แมกระท่ังในรางกายและในอาหารท่ีเราบริโภคซ่ึงมีการเจือปนดวยสาร
กัมมันตรังสีตามธรรมชาต ินอกจากนั้น ในหวงอวกาศก็มีรังสี ซ่ึงนอกจากรังสีของแสงอาทิตยแลว
ก็ยังมีรังสีคอสมิก ท่ีแผกระจายอยูท่ัวจักรวาล แหลงกําเนิดรังสีท่ีมาจากการกระทําของมนุษยมี
หลายรูปแบบ ไดแก จากการเดินเครื่องปฏิกรณปรมาณู การระเบิดของระเบิดนิวเคลียร การใช
เครื่องเรงอนุภาคและเครื่องเอกซเรย รวมท้ังการผลิตสารกัมมันตรังสี จากปฏิกิริยานิวเคลียรตางๆ 
อาจจําแนกรังสีดังกลาวตามคุณสมบัติทางกายภาพไดเปน 2 กลุม คือ  
  1. รังสีท่ีไมกอไอออน (non – ionizing radiation) คือ รังสีท่ีมีพลังงานต่ําไมสามารถกอ
ไอออนในตัวกลาง (พลังงานต่ําไมสามารถผลักดันอิเล็กตรอนออกจากอะตอมได) ไดแก รังสีคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีมีพลังงานต่ํา เชน ความรอน แสง เสียง คล่ืนวิทย ุอัลตราไวโอเลต และไมโครเวฟ 
  2. รังสีท่ีกอไอออน (ionizing radiation) คือ รังสีท่ีมีพลังงานสูง สามารถกอไอออนใน
ตัวกลางได (สามารถผลักดันอิเล็กตรอนหลุดจากอะตอม เกิดเปนไอออนประจุลบ และไอออน
ประจุบวก) ซ่ึงไดแก คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีพลังงานสูง เชน รังสีเอกซ รังสีแกมมา และอนุภาคท่ีมี
พลังงานสูง เชน รังสีแอลฟา รังสีบีตา และรังสีนิวตรอน รังสีในกลุมหลังนี้มีผูเรียกอีกช่ือหนึ่งวา
รังสีปรมาณู (atomic radiation)  
 
ชนิดของรังส ี
 รังสีท่ีปลดปลอยออกมาจากสารกัมมันตรังสีสามารถแบงออกเปนประเภทตาง ๆ ตามอํานาจ
การทะลุทะลวงผานเขาไปในเนื้อสาร การทําใหแกสแตกตัวเปนไอออน และผลของสนามแมเหล็ก
หรือสนามไฟฟาตอรังสีนั้นๆ รังสีท่ีไดออกมาจากสารกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ แบงออกได 3 
ชนิด คือ 
  1. รังสีแอลฟา (alpha ray) เกิดจากการสลายตัวของนิวเคลียสท่ีมีขนาดใหญและมีมวล
มากเพ่ือเปล่ียนแปลงใหเปนนิวเคลียสท่ีมีเสถียรภาพสูงขึ้น ซ่ึงรังสีนี้ถูกปลอยออกมาจากนิวเคลียส
ดวยพลังงานตางๆ กัน รังสีแอลฟาก็คือนิวเคลียสของฮีเลียม แทนดวย He4

2  มีประจุบวก มีขนาด
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เปน 2 เทาของประจุอิเล็กตรอน คือ +2e และมีนิวตรอน อีก 2 นิวตรอน (2n) มีมวลเทากับนิวเคลียส
ของฮีเลียม หรือประมาณ 7,000 เทาของอิเล็กตรอน เนื่องจากมีมวลมากจึงไมคอยเกิดการเบ่ียงเบน
งายนัก เม่ือวิ่งไปชนส่ิงกีดขวางตางๆ เชน ผิวหนัง แผนกระดาษ จะไมสามารถผานทะลุไปได แตจะ
ถูกดูดซึมไดอยางรวดเร็วแลวจะถายทอดพลังงานเกือบท้ังหมดออกไป ทําใหอิเล็กตรอนของอะตอม
ท่ีถูกรังสีแอลฟาชนหลุดออกไป ทําใหเกิดกระบวนการท่ีเรียกวา การแตกตัวเปนไอออน ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.2 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2 การสลายตัวของสารแลวใหรังสีแอลฟา 
(ท่ีมา : http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/102/1/nuclear1/nuclear_9.ht) 

 
  สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีท่ีใหรังสีแอลฟา เปนดังนี ้

 
QHeYX 4

2
4A
2Z

A
Z  

  
 

 จากภาพท่ี 2.2 
 

        m241
95                  p237

93     +      e4
2     +    Q  

 
  2. รังสีบีตา (beta ray) เกิดจากการสลายตัวของนิวไคลดท่ีมีจํานวนโปรตอนมากเกินไป
หรือนอยเกินไป โดยรังสีบีตาแบงได 2 แบบ คือ 
   2.1 บีตาลบ หรืออิเล็กตรอน ใชสัญลักษณ β  หรือ e0

1   เกิดจากการสลายตัวของ
นิวเคลียสท่ีมีนิวตรอนมากกวาโปรตอน ดังนั้นจึงตองลดจํานวนนิวตรอนลง เพ่ือใหนิวเคลียส
เสถียรภาพ  ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 การสลายตัวของสารแลวใหรังสีบีตาลบ 
(ท่ีมา :  http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/102/1/nuclear1/nuclear_9.htm) 

 
 สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีท่ีใหรังสีแอลฟา เปนดังนี ้
 

QeYX 0
1

A
1Z

A
Z    

 
 จากภาพท่ี 2.3 

 
QeNC 0

1
14
7

14
6    

 
 2.2 บีตาบวกหรือโพสิตรอน ใชสัญลักษณ β  หรือ e0

1  เกิดจากการสลายตัวของ
นิวเคลียสท่ีมีโปรตอนมากเกินกวานิวตรอน ดังนั้นจึงตองลดจํานวนโปรตอนลง เพ่ือใหนิวเคลียส
เสถียรภาพ ดังแสดงในภาพท่ี 2.4 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 การสลายตัวของสารแลวใหรังสีบีตาบวก  
(ท่ีมา : http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/102/1/nuclear1/nuclear_9.htm) 
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สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีท่ีใหรังสีบีตาบวก เปนดังนี ้

 
QeYX 0

1
A

1Z
A
Z    

 
 จากภาพท่ี  2.4 

 
   QeOF 0

1
18
8

18
9    

 
 เนื่องจากอิเล็กตรอนนั้นเบามาก จึงทําใหรังสีบีตาเกิดการเบ่ียงเบนไดงาย สามารถ
เบ่ียงเบนในสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กได มีความเร็วสูงมาก คือ มากกวาครึ่งของความเร็วแสง
หรือประมาณ 300,000 กิโลเมตรตอวินาที มีอํานาจในการทะลุทะลวงมากกวารังสีแอลฟา แตนอย
กวารังสีแกมมา 
 3. รังสีแกมมา (gamma ray) ใชสัญลักษณ γ  เกิดจากการท่ีนิวเคลียสท่ีอยูในสถานะ
กระตุนกลับสูสถานะพ้ืนฐานโดยการปลดปลอยรังสีแกมมาออกมา รังสีแกมมา ก็คือโฟตอนของ
การแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาเชนเดียวกับรังสีเอ็กซ แตมีความยาวคล่ืนส้ันกวาและมีอํานาจในการทะลุ
ทะลวงมากกวารังสีเอ็กซ ไมมีประจุไฟฟาและมวล ไมเบ่ียงเบนในสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก
และ เคล่ือนท่ีดวยความเรว็เทาแสง ดังแสดงในภาพท่ี 2.5 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5 การสลายตัวของสารแลวใหรังสีแกมมา 
(ท่ีมา : http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/102/1/nuclear1/nuclear_9.htm) 

 
 สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีท่ีใหรังสีแกมมา เปนดังนี ้

 
QXexcitedX)( γA

Z
A
Z   
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 จากภาพท่ี  2.5 
 

QCo*Co γ60
27

60
27   

 
 การเปล่ียนสภาพของนิวเคลียสและมีการแผรังสีออกมาโดยท่ีนิวเคลียสเดิมจะ
เปล่ียนเปนนิวเคลียสใหม ซ่ึงเรียกวา การสลายตัว (decay) ดังแสดงในภาพท่ี 2.6 ชนิดของรังสี 
พลังงานรังสีท่ีแตกตางกันไป มีอํานาจทะลุทะลวงตางกันและตองการเครื่องกําบังรังสีตางชนิดกัน 
 

 
 

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

 
กัมมนัตภาพรังสีในธรรมชาติ 
 กัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติ มาจากแหลงกําเนิดท่ีสําคัญ 2 แหลง คือ นิวไคลดกัมมันตรังสี
เริ่มตน (primodial radionuclide) ซ่ึงเกิดขึ้นกับการกําเนิดของโลก โดยเปนองคประกอบของหิน ดิน 
แรธาตุตางๆ ซ่ึงประกอบกันเปนเปลือกโลก สวนใหญจะเปนนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีหนักๆ มีคาครึ่ง
ชีวิตยาวมาก บางนิวไคลดอาจมีคาครึ่งชีวิตยาวถึงรอยลานป และนิวไคลดกัมมันตรังสีจากรังสี
คอสมิก (cosmogenic radionuclide) ซ่ึงเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาอยางตอเนื่องของรังสีคอสมิก (cosmic 
rays) ซ่ึงมาจากระบบสุริยะกับนิวไคลดในบรรยากาศ 
 นิวไคลดกัมมันตรังสีเริ่มตนท่ีเกิดขึ้นพรอมกําเนิดโลกนี้ มักมีการสลายตัวอยางตอเนื่องเปน
อนุกรมซ่ึงอนุกรมของนิวไคลดกัมมันตรังสีเริ่มตนมี 3 อนุกรม ดังนี้ 
  1. อนุกรมทอเรียม (Thorium Series, 4n Series) ธาตุกัมมันตรังสีเริ่มตนในอนุกรมนี้ คือ 
232Th ซ่ึงมีคาครึ่งชีวิต 1.4 x 1010 ป สลายตัวตอเนื่อง จนกระท่ังไดนิวไคลดเสถียร คือ 208Pb ธาตุ
กัมมันตรังสีในอนุกรมชุดนี้ มีเลขมวลหารดวย 4 ลงตัว จึงเรียกอนุกรมชุดนี้วา 4n  



13 
  2. อนุกรมยูเรเนียม (Uranium Series, 4n+2 Series) ธาตุกัมมันตรังสีเริ่มตนในอนุกรมนี้มี
เลขเชิงมวลท่ีหารดวย 4 แลวเหลือเศษ 2 ธาตุท่ีเริ่มตนของการสลายตัว คือ 238U มีคาครึ่งชีวิต        
4.4 x 109 ป สลายตัวตอเนื่อง จนไดนิวไคลดเสถียร คือ 206Pb 
  3. อนุกรมแอกทิเนียม (Actinium Series, 4n+3 Series) เลขเชิงมวลของธาตุกัมมันตรังสี
ในอนุกรมชุดนี้ หารดวย 4 แลวเหลือเศษ 3 เริ่มสลายตัวจาก 235U มีคาครึ่งชีวิต 7.04 x 108 ป และ
สลายตัวตอเนื่อง จนไดนิวไคลดเสถียร คือ 207Pb 
  นอกจากนี้ ยังมีอนุกรมเนปทูเนียม (Neptunium Series,4n+1 Series) ซ่ึงมี 214Pu เปนธาตุ
เริ่มตน แตเนื่องจาก 214Pu  มีคาครึ่งชีวิตเพียง 14.4 ป และสวนใหญนิวไคลดท่ีเกิดอนุกรมนี้มีครึ่ง
ชีวิตไมยาวนัก  ปจจุบันจึงไมพบอนุกรมนี้  และยังมีนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีไมมีการสลายตัว
แบบตอเนื่อง แตมีไมมากนัก เชน 40K, 87Rb, 113Cd และ 115In สวนนิวไคลดกัมมันตรังสีจากรังสี
คอสมิก ท่ีเปนผลเนื่องจากปฏิกิริยาของรังสีคอสมิกกับสารตางๆ ท่ีอยูในช้ันบรรยากาศของโลก 
เชน การทําปฏิกิริยานิวเคลียรระหวางนิวตรอนท่ีมีอยูในรังสีคอสมิกกับ 14A แลวได 14C และ
นิวตรอนดังกลาวนี้ทําปฏิกิริยากับ 6Li แลวได 3H นอกจากนี้ยังมีนิวไคลดอ่ืนๆ อีก เชน 7Be, 10Be, 
18F, 22N, 24N, 26Al, 31Si, 32Si, 32P, 33P, 35S, 36S, 36Cl, 38Cl, 38Mg, 39Cl, 38S และ 80Kr สวนนิวไคลด
กัมมันตรังสีท่ีเกิดขึ้นในกรณีนี้ท่ีเกี่ยวของกับมนุษยมากท่ีสุด ไดแก 6Be, 11N, 3H  และ 14C 
 
อันตรกิริยาของรังสีแกมมากับสสาร 
 เม่ือรังสีแกมมาตกกระทบและผานเขาไปในเนื้อสารบางชนิด จะเกิดอันตรกิริยาขึ้นโดยอันตร
กิริยาท่ีสําคัญมีอยู 3 รูปแบบ คือ ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก (photoelectric effect) การกระเจิง
แบบคอมพตัน (Compton effect) และการผลิตสารคู (pair production) ดังมีรายละเอียดตอไปนี ้
  1. ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก (photoelectric effect) เปนการเกิดอันตรกิริยาระหวาง
รังสีแกมมากับอะตอมของสสาร ซ่ึงเม่ืออะตอมของสสารถูกชนโดยรังสีแกมมา จะเกิดการถายทอด
พลังงานท้ังหมดใหกับอิเล็กตรอน ทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกมาจากอะตอม เรียกวา โฟโต
อิเล็กตรอน (photoelectron) และอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมานี้มีพลังงานจลนเทากับผลตางของ
พลังงานของรังสีแกมมากับคาพลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนในอะตอม ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 
และสมการท่ี 2.1 

eBET γe                                            …..……(2.1) 
 

เม่ือ eT  คือ  พลังงานจลนของโฟโตอิเล็กตรอน หนวย keV 
        γE  คือ  พลังงานของรังสีแกมมาท่ีตกกระทบสสาร หนวย keV 
        eB  คือ  พลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนในอะตอม หนวย keV 



14 

 
 

ภาพท่ี 2.7 การเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก 
(ท่ีมา : http://www.tint.or.th/adv/summer2008) 

 
   การท่ีมีอิเล็กตรอนหลุดออกมาจากอะตอมนี้ทําใหเกิดท่ีวางขึ้น ทําใหอิเล็กตรอนท่ี
อยูช้ันพลังงานถัดไปตกลงมาแทนท่ีท่ีวางนั้น ทําใหเกิดการคายรังสีเอกซเฉพาะตัว (characteristics 
x-ray) อิเล็กตรอนท่ีวิ่งเขามาแทนท่ีรังสีเอกซท่ีเกิดขึ้นสามารถท่ีจะทําอันตรกิริยากับอิเล็กตรอนท่ีอยู
ช้ันท่ีสูงกวาในอะตอม แลวทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกมาอีก เรียกวา ออรเจอรอิเล็กตรอน (auger 
electron) ซ่ึงท้ังอิเล็กตรอนและรังสีเอกซท่ีเปนผลจากการเกิดอันตรกิริยาดังกลาว สามารถถูก
ดูดกลืนไดโดยผลึกท่ีใชเปนหัววัดรังสี เนื่องจากปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก อะตอมสามารถ
ดูดกลืนพลังงานของรังสีแกมมาไดหมด จึงนิยมใชปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกในการอธิบายการ
ดูดกลืนพลังงานของรังสีแกมมาในการทําการทดลอง ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกจะมีบทบาทขึ้น
อีกในกรณีท่ีรังสีแกมมาท่ีเขามามีพลังงานต่ําๆ (นอยกวา 250 keV) และความนาจะเปนในการเกิด
อันตรกิริยาจะขึ้นอยูกับคาเลขอะตอมของตัวดูดกลืน  
  2. การกระเจิงแบบคอมพตัน (Compton scattering) รังสีแกมมาหรือโฟตอนท่ีมีพลังงาน 
h  จะวิ่งเขามาชนอิเล็กตรอนท่ีอยูนิ่งในอะตอมของสสารแบบยืดหยุน คือ ท้ังโมเมนตัมและ

พลังงานไมสูญหาย รังสีแกมมาจะถายทอดพลังงานบางสวนใหกับอิเล็กตรอนท่ีถูกชน ทําให
อิเล็กตรอนหลุดออกมา เรียกวา คอมพตันอิเล็กตรอน (Compton electron) และเคล่ือนท่ีดวย
พลังงานจลน eT  ในทิศทางทํามุม   กับทิศทางเดิมของอิเล็กตรอน สวนรังสีแกมมาท่ีมีพลังงาน
ลดลงเปน 'h  จะเกิดการกระเจิงไปเปนมุม   ใดๆ ท่ีคิดเทียบกับทิศทางเดิมของรังสีแกมมา ดัง
แสดงในภาพท่ี 2.8 เนื่องจากเปนการชนแบบยืดหยุน เราสามารถเขียนความสัมพันธของพลังงาน
เริ่มตนของรังสีแกมมา พลังงานของรังสีแกมมาท่ีกระเจิง และพลังงานจลนของอิเล็กตรอนท่ีถูกชน 
ไดดังนี้ 
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                                                      eThh  '                                               ………..(2.2) 
 
จากกฎการอนรุักษโมเมนตัม จะไดวา ในแนวแกน x 
 
       coscos' P

c
h

c
h

                                  …..……(2.3) 
 
ในแนวแกน y 

                
 sinsin'0 P
c
h







                               ……...(2.4) 

 
จากการแกสมการท้ัง 3 สามารถเขียนความสัมพันธของพลังงานของรังสีแกมมาท่ีเขาชน

และพลังงานของรังสีแกมมาท่ีกระเจิงออกไป ไดดังตอไปนี ้
 

                                                    
 


cos11
'

2
0













cm
h
hh                 ....……(2.5) 

 
การเกิดการกระเจิงแบบคอมพตันจะมีคาแปรผันตามอัตราสวนระหวางเลขอะตอมกับเลข

มวล (Z/A) ของสารท่ีเปนตัวดูดกลืน และขึ้นกับคาพลังงานของโฟตอนอยูบางแตไมมากเทากับ
ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8 การกระเจิงแบบคอมพตัน 
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(ท่ีมา : http://www.tint.or.th/adv/summer2008) 

  3. การผลิตสารคู (pair production) เกิดขึ้นไดเม่ือรังสีแกมมาท่ีวิ่งเขามามีพลังงานอยาง
นอย 1.02 MeV หรือมีพลังงานเปน 2 เทาของพลังงานมวลนิ่งของอิเล็กตรอน ทําอันตรกิริยากับ
สนามไฟฟาของนิวเคลียส ทําใหเกิดคูของอิเล็กตรอนและโพสิตรอน (positron) ขึ้นมาจากโฟตอนท่ี
วิ่งเขามาชนแลวหายไป ถารังสีแกมมาท่ีวิ่งเขามามีพลังงานมากกวา 1.02 MeV พลังงานสวนเกินนี้
จะเปล่ียนไปเปนพลังงานจลนของอิเล็กตรอนและโพสิตรอน การผลิตสารคูมักเกิดขึ้นบริเวณใกลๆ
นิวเคลียส อิเล็กตรอนท่ีเกิดขึ้นจะถูกดงึดูดดวยนิวเคลียส แตโพสิตรอนจะถูกผลักออก โดยปกติแลว
โพสิตรอนท่ีเกิดขึ้นจะมีพลังงานจลนมากกวาอิเล็กตรอน แตท้ังอิเล็กตรอนและโพสิตรอนตางก็ถูก
สกัดกั้นไดอยางรวดเร็วในผลึกของตัวดูดกลืน สงผลใหอิเล็กตรอนและโพสิตรอนกลับมารวมกัน
เปนรังสีแกมมา 2 ตัว ท่ีมีพลังงาน 0.511 MeV ซ่ึงเรียกวา การประลัย (annihilation) รังสีแกมมา 2 
ตัวท่ีเกิดขึ้นนี้ จะเกิดขึ้นในทิศทางตรงกันขามซ่ึงกันและกัน (180 องศา) และอาจจะเกิดหรือไมเกิด 
อันตรกิริยากับผลึกของตัวดูดกลืนก็ได ดังแสดงในภาพท่ี 2.9 

 

 
 

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

 
 ในผลึกของตัวดูดกลืน การเกิดอันตรกิริยาท้ัง 3 จะขึ้นอยูกับพลังงานของโฟตอน ดังนี้ การเกิด
ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก สวนใหญจะเกิดกับโฟตอนท่ีมีพลังงานนอยกวา 250 keV การกระเจิง
แบบคอมพตันจะเกิดกับโฟตอนท่ีมีพลังงาน 300 keV ถึง 5 MeV และการผลิตสารคูจะเกิดกับโฟ
ตอนท่ีมีพลังงานมากกวา 5 MeV   
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การสลายตัวของสารกัมมันตรังส ี
 ธาตุกัมมันตรังสีประกอบดวยนิวไคลดไมเสถียรมากมาย ซ่ึงตองมีการสลายตัว (decay, 
disintegration) ใหรังสีออกมา เพ่ือปรับตัวเปนนิวไคลดเสถียร กระบวนการสลายตัวของสาร
กัมมันตรังสีเปนไปในลักษณะสุม (random) ซ่ึงไมสามารถกําหนดไดวานิวไคลดใดจะสลายตัว
เม่ือใด แตละธาตุกัมมันตรังสีจะมีสมบัติการสลายตัว เชน อัตราการสลายตัว ชนิดของรังสี และ
ปริมาณรังสีท่ีแตกตางกัน  
 หลังจากการคนพบธาตุกัมมันตรังสีแลวในป ค.ศ.1900 ครูกซ (Crookes) พบวา ตะกอนของ
เกลือยูเรเนียม (uranium, U) มีกัมมันตภาพ (activity) สูง และใหช่ือวา ยูเรเนียมเอกซ (uranium X, 
UX) หลังจากนั้น แบ็กเคอเรล ไดศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติม พรอมแยก UX ออกจาก U ได และ
พบวาคากัมมันตภาพของ UX ลดลงตามเวลาท่ีผานไป ในขณะท่ีกัมมันตภาพของ U เพ่ิมขึ้น ตอมา
ในป ค.ศ.1902 รัทเธอรฟอรดและซอดด ี(Soddy) ไดทําการทดลองกับเกลือทอเรียม (Thorium, Th) 
ก็พบวาไดผลแบบเดียวกัน คือ สามารถแยกตะกอน ThX ออกมาได และตะกอน ThX มีกัมมันต
ภาพลดลงเรื่อย ขณะท่ีกัมมันตภาพของ Th เพ่ิมขึน้ การลดลงของคากัมมันตภาพของ UX และ ThX 
ซ่ึงเปนนิวไคลดแม และการเพ่ิมขึ้นของ U และ Th ซ่ึงเปนนิวไคลดลูกเทานั้น 
 

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

 เม่ือ P คือ    ธาตุกัมมันตรังสี หรือ นิวไคลดแม (parent nuclide) 
D คือ    ธาตุเกิดจากการสลายตัว หรือนิวไคลดลูก (daughter nuclide)  

 
 ในการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี อัตราการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีเปนสัดสวนกับ
จํานวนนิวไคลดของธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีอยู ซ่ึงเขียนความสัมพันธไดวา 
  อัตราการสลายตัวของนิวไคลดกัมมันตรังสี  จํานวนนิวไคลดกัมมันตรังสี  
 เขียนเปนสมการไดดังนี้ 
 

N
dt
dN                 ……….(2.7) 

 
  โดยเครื่องหมาย ลบ แสดงการลดลงของจํานวนนิวไคลดกัมมันตรังสี (N) 
 

N
dt
dN   
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 
t

t

N

N

dt
N
dN

00

  

 
         )(ln 0

0

tt
N
N

   

 
                                                   teNN  0               ……… (2.8) 
   
 เม่ือ   0N  คือ  จํานวนนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีเวลาเริ่มตน (t = 0) 

N  คือ  จํานวนนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีเวลา t ใดๆ  
  t  คือ  ระยะเวลาของการสลายตัว 

    คือ  คาคงท่ีของการสลายตัว (decay constant) 
 
 กัมมันตภาพ (activity : A) ของธาตุกัมมันตรังสี หมายถึง อัตราการสลายตัวของธาตุ
กัมมันตรังสีหรือจํานวนของนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีสลายตัวตอหนวยเวลา หนวยรังสี คือ แบ็กเคอ
เรล (becquerel, Bq) ซ่ึงกัมมันตภาพเปนสัดสวนกับจํานวนนิวไคลดกัมมันตรังสี สามารถเขียน
ความสัมพันธไดดังนี ้
                                                  NA   
 
                                                    NA                       …………...(2.9) 
 
 จากสมการ (2.8) คูณดวย   ตลอดจะได 
 

teNN   0  
 
   ดังนั้น                         teAA  0                         ………….. (2.10)  
  
 เม่ือ 0A  คือ  กัมมันตภาพท่ีเวลาเริ่มตน (t = 0) 
      A  คือ  กัมมันตภาพท่ีเวลา t ใดๆ 
       t  คือ  ระยะเวลาของการสลายตัว 

    คือ  คาคงท่ีของการสลายตัว (decay constant) 
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 ครึ่งชีวิต (half–life; t1/2) หมายถึง ชวงเวลาท่ีปริมาณของสารกัมมันตรังสีสลายตัวจนเหลือ
ครึ่งหนึ่งของปริมาณเริ่มตน ครึ่งชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละไอโซโทป และสามารถใช
เปรียบเทียบอัตราการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีแตละชนิดได ดังแสดงในภาพท่ี 2.10  และ จาก
สมการ (2.8) เม่ือนิวไคลดกัมมันตรังสีสลายตัวนานครึ่งชีวิต 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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หนวยการวัดรังส ี
 เม่ือตองทํางานท่ีเกีย่วของกับรังสี ดังนั้นควรทราบหนวยวัดรังสี เนื่องจากรังสีชนิดตางๆ มีผล
ตอผูปฏิบัติงานและผูเกี่ยวของทุกคนเพ่ือใหเกิดความเขาใจความหมายท่ีตรงกัน 
  1. กัมมันตภาพ (activity) เปนหนวยของกัมมันตภาพรังสี (radioactivity unit) ท่ีแสดง
อัตราการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี โดยมี คูรี (curie, Ci) และ รัทเธอรฟอรด (rutherford) เปน
หนวยแสดงคากัมมันตภาพ เม่ือ 
   1 คูรี คือ ปริมาณสารกัมมันตรังสีท่ีสลายตัวใหกัมมันตภาพ 3.7 × 1010 ครั้งตอวินาที 
 
     1 curie  = 3.7 × 1010 dps (disintegration per second) 
 
   1 รัทเธอรฟอรด คือ ปริมาณธาตุกัมมันตรังสีท่ีสลายตัวใหกัมมันตภาพ 106 ครั้งตอ
วินาที 
     1 rutherford   = 106 dps (disintegration per second) 
 
   สําหรับหนวยสากล (International System of Unit, SI Unit) กําหนดใหแบ็กเคอเรล 
(Becquerel, Bq) เปนหนวยของกัมมันตภาพ โดยท่ี  
   1 แบ็กเคอเรล หมายถึง ปริมาณสารกัมมันตรังสีท่ีสลายตัว 1 ครั้งตอวินาที 
 
     1 Bq  = 1 dps (disintegration per second) 
 
  2. เอกซโพเชอร (exposure dose) เปนการวัดปริมาณของประจุไฟฟาท่ีเกิดขึ้นในอากาศ
จากกระบวนการแตกตัวเปนไอออนเม่ือไดรับรังสี ซ่ึงใน ค.ศ.1928 กําหนดใหใชเพียงรังสีเอกซ
เพียงอยางเดียว ตอมาในป ค.ศ.1937 ก็ใหใชกับรังสีแกมมาดวย โดยใชรังสีเอกซและรังสีแกมมาท่ีมี
พลังงานต่ําจนถึง 3 MeV หนวยของเอกซโพเชอร คือ เรินตเกน (roentgen,R) โดยท่ี 
   1 เรินตเกน คือ ปริมาณรังสีท่ีทําใหอากาศหนัก 0.001293 กรัม หรือมีปริมาตร 1 
ลูกบาศกเซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิและความดันมาตรฐาน แตกตัวเกิดประจุไฟฟา 1 esu (electrostatic 
unit) 
   สําหรับหนวยสากลใชคูลอมบตอกิโลกรัม (C/kg) โดยรังสี 1 เรินตเกน คือ ปริมาณ
รังสีท่ีทําใหอากาศ 1 กิโลกรัม แตกตัวเปนไอออนไดประจุ 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. แอบซอรบโดส (absorbed dose) เปนปริมาณรังสีท่ีถูกดูดกลืน ณ ตําแหนงใดๆ ภายใน
วัตถุ (ท่ีไมใชอากาศ) คือ จํานวนพลังงานรังสีท่ีถายทอดแกวัตถุตอหนวยมวลของวัตถุ ณ ตําแหนง
นั้น หนวย คือ rad ซ่ึงอาจเขียนไดวา 
 

 rad                = 
 
   1 แร็ด คือ ปริมาณรังสีท่ีตัวกลางดูดกลืนพลังงานไวได 100 เอิรกตอกรัมของ
ตัวกลาง 
     1 rad        = 100 erg/g 
 
       = 10-2 J/kg 
 
   SI unit กําหนดวา จูลตอกิโลกรัม หรือเกรย (gray; Gy) เปนหนวยของแอบซอรบ
โดส  
     1 J/kg       = 1 Gy 
 
     1 Gy      = 100 rad 
 
   เม่ือพิจารณาปริมาณรังสี 1 เรินตเกน ซ่ึงมีคาเทากับพลังงาน 87.7 เอิรก ท่ีถูกดูดกลืน
ไวโดยอากาศ 1 กรัม เห็นไดวา มีคาใกลเคียงกับปริมาณรังสี 1 แร็ด ความสัมพันธของหนวยเอกโพ
เชอรและแอบซอรบโดส จึงประมาณไดวา  
     1 R  = 1 rad 
 
  4. โดสอิควิวาเลนต (dose equivalent) ใชในดานการศึกษาผลของรังสีตอส่ิงมีชีวิต
(radiobiology, radiation biology) และดานการปองกันและความปลอดภัยทางรังสี โดยในดานผล
ของรังสีตอส่ิงมีชีวิตนั้น พิจารณาคาของโดสอิควิววาเลนตไดจาก แอบซอรบโดสรวมกับคายังผล
ชีวภาพสัมพัทธ (relative biological effectiveness, RBE ) เม่ือ 
 
   RBE     =  

พลังงานของรังสีท่ีตัวกลางดูดกลืนไว 
           น้ําหนักของตัวกลาง 

ปริมาณรังสีเอกซพลังงาน 250 kV ท่ีทําใหเกิดผลทางชีวภาพอยางหนึ่ง           
ปริมาณรังสีใดๆ ท่ีทําใหเกิดผลทางชีวภาพอยางเดียวกัน 
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   โดสอิควิวาเลนต มีหนวยเปนเรม (rem) ท่ีมาจากคําเติมวา radiation equivalent man 
ซ่ึงหมายถึง ปริมาณรังสีท่ีกอไอออนท่ีมนุษยหรือสัตวเล้ียงลูกดวยนมไดรับ แลวเกิดผลทางชีวภาพ
เทียบเทากับปริมาณรังสีเอกซหรือรังสีแกมมา 1 แร็ด โดยคาของ RBE แตกตางกันตามชนิดของรังสี 
ดังแสดงในตารางท่ี 1 จึงคํานวณโดสอิควิวาเลนตไดจาก 
 
    dose equivalent (rem)  = absorbed dose (Rad)   RBE 
 
ตารางที่ 2.1 คา RBE สําหรับรังสีชนิดตาง ๆ 
(ท่ีมา : http : //www.rmutphysics.com/physics/oldfront) 
 

ชนิดและพลังงานของรังสี RBE 
รังสีเอกซ 1 
รังสีแกมมา 1 
อนุภาคบีตา 30 keV หรือมากกวา 1 
อนุภาคบีตา ขนาดนอยกวา 30 keV 1.7 
นิวตรอน (thermal to slow, < 0.02 MeV) 4-5 
นิวตรอน (fast , 1-10 MeV) 10 (สําหรับรางกาย) และ30 (สําหรับนัยนตา) 
โปรตอน (1-10 MeV) 10 (สําหรับรางกาย) และ30 (สําหรับนัยนตา) 
อนุภาคแอลฟาจากกัมมันตภาพรังสีตามธรรมชาต ิ 10-20 

 
   สําหรับงานดานความปลอดภัยและการปองกันอันตรายจากรังสีนั้น ICRU ได
แนะนําใหคํานวณโดสอิควิวาเลนตจาก ปจจัยคุณภาพ (quality factor; QF) ซ่ึงสัมพันธโดยตรงกับ
การถายโอนพลังงานเชิงเสน (linear energy transfer; LET) ซ่ึงหมายถึง พลังงานเฉล่ียของรังสีท่ีถาย
โอนใหกับตัวกลางในปริมาตรท่ีเจาะจงตอหนวยระยะทาง มีหนวยเปน keV/µm รังสีท่ีมีมวลมาก 
เชน รังสีแอลฟามีคา LET สูง จึงถายเทพลังงานใหกับตัวกลางตอหนวยระยะทางไดมาก และ
สามารถเคล่ือนท่ีผานตัวกลางไดระยะทางส้ัน แตทําใหเกิดคูไอออนตอหนวยระยะทางไดมาก รังสี
ท่ีมีสมบัติดังกลาวจึงมีความเปนอันตรายสูง ปจจัยคุณภาพของรังสีแตละชนิดมีคาเพ่ิมขึ้นตามคา 
LET ท่ีเพ่ิมขึ้น การคํานวณโดสอิควิวาเลนตแสดงไดดังนี ้
 

Dose equivalent (rem) = absorbed dose (rem)   QF   N 
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   เม่ือ N เปนปจจัยอ่ืนๆ ท่ีอาจจะนํามาพิจารณารวมดวย เชน ปจจัยการแจกจาย 
(distribution factor) อัตราการรับรังสี (absorbed dose rate) โดยท่ัวไปกําหนดให N = 1 และเพ่ือ
ความสะดวกไดมีการกําหนดคา QF สําหรับรังสีกอไอออนชนิดตางๆ คาของ LET, RBE และ QF 
ของรังสีแตละชนิดแสดงในตารางท่ี 2.2  
   สําหรับหนวยสากลกําหนดให J/kg หรือ ซีเวิรต (sievert ; Sv) โดยสัมพันธกับหนวย
เรม โดยท่ี 1 rem คือ ปริมาณรังสีท่ีกอใหเกิดผลทางชีววิทยา เทียบเทาผลท่ีเกิดจากรังสีเอกซ 
     1 J/kg  = 1 Sv 
 
     1 Sv  = 100 rem 
 
ตารางที่ 2.2 คา LET , RBE และ QF ของรังสีแตละชนิด 
 

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 

 
ผลของรังสีตอสิ่งมีชีวิต 
 เนื่องจากรังสีเปนพลังงานรูปแบบหนึ่ง ดังนั้น เม่ือกระทบวัสดุตางๆ และส่ิงมีชีวิตก็ยอมเกิด
ผลกระทบขึ้นได ซ่ึงขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง ไดแก ชนิดของรังสี พลังงานของรังสี ปริมาณของ
รังสี และชนิดของอวัยวะท่ีรังสีตกกระทบ ท้ังนี้ โดยท่ีเซลลเนื้อเยื่อและอวัยวะแตละสวน ในรางกาย
ของส่ิงมีชีวิตนั้น มีปฏิกิริยาตอบสนองตอรังสีแตกตางกันไป รังสีท่ีแผออกจากธาตุกัมมันตรังสี เม่ือ
ผานเขาไปในส่ิงมีชีวิตท้ังหลาย จะทําใหเกิดการแตกตัวเปนไอออนของอะตอม ตามแนวทางท่ีรังสี
ผานไป ทําใหเกิดผลเสียตอส่ิงมีชีวิต 2 แบบ คือ 
  1. ผลชัดเจน (deterministic effect)  ผลท่ีเกิดขึ้นเม่ือรางกายไดรับรังสีปริมาณเกินคาขีด
เริ่มเปล่ียน ทําใหเห็นผลกระทบอยางชัดเจน ผลนี้จะแปรผันตรงกับปริมาณรังสีท่ีไดรับ เชน เกิด
เปนผ่ืนแดงขึ้นตามผิวหนัง ผมรวง เซลลตาย เปนแผลเปอย ภาวะเกิดพังผืดท่ีปอด (fibrosis of the 



24 
lung) มะเร็งเม็ดเลือดขาว (leukemia) ตอกระจก (cataracts) ดังแสดงตัวอยางอุบัติเหตุในภาพท่ี 2.11 
ซ่ึงรางกายจะเปนมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณของรังสีท่ีไดรับ สวนของรางกายท่ีไดรับรังสี และ
อายุของผูไดรับรังสี กลาวคือ ผูท่ีไดรับรังสีหากมีอายุนอยแลวอันตรายเนื่องจากรังสีจะมีมากกวาผูท่ี
มีอายุมาก ในทารกแรกเกิดอาจไดรับอันตรายถึงพิการหรือเสียชีวิตได ขอมูลท่ีไดจากการใชระเบิด
นิวเคลียรในสงครามโลกครั้งท่ี 2 อุบัติเหตุทางนิวเคลียร และการใชรังสีทางการแพทย ทําให
สามารถแบงกลุมอาการไดรับรังสีท่ัวรางกายออกไดเปน 3 กลุม โดยตองเกิดภายใตเง่ือนไขตางๆ 
ดังนี้ 
   1.1 ไดรับรังสีภายในระยะเวลาส้ันๆ (นาที)  
   1.2 ท่ัวรางกายไดรับรังสี  
   1.3 ตนกําเนิดรังสีอยูภายนอกรางกายและเปนรังสีชนิดท่ีมีอํานาจทะลุทะลวงสูง 
โดยในกลุมอาการท้ัง 3 จะมีระยะของการตอบสนองดังนี ้
    1.3.1 ระยะเตือนลวงหนา (prodromal stage) อาเจียน ผิวหนังเปนผ่ืนแดง 
หายใจไมสะดวก ตาอักเสบ มีไข  
    1.3.2 ระยะแฝง (latent stage) ไมมีการแสดงผลอาการออกมา  
    1.3.3 ระยะแสดงผล (manifest stage) มีไข ทองรวง ติดเช้ือ เม็ดเลือดลดลง 
โลหิตออก ผมรวง ผิวหนังพอง บวม และเปนแผลลึก ปวดทองรุนแรง กลามเนื้อไมทําหนาท่ี
รวมกันดังนั้น แมมนุษยไดรับรังสีท่ัวรางกาย แตผลท่ีเกิดขึ้นตออวัยวะตางๆ จะไมเทากัน ดังแสดง
ในตารางท่ี 2.3 

 

     
 

ภาพท่ี 2.11 อุบัติเหตุทางรังสี (Co-60) ในประเทศไทย 
ท่ีมา: http://www.oknation.net/blog/katiya/2008/05/22/entry-2 
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ตารางที่ 2.3 คาปรับเทียบตามชนิดเนื้อเยื่อ (tissue weighting factor) ของอวัยวะตางๆ 
 

อวัยวะ tissue weighting factor 
อวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ (gonad) 0.20 
ไขกระดูก (bone marrow) 0.12 
ลําไสใหญ (colon) 0.12 
ปอด (lung) 0.12 
กระเพาะ (stomach) 0.12 
กระเพาะปสสาวะ (bladder) 0.05 
เตานม (breast) 0.05 
ตับ (liver) 0.05 
หลอดอาหาร (esophagus) 0.05 

*tissue weighting factor หมายถึง คาปรับเทียบตามชนิดเนื้อเยื่อ ซ่ึงแสดงถึงผลกระทบจากรังสี ท่ีมี
ตอเนื้อเยื่อหรืออวัยวะตางๆ (ท่ีมา : ICRP Publication 60, 1994) 
 
  2. ผลไมชัดเจน (stochastic effect) เปนผลของรังสีตอส่ิงมีชีวิต ท่ีไดจากการวิเคราะห
ขอมูลทางสถิต ิของผูไดรับรังสีท่ีปริมาณนอย ๆ ในระยะเวลาท่ีนาน ๆ ผลของรังสีตอรางกายมนุษย
ในระยะยาวสามารถสรุปไดดังนี้ 
   2.1 การเกิดมะเร็ง ซ่ึงเช่ือวาเปนผลมาจากรังสี ไดแก มะเร็งของเม็ดเลือดขาว ผิวหนัง 
กระดูก ปอด ไทรอยด เตานม ซ่ึงจะมีระยะแอบแฝงประมาณ 20-30 ป ยกเวนมะเร็งเม็ดเลือดขาวซ่ึง
จะใชเวลาประมาณ 7-12 ป และหากเกิน 20 ป ไปแลวอุบัติการณจะเขาสูปกต ิ 
   2.2 อายุส้ัน ผูไดรับรังสีจะมีอายุส้ันกวาท่ีควร  
   2.3 การถายทอดไปยังลูกหลาน ถามีการผาเหลาเกิดขึ้นกับเซลลสืบพันธุ (germ 
cells) ก็มีโอกาสเปนไปไดท่ีความผิดปกติจะถายทอดไปยงัลูกหลาน 
 จากการตรวจสอบผลของรังสีจากการท้ิงลูกระเบิดนิวเคลียร และการศึกษาวิจัยและปฏิบัติงาน 
เกี่ยวของกับพลังงานนิวเคลียร รังสี และวัสดุกัมมันตรังสี ตลอดชวงเวลา 100 ป ท่ีผานมา ไดมีการ
สรุปผลความเส่ียงและอันตรายของรังสีตอมนุษย และสรุปเปนเกณฑอันตรายของรังสี ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.4 ระดับความแรงรงัสีและอันตรายท่ีอาจจะเกิดขึน้ 
(ท่ีมา : http://www.tint.or.th/nkc/nkc5004) 
 

ความแรงรังสีระดับ 10,000 มิลลิซีเวิรต 
ในระยะเวลาส้ัน ๆ 

เกิดการบาดเจ็บทางรังสีทันที และทําใหถึงแกความ
ตายใน 2-3 สัปดาห 

ความแรงรังสีระดับ 1,000 มิลลิซีเวิรต ใน
ระยะเวลาส้ัน ๆ 

เกิดการบาดเจ็บทางรังสี เชน คล่ืนไส อาเจียน แตไม
ถึงขั้นเสียชีวิต และอาจเกิดเปนมะเร็งในระยะหลัง  

ความแรงรังสีระดับ 20 มิลลิซีเวิรตตอป เกณฑความปลอดภัยทางรังสี สําหรับผูปฏิบัติงานใน
สถานปฏิบัติงานทางรังสี  

ความแรงรังสีระดับ 2 มิลลิซีเวิรตตอป ระดับรังสีปกตใินธรรมชาต ิ 

ความแรงรังสีระดับ 0.05 มิลลิซีเวิรต ระดับรังสีสูงสุด ท่ียอมใหมีอยู ณ รอบบริเวณสถาน
ปฏิบัติงานนิวเคลียร  

 
การตรวจวัดรังสีแกมมาและวิเคราะหคากัมมันตภาพรังสี โดยใชหัววัดรังสีแบบสารกึ่ง
ตัวนําและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 
 ในการตรวจวัดรังสีแกมมาในธรรมชาติ วิธีการท่ีใชจะอาศัยคุณสมบัติการเกิดอันตรกิริยา 
(interaction)  ระหวางรังสีกับวัตถุ ผลท่ีเกิดขึ้นก็คือ อะตอมเกิดการแตกตัวเปนไอออน (ionization) 
หรือถูกกระตุนใหมีพลังงานสูงขึ้น (excitation) หัววัดรังสีท่ีอาศัยหลักการแตกตัวเปนไอออนไดแก 
หัววัดแบบกาซทุกชนิดและหัววัดแบบสารกึ่งตัวนํา สวนหัววัดท่ีใชหลักการกระตุน ไดแก หัววัด
แบบซิลทิลเลชัน สัญญาณทางไฟฟาท่ีเกิดขึ้นจากหัววัดรังสีจะถูกสงตอไปยังอุปกรณวัดทาง
นิวเคลียร เพ่ือทําการวิเคราะหผลตอไป สําหรับการตรวจวัดรังสีแกมมา หัววัดรังสีแกมมาท่ีนิยมใช
กันอยางแพรหลายในปจจุบันมีอยู 2 ชนิดคือ หัววัดแบบซิลทิลเลชัน (scintillation detector) และ
หัววัดแบบสารกึ่งตัวนํา (semiconductor detector) แตในท่ีนี้จะขอกลาวถึงหัววัดแบบสารกึ่งตัวนํา 
 1. หัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนํา (semiconductor detector) 
  ถานําผลึกของสารกึ่งตัวนําเจอรมาเนียมชนิดพี กับสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็นมาตอกัน เรียกวา 
ไดโอด อิเล็คตรอนตรงบริเวณใกลๆ รอยตอ (junction) จากผลึกชนิดเอ็น จะเคล่ือนท่ีผานรอยตอ 
ไปรวม กับโฮลในผลึกชนิดพี ขณะเดียวกันโฮลในผลึกชนิดพีจะเคล่ือนผานรอยตอ ไปรวมตัวกับ
อิเล็กตรอนในผลึกชนิดเอ็น ทําใหเกิดเปนบริเวณท่ีเรียกวา depletion region เม่ือตอศักยไฟฟาแบบ
ตรง (forward bias) depletion region จะหายไปและเกิดกระแสไหลผานรอยตอ ถาใหศักยไฟฟา
แบบกลับขั้ว (reverse bias) อิเล็กตรอนและโฮล จะเคล่ือนท่ีกลับทิศ คือ ดาน p-type จะตอกับขั้วลบ 
และ n-type จะตอกับขั้วบวก ทําใหเกิดบริเวณตรงกลางของแตละขางท่ีเรียกวา depletion region ซ่ึง
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บริเวณนี้จะไมมีการเคล่ือนท่ีของ hole และ อิเล็กตรอน ทําใหไมมีการรวมตัวกันของประจุท้ังสอง
และไมมีกระแสไหลผาน ดังนั้นเม่ือรังสีเขามาทําปฏิกิริยาในบริเวณ depletion region ทําใหเกิด 
excitation ของอิเล็กตรอน และมีกระแสไฟฟาเกิดขึ้น โดยขนาดของกระแสขึ้นกับพลังงานของรังสี
ท่ีเขามาทําปฏิกิริยา ดังแสดงในภาพท่ี 2.12 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 การตอศักยไฟฟาแบบตรงและแบบกลับ ใหแกไดโอด 
(ท่ีมา : http://www.tint.or.th/adv/phys_oap) 

 
 2. หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง (high purity germanium detector ; HPGe) 
  หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ทําขึ้นจากผลึกเจอรมาเนียมรูป
ทรงกระบอก ท่ีผิวดานนอกจะแพรดวยลิเทียม สวนดานในปลูกไอออนของโบรอน เรียกวา หัววัด
รังสีชนิดพี (p-type) หรือเปนผลึกเจอรมาเนียมรูปทรงกระบอก ซ่ึงแพรดวยลิเทียมไวท่ีผิวดานใน 
สวนดานนอกปลูกไอออนของโบรอน เรียกวา หัววัดรังสีชนิดเอ็น (n-type)  ดังแสดงในภาพท่ี 2.13 
และ 2.14 
 

   
 

ภาพท่ี 2.13 coaxial ของ p-type และ coxial ของ n-type  



28 
(ท่ีมา : http://www.tint.or.th/adv/phys_oap) 

 
 

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

 
 หลักการโดยยอของหัววัดหัววัดแบบ Lithium-drifted Germanium ตองแชไวไนโตรเจนเหลว 
ท่ีอุณหภูมิ  77 oK เม่ือรังสีผานเขาไปในผลึก จะทําใหเกิดไอออนท่ีมีประจุบวกและประจุลบ ไดแก 
อิเล็กตรอนและโฮล ท่ีมีจํานวนเทาๆ กัน  และเม่ือนําขั้วไฟฟาสองขั้วมาตอเขากับผลึกคนละดาน 
แลวมีกระแสไฟฟาผาน จะทําใหผลึกนั้นมีสนามไฟฟาเกิดขึ้น ไอออนหรืออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟา
นั้นก็จะถูกดึงดูดไปยังขัว้ไฟฟา  ไอออนท่ีเกิดขึ้นจะเปนปฏิภาคกับพลังงานท่ีสูญเสียไปในผลึก และ
เม่ือตอหัววัดชนิดนี้เขากับระบบขยายสัญญาณและ MCA ดังแสดงในภาพท่ี 2.15 ก็จะสามารถ
ตรวจวัดและวิเคราะหปริมาณกัมมันตรังสีได ขอมูลท่ีตรวจวัดออกมาในรูปของกราฟท่ีเขียนขึ้น
ระหวาง จํานวนชองของ MCA และจํานวนนับท่ีนับไดจากหัววัดในแตละชองของ MCA  เรียกวา 
“สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมา” 
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ภาพท่ี 2.15 แผนภาพของหัววัดสารกึ่งตวันําและระบบการตรวจวัดรังสีแกมมา 
 

 3. อุปกรณวัดทางนิวเคลยีร 
  3.1 แหลงจายกําลังศักยสูง (high voltage power supply) จะทําหนาท่ีเปล่ียนไฟฟา
กระแสสลับ 220 โวลต ใหเปนไฟฟากระแสตรง ซ่ึงสามารถปรับคาได และจะตองมีเสถียรภาพใน
การรักษาศักยไฟฟาทางเอาทพุตใหคงท่ี ณ จุดท่ีตั้งไว โดยไมเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิแวดลอม 
หรือการกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟาในสาย 220 โวลตสําหรับหัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนํา แหลงจาย
กําลังศักยสูงควรปรับคาไดจาก 0 ถึง 5,000 โวลต และใหกระแสไดจาก 0 ถึง 100 A 
  3.2 ภาคขยายสวนหนา (preamplifier) จะทําหนาท่ีรวบรวมประจุไฟฟา ท่ีเกิดขึ้นจาก
หัววัด แลวเปล่ียนไปเปนสัญญาณพัลส (pulse) ซ่ึงมีขนาดท่ีเปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวนประจุ 
  3.3 ภาคขยายหลัก (amplifier) เปนสวนท่ีรับสัญญาณพัลสจากภาคขยายสวนหนา แลว
นํามาปรับแตงรูปของสัญญาณ พรอมกับขยายขนาดของสัญญาณใหเหมาะกับการนําไปวิเคราะห
ความสูง อัตราการขยายแรงดัน (voltage gain) มี 2 แบบ คือ อัตราขยายหยาบ (coarse gain) และ
อัตราขยายละเอียด (fine gain) 
  3.4 เครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง  (multichannel analyzer; MCA) จะบันทึก และ
เก็บพัลลท่ีขึ้นอยูกับขนาดความสูง หนวยเก็บแตละหนวยจะเรียกวาชอง ความสูงของพัลลจะทําให
ทราบความสัมพันธในรูปของปฏิภาคกับพลังงานของอนุภาคท่ีเขาสูหัววัด แตละพัลลจะถูกเก็บใน
ชองเฉพาะ ท่ีสมนัยกับพลังงานนั้นๆ การแจกแจงของพัลลในชองก็คือ ภาพของการแจกแจง 
พลังงานของอนุภาค เม่ือส้ินสุดเวลาการวัด สเปกตรัมท่ีถูกบันทึกจะแสดงผลท่ีจอภาพของ MCA 
และแกนระนาบ คือ หมายเลขชองหรือพลังงานของอนุภาค สวนแกนตั้งจะเปนจํานวนอนุภาคท่ีถูก
บันทึกตอชอง  
 การตรวจวัดรังสีแกมมาดวยหัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนํา จะเห็นไดวา ลักษณะของสเปกตรัม
ของรงัสีแกมมานั้น จะเริ่มตนจากรังสีท่ีมีพลังงานต่ําๆ ท่ีเกิดขึ้นในระหวางการตรวจวัด ไดแก รังสี
เอกซ โฟตอนสะทอนกลับ บริเวณตอเนื่องแบบคอมพตัน ซ่ึงสวนท่ีสําคัญท่ีจะนํามาวิเคราะห คือ 

preamplifier amplifier multichannel 
analyzer : MCA 

computer 

detector 

high – voltage 
Power supply 
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พีคพลังงานของรังสีแกมมาจริง ท่ีจะทําการวิเคราะหหาคากัมมันตภาพรังสีของนิวไคลด
กัมมันตรังสีท่ีสลายตัวใหรังสีแกมมา โดยใชพีคท่ีเรียกวา โฟโตพีค (photopeak) หรือท่ีเปนพีคสี
แดงท่ีไดจากการปรับเทียบนั่นเอง ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 2.16 
 

 
 

ภาพท่ี 2.16 สเปกตรัมของอันตรกริยาระหวางรังสีแกมมากบัสสาร 
(ท่ีมา : จากผลการทดลองของตวัอยางดิน จังหวดัพัทลุง) 

 
 4. ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบ HPGe 
  ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี หมายถึง อัตราสวนจํานวนนับของสารกัมมันตรังสีใน
ชวงเวลาหนึ่งตออัตราการแผรังสีจากสารกัมมันตรังสีนั้นในชวงเวลาเทากัน ในการหาปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีท่ีมีอยูในตัวอยาง จําเปนตองทราบถึงประสิทธิภาพของเครื่องวัดนั้นเสียกอน 
ประสิทธิภาพของเครื่องวัดรังสีจะมีคาไมคงท่ี ท้ังนี้ขึ้นอยูกับชนิดของรังสี พลังงานของรังสี โดย
นําเอาสารกัมมันตรังสีมาตรฐานมาทําการตรวจสอบ เนื่องจากรูคาพลังงานและกัมมันตภาพหรือ
ความแรงของรังสีท่ีแนนอน  
   คาประสิทธิภาพของหัววัดรังสี คํานวณไดจาก 
 
         dps

cps        Eff ζ                                      ………. (2.12) 

 

511 keV 
เกิดจากการประลัย 

โฟโตพีค (photopeak)  

compton scattering 
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   โดยท่ี อัตรานับสุทธิท่ีไดตอเวลาท่ีใชในการวัด (count per second or “cps”) 
สามารถคํานวณไดโดยการใชสมการ 
       

t
area        cps 

                                  
...………(2.13) 

 
  เม่ือ area      คือ  คาพ้ืนท่ีใตพีค 
    t         คือ  ระยะเวลาท่ีใชในการตรวจวัด (วินาที) 
 
  อัตราการสลายตัวหรือคากัมมันตภาพรังสี (disintegration per second or “dps”) สามารถ
คํานวณไดโดยการใชสมการ  
        t-

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

  A0 คือ กัมมันตภาพท่ีเวลาเริ่มตน (t=0 วินาที) 
   คือ คาคงท่ีของการสลายตัว เทากับ 0.693/ T1/2 
   t คือ ระยะเวลาท่ีใชในการสลายตัว (วินาที) 

 
 5. การตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity : S.A.) 
  กัมมันตภาพหรือความแรงของรังสี หนวยท่ีใชวัด คือ คูรี่ (curie : Ci) และเบคเคอเรล 
(becquerel : Bq) 
     1  Ci   =  3.7   1010 dps   และ  1  Bq = 1 dps 
 
  จากสเปกตรัมของรังสีแกมมาท่ีวัดไดในชวงเวลาหนึ่ง ท่ีทําการวัด สามารถหา 
กัมมันตภาพจําเพาะโดยอาศัยความสัมพันธจากสัมประสิทธ์ิของหัววัดรังสี 
  ดังนั้นกัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยาง สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ 
 
     

ty WPζ
cps      A.S


                                                 ……....(2.15) 

 
  เม่ือ  S.A. คือ คากัมมันตภาพจําเพาะ ในสารตัวอยาง (Bq/kg) 
  cps คือ อัตรานับสุทธิ (peak area/counting time) 

  คือ ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี 
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Wt คือ น้ําหนักของตัวอยางท่ีทําการวัดรังสี (kg) 
Py คือ คาเปอรเซ็นตท่ีมีรังสีแกมมาออกมาจากแหลงกําเนิดรังสี (%yield) 

 6. กําลังแยกพลังงาน (energy rsolution) 
  เปนคาท่ีแสดงความสามารถของระบบการนับวัดในการแยกรายละเอียดของพลังงาน
ตางๆ ออกจากกันโดยแยกตามพลังงานหรือระยะหางของพลังงาน photopeak ยิ่งกวางบงบอกถึง
ความสามารถในการแยกพลังงานไดไมด ีดังนั้น คาของกําลังแยกพลังงาน คํานวณจาก full width at 
half maximum (FWHM) ของ photopeak ดังแสดงในภาพท่ี 2.17 
  การหา FWHM ทําไดโดยวัดคานับวัดสูงสุดท่ียอดของ photopeak และอานคาพลังงาน ณ.
ตําแหนงนี้ ( energy ท่ี photopeak) จากนั้นหาตําแหนงของพลังงานท่ีมีคานับวัดเปนครึ่งหนึ่งของคา
นับวัดของ photopeak ซ่ึงคาพลังงานท่ีไดจะมี 2 คาคือคาท่ีอยูดานซายและดานขวาของ photopeak 
และจะไดคาความแตกตางของพลังงานท่ีมีคานับวัดเปนครึ่งหนึ่งของคานับวัด ( E )เพราะฉะนั้น 
คํานวณหาคา FWHM ไดจากสมการท่ี 2.16 ดังนี้ 
 
   100

photopeak   energy  
FWHM  E  resolutionenergy   % 




ท่ี
ท่ี                           ….….(2.16) 

 
  เม่ือ % energy resolution      คือ   กําลังแยกของหัววัด (คิดเปนเปอรเซ็นต) 
           FWHM         คือ   คาความกวางของโฟโตพีคท่ีครึ่งหนึ่งของคานับสูงสุด  
                                                           หรือคาความกวางของ FEP 
 

 
 

ภาพท่ี 2.17 การหาคา energy resolution จาก full-width-at-half-maximum (FWHM)  
(ท่ีมา:http://www.medtech.mahidol.ac.th/mtthai/eLearning/instrumentation) 
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 7. คาขีดจํากัดของหัววัด (lower limit of detector, LLD) 
  ในทางปฏิบัติ จะทําการตรวจวัดรังสีจากธรรมชาติ (background) กอนการวัดตัวอยาง ซ่ึง
เราสามารถระบุบอกคุณสมบัติของระบบเครื่องวัดวามีระดับความสามารถท่ีจะตรวจวัดความ
แตกตางของคาวัดรังสีจากธรรมชาติและคาวัดรังสีในตัวอยางไดอยางนาเช่ือถือท่ีระดับเทาไหร เรา
เรียกระดับนี้วา คาขีดจํากัดของหัววัด ท้ังนี้เปนเพราะการวัดคารังสีจากธรรมชาติและคาวัดรังสีใน
ตัวอยางมีการกระจายทางสถิติอยูดวย ซ่ึงโดยท่ัวไปจะใชระดับความเช่ือม่ันท่ี รอยละ 95 โดยใน 
การวัดจะตองไดผลการวัดจากตัวอยางมากกวาคาขีดจํากัดของหัววัดจึงถือไดวาเปนผลจากการ
สลายตัวทางรังสีในตัวอยาง ซ่ึงสามารถหาคาขีดจํากัดของหัววัดไดจากสมการตอไปนี ้
 
      4.66 nSLLD




                 ……...(2.17) 

 
  เม่ือ  LLD คือ  คาขีดจํากัดของหัววัด 
    คือ  คาประสิทธิภาพของหัววัด 
  nS  คือ  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของจํานวนนับท่ีหัววัดนับได 
 
 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   คาอัตราการนับในธรรมชาต ิ(background count rate)  
           ซ่ึงเทากับ      

ct
backgrountcount  

  TR  คือ   คาอัตราการนับรวม (gross count rate) ซ่ึงเทากับ  
ct

netcount  

  2
BS  คือ   คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ BR  

  2
TS  คือ   คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ TR  

  ct  คือ   ระยะเวลาท่ีทําการตรวจวดั 
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 8. อัตราปริมาณรังสีดดูกลืนในอากาศ 
  อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศจากแหลงกําเนิดรังสีธรรมชาติของโลกสําหรับ
ภายนอกบานเรือน (outer) ท่ีวัดเหนือพ้ืนดิน 1 m ซ่ึงคํานวณคากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th 
และ 40K โดยสมมติวานิวไคลดกัมมันตรังสีชนิดอ่ืนท่ีมีอยูในธรรมชาติ เชน 137Cs, 90Sr และ 235U     
มีคานอยมากจนสามารถละท้ิงได โดยอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศสําหรับภายนอกบานเรือน 
คํานวณไดจากสมการ 
 
   KThRa 0.0417A0.604A0.462AD(nGy/h)              ……… (2.21) 
 
  โดยท่ี ARa , ATh และ AK คือ คากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra,232Th และ 40K ตามลําดับ มี
หนวยเปน Bq/kg  (Singh et al., 2005) 
 
 9. กัมมันตภาพสมมูลเรเดียม 
  คากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (Raeq) เปนคาผลรวมถวงน้ําหนักของกัมมันตภาพรังสีของ
ท้ัง 3 นิวไคลด ซ่ึงจากการศึกษาพบวา 226Ra ท่ีมีกัมมันตภาพ 370 Bq/kg จะใหคาอัตราปริมาณรังสี
เทียบเทา 232Th กัมมันตภาพ 259 Bq/kg หรือ 40K กัมมันตภาพ 4810 Bq/kg คากัมมันตภาพสมมูล
เรเดียมคํานวณไดจากสมการ 
 

 KThRa
KThRa

eq 0.077A1.43AA
4810
A

259
A

370
A370Ra 






   …...(2.22) 

 
  โดยท่ี ARa , ATh และ AK คือ คากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232 Th และ 40K ตามลําดับ มี
หนวยเปน Bq/kg สามารถใชคากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra แทนคากัมมันตภาพจําเพาะของ 238U 
ได เนื่องจากมีการเขาสูสภาวะสมดุลทางรังสีแบบถาวรระหวาง 238U กับ 226Ra (Veiga et al., 2006) 
 
 10. ดัชนีความเส่ียงรังสีจากภายนอก 
  คาดัชนีอันตรายหรือความเส่ียงท่ีจะเกิดอันตรายจากรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย โดย
กัมมันตภาพรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย สวนใหญจะเปนรังสีแกมมาท่ีมีอํานาจทะลุทะลวงสูง 
ท่ีมาจากแหลงกําเนิดธรรมชาติภายนอกรางกาย คาปริมาณรังสีท่ีไดรับจากนอกรางกายประจําป 
(external hazard index : Hex) คํานวณไดจากสมการ (2.23) สมการนี้ เปนรูปแบบจําลอง 
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(conservative model) ของการไดรับอันตรายจากรังสีภายนอกรางกาย เม่ือใชวัสดุจากธรรมชาติ เชน 
หิน ทราย มาใชในการกอสรางบานเรือน ซ่ึงบานท่ีกอสรางมีความหนาของผนังยาวมีท่ีส้ินสุด โดย
ปราศจากหนาตางและประตู คํานวณไดจากสมการ 
 
      

4810
A

259
A

370
AH KThRa

ex                              ……...(2.23) 
 
  โดยท่ี ARa , ATh และ AK คือ คากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th และ 40K ตามลําดับ มี
หนวยเปน Bq/kg เม่ือคา Hex < 1.0 แสดงวา อันตรายจากรังสีภายนอกมีนอยจนละท้ิงได ถา Hex =  1 
ผูไดรับสัมผัสรังสีภายนอกจะไดรับปริมาณรังสีดูดกลืนเทากับ 1.5 mGy/y และถา Hex > 1.0 
อันตรายจากการไดรับสัมผัสรังสีจากภายนอกมีมาก ซ่ึงไมควรจะนําวัสดุเหลานี้มาใชในการ
กอสรางบานเรือน (Veiga et  al., 2006) 
 
 11.  อัตราปริมาณรังสีที่ไดรับตอป 
  อัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับสามารถหาไดจาก การแปลงอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ
โดยใชคาองคประกอบสําหรับการแปลงคา (conversion factor) 0.7 Sv/Gy สําหรับการแปลงคา
ปริมาณดูดกลืนรังสีแกมมาในอากาศ เปนคาปริมาณรังสีแกมมายังผลท่ีไดรับโดยบุคคลท่ัวไปท่ีใช
เวลาอยูภายนอกบานเรือนประมาณ 20% ของเวลาท้ังหมดใน 1 ป คํานวณไดดังสมการ (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) 
 
ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ฤทัยรัตน บุญครองชีพ (2549 : 50-53) ไดทําการวัดปริมาณและคุณภาพของกัมมันตภาพรังสี
ในทรายชายหาดท่ีเก็บจากบริเวณชายหาดปาตอง จังหวัดภูเก็ต จํานวน 20 ตัวอยาง โดยใชหัววัด
รังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิและระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรสโกป โดยทําการวัด
และเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานดิน (IAEA Soil 6) และแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐาน Eu–152 ของ
สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ โดยใชเวลาในการวัดคากัมมันตภาพรังสีของแตละตัวอยาง 10,000 
วินาที จากผลท่ีได พบวา มีไอโซโทปรังสีของ 212Pb, 228Ac, 208Tl, 214Pb, 226Ra, 137Cs,  232Th และ 40K 
ปรากฏอยูในตัวอยางทรายชายหาดดังกลาว นอกจากนี้ยังไดทําการวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีของ 
137Cs, 226Ra, 232Th และ 40K พบวา ปริมาณท่ีวัดไดอยูในเกณฑปกต ิ
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 รัชดา ทองศรี (2550 : 63-64)  ไดทําการตรวจวัดและวิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติในตัวอยางทรายแมน้ําจากบริเวณอําเภอปากพะยูน จังหวัดพัทลุง 
จํานวน 2 แหลง ๆ ละ 20 ตัวอยาง รวมท้ังหมด 40 ตัวอยาง โดยใชหัววัดแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิ
และระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยทําการวัดและเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานดิน 
(IAEA 375-Soil) และใชแหลงกําเนดิรังสีมาตรฐาน 137Cs และ 60Co ท่ีสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร
แหงชาติ (องคการมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี อําเภอองครักษ จังหวัดนครนายก 
ในการปรับเทียบพลังงานของเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ในการตรวจวัดในแตละตัวอยางใชเวลา
เปน 10,000 วินาที จากผลท่ีได พบวามีไอโซโทปรังสีของ212Pb, 214Bi, 214Pb, 228Ac, 208Tl, 238U, 232Th  
และ 40K ปรากฏอยูในตัวอยางทรายแมน้ําท้ัง 2 แหลง นอกจากนี้ยังไดทําการวัดปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีของ 226Ra, 232Th  และ 40K พบวากัมมันตภาพจําเพาะของ 238U  ท่ีพลังงาน 609.32 
keV ของ 214Bi  มีพิสัยอยูในชวง 21.24-40.71 Bq/kg  มีคาเฉล่ียเปน 30.33±0.83 Bq/kg สวนคากัม
มันตภาพจําเพาะของ 232Th  ท่ีพลังงาน 911.07 keV ของ 228Ac มีพิสัยอยูในชวง 18.50-42.34 Bq/kg 
มีคาเฉล่ียเปน 30.52±0.98 Bq/kg และกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K ท่ีพลังงาน 1460.75 keV มีพิสัย
อยูในชวง 288.63-592.81 Bq/kg มีคาเฉี่ยเปน 440.17±0.95 Bq/kg ซ่ึงคาท่ีไดอยูในชวงเกณฑปกติ
เม่ือเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติของประเทศไทยและของโลก 
 ประสงค เกษราธิคุณ และคณะ (2552 : 8-11)  ไดทําการตรวจวัดปริมาณและวิเคราะหคากัม
มันตภาพจําเพาะของนิวไคลดรังสีเริ่มตน 226Ra,232Th และ 40Kในตัวอยางทรายชายหาดจํานวน 40 
ตัวอยาง ท่ีเก็บจากชายหาดเฉวง อําเภอเกาะสมุย ของจังหวัดสุราษฎรธานีโดยใชหัววัดรังสีแบบ
เจอรมาเนียมบริสุทธ์ิและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีและใชสารมาตรฐานดินแบบ
ปริมาตร IAEA 375-soil ของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ในการ
เปรียบเทียบเพ่ือการคํานวณคากัมมันตภาพจําเพาะท่ีตองการ  จากผลการทดลองพบวาคากัมมันต
ภาพจําเพาะท่ีคํานวณไดมีคาพิสัยอยูระหวาง 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 และมีคาเฉล่ียเปน 18.85±1.45 Bq/kg, 
23.53±2.40 Bq/kg และ 373.30±13.59 Bq/kg ตามลําดับ นอกจากนี้ ยังไดนําผลการทดลองท่ีไดนี้ไป
เปรียบเทียบกับขอมูลจากการรายงานผลการตรวจวัดและการประเมินคากัมมันตภาพรงัสีในตวัอยาง
ทรายชายหาดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันตแิละผลการวิจัยของนักวิจัยในประเทศไทยและท่ัวโลก 
 นูรีมาลย บือซา (2551 : 15-17) ไดทําการตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด
กัมมันตรังสีธรรมชาติในตัวอยางดินจํานวน 60 ตัวอยาง ซ่ึงเก็บจากบริเวณมหาวิทยาลัยทักษิณ 
วิทยาเขตสงขลา อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา จํานวน 30 ตัวอยาง และเก็บจากบริเวณมหาวิทยาลัย
ทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง จํานวน 30 ตัวอยาง โดยใชหัววัดเจอรมา
เนียมบริสุทธ์ิและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี  ท่ีหองปฏิบัติการของสถาบัน
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เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาต ิ(องคการมหาชน) พบวา คากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ  226Ra, 232Th  
และ 40K  ในตัวอยางดินท่ีเก็บจากบริเวณมหาวิทยาลัยทักษิณวิทยาเขตสงขลา มีคาพิสัยอยูในชวง 
8.90–42.08 Bq/kg, 17.41–146.24 Bq/kg และ 443.05–1455.84 Bq/kg มีคาเฉล่ียเปน 24.43±1.35, 
55.89±4.56 และ 949.63±26.03 Bq/kg ตามลําดับ และคากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ 226Ra, 232Th 
และ 40K ในตัวอยางดินท่ีเก็บจากบริเวณมหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง มีคาพิสัยอยูในชวง 
5.97–34.36 Bq/kg, 14.49–123.95 Bq/kg และ 46.13–1000.57 Bq/kg มีคาเฉล่ียเปน 18.60±0.92, 
67.24±4.61 และ 298.35±14.58 Bq/kg ตามลําดับ และไดนําผลท่ีคํานวณไดนี้มาเปรียบเทียบกับ
ขอมูลของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ขอมูลของนักวิจัยไทยและขอมูลของงานวิจัยท่ัวโลก 
นอกจากนี้ยังไดคํานวณปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) 
และคาดัชนีความเส่ียงรังสีภายนอกรางกาย (external hazard index : Hex )โดยใชขอมูลของตัวอยาง
ดินท่ีเก็บจากบริเวณมหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตสงขลาและพัทลุง พบวามีคาเฉล่ียของคา
กัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq)  ท่ีต่ํากวา เกณฑปลอดภัย (< 370 Bq/kg) และยังพบวาตัวอยาง
ดินท้ังสองแหงมีคาดัชนีความเส่ียงรังสีภายนอกรางกาย (Hex) ท่ีต่ํากวาเกณฑปลอดภัย (< 1) เชนกัน 
อีกท้ังยังไดทําการประเมินอัตราปริมาณรังสียังผลในอากาศตอป แลวนําคาท่ีไดจากการประเมินนี้
มาเปรียบเทียบกับคาท่ีกําหนดเปนมาตรฐานความปลอดภัยของการไดรับรังสี (100  Sv/y) อีกดวย 
 ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และคณะ (2550 : 95-107) ไดทําการตรวจวัดและวิเคราะหคาเฉล่ียของปริมาณ 
กัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางดินจํานวน 40 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณ
เขตเทศบาลเมืองสงขลา จังหวัดสงขลา พบวา คาเฉล่ียของคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra 
และ 232Th มีคาเปน 1029.36 Bq/kg, 68.41 Bq/kg และ 96.48 Bq/kg ตามลําดับ และเม่ือนําคาท่ีไดนี้
ไปเปรียบเทียบกับคาท่ีไดตรวจวัดไวโดยนักวิจัยท่ัวโลก พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K มีคา
สูงกวาคาเฉล่ียท่ัวโลกท่ีตรวจวัดได 
 ฤทัยรัตน บุญครองชีพ และคณะ (2553 : 107-116) ไดทําการตรวจวัดและวิเคราะหคาเฉล่ียของ
ปริมาณ กัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางทรายชายหาดและดินจํานวน 179 
ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณ จังหวัดภูเก็ต พบวา คาเฉล่ียของคากัมมันตภาพจําเพาะของตัวอยางทราย
ชายหาดของ 40K, 226Ra และ 232Th  มีคาเปน 2336.85 Bq/kg, 64.30 Bq/kg และ 63.50 Bq/kg 
ตามลําดับคาเฉล่ียของคากัมมันตภาพจําเพาะของตัวอยางดินของ40K, 226Ra และ 232Th  มีคาเปน 
4092.29 Bq/kg, 212.55 Bq/kg และ 203.98 Bq/kg และเม่ือนําคาท่ีไดนี้ไปเปรียบเทียบกับคาท่ีได
ตรวจวัดไวโดยนักวิจัยท่ัวโลก พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K มีคาสูงกวาคาเฉล่ียท่ัวโลกท่ี
ตรวจวัดได 
 ธุมวดี ทองนะ (2552 : 118-122) ไดทําการตรวจวัดและวิเคราะหคาเฉล่ียของปริมาณ 
กัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางดินบริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช 180  
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ตัวอยาง พบวา คาเฉล่ียของคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th มีคาเปน 4313.18 
Bq/kg,  108.55 Bq/kg และ 73.95 Bq/kg ตามลําดับ และเม่ือนําคาท่ีไดนี้ไปเปรียบเทียบกับคาท่ีได
ตรวจวัดไวโดยนักวิจัยท่ัวโลก พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K มีคาสูงกวาคาเฉล่ียท่ัวโลกท่ี
ตรวจวัดได 
 ชัยวัฒน รัตนสําเนียง (2552 : 102-105) ไดทําการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีใน
ธรรมชาติในตัวอยางดินจํานวน 160 ตัวอยาง ท่ีเก็บจาก 16 อําเภอ ในจังหวัดสงขลา โดยใชเทคนิค
การวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี  พบวา  คากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ  40K,  226Ra,  232Th  
และ 137Cs  ในตัวอยางดิน มีคาพิสัยอยูในชวง  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  มีคาเฉล่ียเปน 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 ไดคํานวณคากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) โดยใชขอมูล
ของตัวอยางดิน ท่ีเก็บจาก 16 อําเภอ ในจังหวัดสงขลา พบวามีคาเฉล่ียท่ีสูงกวาเกณฑปลอดภัย      
(< 370 Bq/kg) และเม่ือประเมินความเส่ียงการไดรับสัมผัสรังสีของประชาชนดวยคาดัชนีวัดความ
เส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex)  พบวา ตัวอยางท่ีเก็บจาก 16 อําเภอ ในจังหวัดสงขลา มี
คาเฉล่ียของดัชนีความเส่ียงรังสีภายนอกรางกายท่ีมากกวาเกณฑปลอดภยั (< 1)  นอกจากนี้ ยังไดทํา
การประเมินปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศสําหรับภายนอกอาคารบานเรือนโดยใชขอมูลของ
ตัวอยางท่ีเก็บจาก 16 อําเภอ ในจังหวัดสงขลา พบวา ไดคาเฉล่ียท่ีสูงกวาคาเฉล่ียปริมาณรังสีดูดกลืน
ในอากาศของประเทศไทย (>77 nGy/h) 
 Alenacar and Freitas (2007 : 645-647) ไดศึกษาระดับความเขมขนของสารกัมมันตภาพรังสี
ของทรายในบริเวณชายทะเลทางตะวันออกเฉียงใตของบราซิล ซ่ึงวัดคาอัตราการดูดกลืนรังสี
แกมมาในอากาศท่ีระดับความสูง 1 m ในธรรมชาติ โดยวัดจากชายทะเล 10 แหง ใน Ilha Grande 
โดยเปนเกาะทางเศรษฐกิจทางตะวันออกเฉียงใตของบราซิล มีคาเปน 62 nGy/h จาก Dois Rios 
beach และ 126 nGy/h จาก Preta beach โดยวัดคาความเขมขนของสารกัมมันตรังสีจําเพาะของ 40K, 
232Th และ 238U ดวย gamma – ray spectrometry ในหนวยของ Bq/kg แลวนํามาคํานวณหาคาอัตรา
ปริมาณรังสีท่ีไดรับตอป (annual effective doses) เพ่ือประเมินคาอันตรายของรังสีได 0.15 ± 0.03 
mSv/y จาก Preta และ 0.10 ± 0.02 mSv/y จาก Caxadaco beaches ซ่ึงเปนชายทะเล 2 แหงท่ีมีคาสูง
จาก 10 ชายทะเลท่ีทําการศึกษา สวนในอีก 8 ชายทะเลมีคาประมาณ 0.08 mSv/h ซ่ึงชายทะเลท้ัง 10 
ไมมีความเส่ียงจากรังสี 
 Seddeek et..al. (2005 : 47)  ไดทําการศึกษาตรวจวัดคาความเขมขนของสารกัมมันตรังสี
บริเวณชายทะเลและทรายตามสถานท่ีตางๆ ใน Al–Arish city และบริเวณใกลเคียง North Sinai 
Egypt และทําการเก็บตัวอยางบริเวณทาเรือ หุบเขา Al–Arish และในเขตคุมกันอุตสาหกรรม 
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Zaranik ผลท่ีวัดได คือ คาความเขมของรังสีของ 232Th, 226Ra บริเวณทาเรือและตามชายฝงมีคาสูง
กวาบริเวณอ่ืนๆ ซ่ึงคาความเขมขนของสารกัมมันตรังสีของ 232Th บริเวณชายทะเลอยูในชวง 2.3–
506.5 Bq/kg (เฉล่ีย 83.4 Bq/kg) และจากเนินทรายบริเวณตางๆ มีคา 2.2–151 Bq/kg (เฉล่ีย 6.4 
Bq/kg) และคาความเขมขนของสารกัมมันตรังสีของ 226Ra บริเวณชายทะเลอยูในชวง 2.9–261.5 
Bq/kg (เฉล่ีย 56.0 Bq/kg) และจากเนินทรายบริเวณตางๆ มีคา 3.0–14.7 Bq/kg (เฉล่ีย 6.5 Bq/kg) 
 Veiga et  al. (2006 : 193-195) ไดศึกษาการกระจายของรังสีแกมมาในธรรมชาติและคายังผล
รายปของ 40K, 226Ra และ 232Th โดยไดเก็บตัวอยางทรายริมทะเลจากประเทศบราซิล (4 แหลง) คือ 
Sao Paulo(SP), Riode Janeiro(RJ), Espirito Santo(ES) และ Bahia(BA) โดยเจาะจงเลือกเฉพาะ
บริเวณริมทะเล ไดคาอัตราปริมาณรังสีท่ีไดรับตอปหรือคาท่ีใชวัดความอันตรายของรังสี ซ่ึงมีบาง
บริเวณ มีคาเกินกวาคามาตรฐานความปลอดภัยโลก ซ่ึงเปนคามาตรฐานจาก Organization for 
Economic Cooperation and Development for building materials และคาเฉล่ียความอันตรายของ
รังสีแกมมา (radium equivalent activity) ในบริเวณท่ีพบวาเปนอันตราย 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) ไดทําการตรวจคาความเขมขนของกัมมันตภาพรังสีของสาร
กัมมันตรังสีปฐมภูมิชนิด 232Th, 238U และ 40K และนิวไคลดท่ีมนุษยสรางขึ้น ชนิด137Cs โดยใช
หัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิและเทคนิคทางการวิเคราะหรังสีแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ในตัวอยาง
ดินท่ีเก็บจากชายฝง Kalpakkam ตั้งอยูตอนใตของเมืองเชนไน (Chennai) ทางฝงตะวันออกของ
ประเทศอินเดีย พบวา คาพิสัยความเขมขนของ 238U, 232Th  และ 40K มีคาเปน 5-71 Bq/kg, 15-776 
Bq/kg และ 200-854 Bq/kg ตามลําดับ สวนคาพิสัยความเขมขนของ 137Cs มีคา  ≤ 1.0-2.8 Bq/kg 
 Singh et  al. (2005 : 538-541)  ไดทําการตรวจวัดคาความเขมขนของกัมมันตภาพรังสีของ
กัมมันตรังสีชนิด 226Ra, 232Th และ 40K โดยใชเทคนิคทางการวิเคราะหรังสีแบบแกมมาสเปกโตร   
เมตรี ในตัวอยางดินท่ีเก็บจากพ้ืนท่ีบางแหงของรัฐปณจาบ (Punjab) และรัฐฮิมาชาลประเทศ 
(Himachal Pradesh) ในประเทศอินเดีย พบวา มีคาพิสัยของคาความเขมขนของ 226Ra, 232Th และ 
40K มีคาเปน 18.22-90.30 Bq/kg, 34.80-124.68 Bq/kg และ 80.42-181.41 Bq/kg ตามลําดับ และมี
คาเฉล่ียเปน 57 Bq/kg, 87 Bq/kg และ 143 Bq/kg ตามลําดับ ซ่ึงคาท่ีคํานวณไดนี้มีคาท่ีต่ํากวา
คาเฉล่ียท่ีตรวจวัดไว โดยนักวิจัยท่ัวโลก และนอกจากนี้ยังไดคํานวณคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม 
(radium equivalent activities) คาระดับรังสีดูดกลืนแกมมาจากภายนอกรางกาย (outdoor gamma-
absorbed dose rate) และคาโดสยังผลรายปจากภายนอกรางกาย (outdoor annual effective dose) อีก
ดวย 



บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนนิการวิจัย 

 
 การวิจัยในครั้งนี้ไดทําการเกบ็ตัวอยางทรายชายหาดจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และ
หาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา ทางภาคใตของประเทศไทย ชายหาดละ 50 ตัวอยาง 
รวมท้ังส้ิน 100 ตัวอยาง แลวนํามาเตรียมตัวอยางใหเหมาะสมตามหลักการท่ีเปนมาตรฐาน และทํา
การตรวจวัดปริมาณนิวไคลดกัมมันตรังสีท้ังในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณในตัวอยางทรายชายหาด
ท้ังหมด โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบการวิเคราะหแบบแกมมา 
สเปกโตรเมตรี ณ หองปฏิบัติการฟสิกสนิวเคลียรและวัสดุ หอง SC618 อาคารปฏิบัติการคณะ
วิทยาศาสตร (เดิม) สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตสงขลา โดยใช
แหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐาน 60Co, 137Cs และ 133Ba ในการปรับเทียบพลังงาน (energy 
calibration) แกเครื่องมือและระบบตรวจวัดท่ีใชในการวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีในการทําวิจัย
ครั้งนี้ พรอมท้ังทําการตรวจวัดปริมาณนิวไคลดกัมมันตรังสีของสารมาตรฐาน (IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1, KCl และ IAEA/SL-2) ซ่ึงไดรับความอนุเคราะหจากภาควิชาฟสิกส คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ เพ่ือใชในการหาประสิทธิภาพของ
หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี  โดยใชเวลา
ในการตรวจวัด 6 ช่ัวโมง หรือ 21,600 วินาที แลวทําการตรวจวัดปริมาณนิวไคลดกัมมันตรังสีของ
ตัวอยางทรายชายหาด โดยแตละตัวอยางใชเวลาในการตรวจวัด 3 ช่ัวโมง หรือ 10,800 วินาที 
จากนั้นใชขอมูลท่ีไดมาจากการทดลองในรูปแบบของสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมามาทําการ
ตรวจสอบและวิเคราะหเชิงคุณภาพเพ่ือศึกษาชนิดของสารกัมมันตรังสีในตัวอยางทรายชายหาด
ท้ังหมด และคํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity : S.A.) ซ่ึงเปนคาท่ีบงบอกถึง
ความเขมขนของกัมมันตรังสี (concentration of radioactivity) ของสารกัมมันตรังสีท่ีเปนนิวไคลด
กัมมันตรังสีเริ่มตน (primordial radionuclide) โดยเนนเฉพาะนิวไคลดกัมมันตรังสีบางชนิดท่ีสําคัญ 
ไดแก 40K, 226Ra และ 232Th เปนตน และรวมไปถึงการคํานวณหาปริมาณกมัมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้น ไดแก  137Cs ท่ีสะสมในตัวอยางทรายชายหาดดังกลาว หลังจาก
นั้นนําผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K,  226Ra  และ 232Th ท่ีตรวจวัดไดนี้ไป
คํานวณหาคาอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose rate: D) คากัมมันตภาพรังสี
สมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอก
รางกาย (external hazard index: Hex) และคาปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจําป 
(annual external effective dose rate: AEDout) ของบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค และยัง
ไดเปรียบเทียบคาท่ีตรวจวัดและคํานวณไดในการทําวิจัยครั้งนี้กับคาท่ีตรวจวัดไดของสํานักงาน
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ปรมาณูเพ่ือสันติและขอมูลของกลุมนักวิจัยในตางประเทศท่ัวโลก นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบกับคาท่ี
กําหนดไวโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู 
(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation: UNSCEAR, 1988, 
1993, 2000) อีกดวย สําหรับในบทนี้จะกลาวถึงอุปกรณท่ีใชในการวิจัยและวิธีดําเนินการวิจัยท่ี
ประกอบดวย 4 ขั้นตอน คือ 1. ขั้นตอนการเก็บตัวอยางทรายชายหาด 2. ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง
ทรายชายหาด 3. ขั้นตอนการเตรียมหัววัดและระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีท่ีเปน
ระบบคอมพิวเตอร และ 4. ขั้นตอนการวิเคราะหและขั้นตอนการคํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพ
จําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสี ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
อุปกรณที่ใชในการวิจัย 
 1. หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปก
โตรเมตรีประกอบดวย 
  1.1 หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงของบริษัท Canberra Industries เปนหัววัด
แบบสารกึ่งตวันําชนิด Standard Electrode Coaxial Ge Detectors (SEGe) รุน GC 2018 ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.1 

 
 

ภาพท่ี  3.1 หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง รุน GC 2018 
 
  1.2 เครื่องขยายสัญญาณ (amplifier) Model 2025 ดังแสดงในภาพท่ี 3.2 
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  1.3 เครื่องจายไฟแรงสูง (high voltage power supply) Model 3102D ดังแสดงในภาพท่ี 
3.2 

 
 

ภาพท่ี 3.2 เครื่องขยายสัญญาณ (amplifier) และเครื่องจายไฟแรงสูง (high voltage power supply) 
 

  1.4 โปรแกรมคอมพิวเตอร GENIE-2000 เพ่ือใชในการวิเคราะหสัญญาณชนิดหลายชอง 
(multichannel analyzer : MCA) พรอมติดตั้งกับเครื่องคอมพิวเตอร สําหรับแสดงและวิเคราะหผล 
ดังแสดงในภาพท่ี 3.3 

   
 

ภาพท่ี 3.3 โปรแกรมคอมพิวเตอร GENIE-2000 พรอมตดิตั้งกับเครื่องคอมพิวเตอร 
 

 2. เครื่องบอกพิกัดทางภูมิศาสตร Garmin รุน eTrex Summit HC ดังแสดงในภาพท่ี 3.4 

 
 

ภาพท่ี 3.4 เครื่องบอกพิกัดทางภมิูศาสตร 
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 3. ภาชนะพลาสติกบรรจุขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.5 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.5 

  
 

ภาพท่ี 3.5 ภาชนะพลาสติกสําหรับบรรจุตวัอยางทรายชายหาด 
 

 4. ชอนพลาสติกและถุงพลาสติกบรรจุตัวอยางทรายชายหาด 
 5. ตัวอยางทรายชายหาดท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา 
จํานวนท้ังส้ิน 100 ตัวอยาง 
 6. แหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐาน 60Co, 137Cs และ 133Ba เพ่ือใชในการปรับเทียบพลังงาน 
ดังแสดงในภาพท่ี 3.6 

          
 

ภาพท่ี 3.6 แหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐาน 60Co, 137Cs และ 133Ba 
 

 7. สารมาตรฐาน IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1, KCl และ IAEA/SL-2 เพ่ือใชในการวิเคราะห
เชิงปริมาณของคากัมมันตภาพจําเพาะของ  40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอยางทรายชายหาดท่ี
เก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา ดังแสดงในภาพท่ี 3.7 

 
 

ภาพท่ี 3.7 ลักษณะของสารมาตรฐานท่ีบรรจใุนภาชนะ 
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 8. ตะแกรงรอนตัวอยาง ขนาด 325 mesh ดังแสดงในภาพท่ี 3.8 

 
 

ภาพท่ี 3.8 ตะแกรงสําหรับรอนตัวอยางทรายชายหาด 
 

 9. เครื่องช่ังสารความละเอียด 2 ตําแหนง ดังแสดงในภาพท่ี 3.9 

 
 

ภาพท่ี 3.9 เครื่องช่ังสาร 
 

 10. ตูอบตัวอยางทรายชายหาด ดังแสดงในภาพท่ี 3.10 

 
 

ภาพท่ี 3.10 ตูอบตัวอยางทรายชายหาด 



45 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. ขั้นตอนการเก็บตัวอยางทรายชายหาด 
  1.1 ศึกษาและสํารวจพ้ืนท่ีบริเวณท่ีตองการเก็บตัวอยางทรายชายหาด ไดแก บริเวณหาด

สะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา โดยเลือก
บริเวณท่ีเก็บตัวอยางทรายชายหาดจากบริเวณท่ีประชาชนและนักทองเท่ียวท่ี
เดินทางมาทองเท่ียวใชในการเดินเท่ียวชมชายหาดซ่ึงสวนใหญจะเปนบริเวณกลาง
ชายหาด 

  1.2 วางแผนการเก็บตัวอยางทรายชายหาด โดยศึกษาจากขอมูลของลักษณะพ้ืนท่ี จํานวน
ประชากรและนักทองเท่ียวท่ีมาเท่ียวชมชายหาด รวมตัวอยางท้ังหมด 100 ตัวอยาง 

  1.3 ในการเก็บตัวอยางทรายชายหาด ทําการเลือกพ้ืนท่ีท่ีจะเก็บตัวอยางทรายบริ เวณ
ดังกลาวใหมีขนาดกวาง 100 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร เก็บเศษไม ใบหญาแหง 
เศษผงและส่ิงแปลกปลอมตางๆ ท่ีมีอยูบนพ้ืนท่ีดังกลาวออกไปจนหมด พรอมท้ัง
เกล่ียทรายดานบนออกไปจากพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางลึก 1-2 เซนติเมตร แลวขุดทรายใน
บริเวณพ้ืนท่ีดังกลาวใหลึก 10 เซนติเมตร โดยประมาณ แลวคลุกเคลาใหเขากัน 
หลังจากนั้นแบงเก็บตัวอยางทรายชายหาดใสถุงพลาสติกใหมีน้ําหนักประมาณ 
1000-1500 กรัม ดังแสดงการเก็บตัวอยางทรายชายหาดในภาพท่ี 3.11 

 
 

ภาพท่ี 3.11 อุปกรณและวิธีการเก็บตัวอยางทรายชายหาด 
 2. ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางทรายชายหาด 
  2.1 นําตัวอยางทรายชายหาดท่ีเก็บไดท้ัง 100 ตัวอยาง มาผ่ึงไวในภาชนะสําหรับตาก

ตัวอยาง ณ ท่ีอุณหภูมิหอง ใชชอนพลาสติกเกล่ียตัวอยางทรายชายหาดกลับไป
กลับมาทุกวัน จนตัวอยางทรายชายหาดเริ่มแหง หลังจากนั้น นําไปอบไลความช้ืนท่ี
อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง ดังแสดงในภาพท่ี 
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3.12 แลวจึงทําการรอนดวยตะแกรงรอนขนาด 325 mesh ท่ีจัดเตรียมไวเพ่ือเอาเศษ
ไม ใบหญาแหง เศษผงและส่ิงแปลกปลอมตางๆ ออก ดังแสดงในภาพท่ี 3.13 

    
 

ภาพท่ี 3.12 ตัวอยางทรายชายหาดท่ีตากไว ณ ท่ีอุณหภูมิหอง และนําไปอบไลความช้ืน 
 

 
 

ภาพท่ี 3.13 การรอนตัวอยางทรายชายหาด 
 

  2.2 นําภาชนะพลาสติกรูปทรงกระบอกท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.5 เซนติเมตร สูง 5 
เซนติเมตร ไปช่ังหาน้ําหนักของภาชนะเปลา แลวบันทึกผลท่ีได 

  2.3 นําตัวอยางทรายชายหาดท่ีเก็บและเตรียมไวใหแหงดังกลาวขางตนมาบรรจุลงใน
ภาชนะพลาสติกรูปทรงกระบอกใหมีความสูงประมาณ 3 เซนติเมตร สําหรับ
นําไปใชในการเปรียบเทียบในการวัดคากัมมันตภาพรังสีเชิงปริมาณ แลวคํานวณหา
น้ําหนักสุทธิของตัวอยางทรายชายหาด ดังแสดงในภาพท่ี 3.14 
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ภาพท่ี 3.14 ตัวอยางทรายชายหาดท่ีบรรจุในภาชนะพลาสติกความสูง 3 เซนติเมตร 
 
  2.4 ใชเทปกาวปดรอยตอระหวางฝาปดและตัวภาชนะพลาสติกใหแนนหนา ท้ังนี้

เนื่องจากเปนการปองกันไมใหนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมีอยูในตัวอยางทรายชายหาด
ในสถานะแกสหลุดรอดออกไปได และตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 1 เดือน เพ่ือทําใหเกิด
การสมดุลกัมมันตรังสีในรูปแบบตางๆ ขึ้นได อันจะเปนประโยชนในการตรวจวัด
และคํานวณคากัมมันตภาพรังสีของนิวไคลดกัมมันตรังสีตางๆ ในตัวอยางทราย
ชายหาดตอไป ดังแสดงในภาพท่ี 3.15 

      
 

ภาพท่ี 3.15 ตัวอยางทรายชายหาดพรอมสําหรับการตรวจวดั 
 

  2.5 นําถุงพลาสติกชนิดท่ีมีการปดปากถุงแบบ ziplock ไปบรรจุภาชนะพลาสติกท่ีบรรจุ
ตัวอยางทรายชายหาด กอนนําไปตรวจวัด เพ่ือปองกันการปนเปอนและหลุดรั่วของ
ตัวอยางทรายชายหาดลงบนหัววัดท่ีตองใชงานอยูเปนประจํา 



48 
  2.6 นําตัวอยางทรายชายหาดท้ังหมดท่ีเตรียมไดนีไ้ปตรวจวัดโดยใชหัววัดรังสีแบบเจอร

มาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีตอไป 
 3. ขั้นตอนการเตรียมหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบการวิเคราะหแบบแกม
มาสเปกโตรเมตรีท่ีเปนระบบการวิเคราะหทางคอมพิวเตอร 
  3.1 หัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตร

เมตรีเปนระบบวิเคราะหทางคอมพิวเตอรไดรับการติดตั้งและเช่ือมตอเขาดวยกัน
ดวยสายเคเบิลเฉพาะทางโดยพนักงานวิทยาศาสตรและผูชวยวิจัยของหองปฏิบัติการ
ฟสิกสนิวเคลียรและวัสดุ และเม่ือตองการใชจะตองเตรียมเครื่องมือชุดดังกลาวนี้
อยางมีระเบียบและขั้นตอน ดังตอไปนี ้

   3.1.1 ตรวจดูปริมาณไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen : LN2) สําหรับหลอเล้ียง
หัววัดวามีเพียงพอหรือไม ถาไมเพียงพอตองทําการเติมไนโตรเจนเหลวกอน
ใชหัววัด 

   3.1.2 เปดเครื่องสํารองไฟ และเครื่องคอมพิวเตอร 
   3.1.3 เปดเครื่องคอมพิวเตอร 
   3.1.4 ตรวจเช็คดู Amplifier ดังนี้ 
      Fine gain 5.72 
      Coarse gain 100 
      Input  Positive 
   3.1.5 ปรับปุม high voltage โดยหมุนเพ่ิม voltage อยางชาๆ จาก 0 จนถึง 600 Volt 

(positive) ปลอยท้ิงไวประมาณ 20 - 30 นาที เพ่ือเปนการอุนเครื่องใหอยูใน
สภาพพรอมสําหรับการใชงาน 

   3.1.6 ติดตั้งโปรแกรม GENIE-2000 ท่ีมีความละเอียด 2048 ชอง ใหตรวจวัดและ
วิเคราะหพลังงานของรังสีแกมมาไดประมาณ 2 MeV (หรือมีความละเอียด 
0.936 keV / 1 ชอง) 

   3.1.7 ตั้งคาเวลาท่ีตองการใชในการตรวจวัด 
 4. ขั้นตอนการวิเคราะหและคํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสี
เริ่มตน 
  4.1 ทําการปรับเทียบพลังงานโดยใชแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐาน 60Co, 137 Cs และ 133Ba ใช

เวลาในการตรวจวัด 1,000 วินาที 
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  4.2 ทําการตรวจวัดรังสีพ้ืนฐาน (background radiation) โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมา

เนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ใชเวลาในการ
ตรวจวัด 10,800 วินาที 

  4.3 นําสารมาตรฐาน IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1, KCl และ IAEA/SL-2 ไปตรวจวัด
สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาโดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง
และระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ใชเวลาในการตรวจวัด 21,600 วินาที 

  4.4 คํานวณหาคาประสิทธิภาพ (efficiency :  ) ของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิ
สูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตร ี(โดยใชสมการท่ี 2.12 ในบทท่ี 2) 

  4.5 ตรวจวัดสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาของตัวอยางทรายชายหาดท่ีเก็บมาจาก
บริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา โดยแตละตัวอยางใชเวลา
ตรวจวัด 10,800 วินาที จนครบท้ัง 100 ตัวอยาง  

  4.6 ทําการวิเคราะหและคํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 
137Cs ในตัวอยางทรายชายหาดท้ัง 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บมาจากบริเวณหาดสะกอมและ
หาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา โดยใชสเปกตรัมพลังงานรังสีแกมมาท่ีตรวจวัดได
จากการทดลอง และใชสมการท่ี 2.15  

ขอสังเกต** ในการวิเคราะหและคํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลดกัมมันตรังสีในตัวอยางทรายชายหาดท้ัง 100 ตัวอยาง มีหลักการในการ
วิเคราะห กลาวคือ สําหรับ 40K จะใชโฟโตพีคท่ีพลังงาน 1460.80 keV จากเสน
สเปกตรัมพลังงานของ 40K, 226Ra จะใชโฟโตพีคท่ีพลังงาน 351.90 keV จากเสน
สเปกตรัมพลังงานของ 214Pb สวน 232Th จะใชโฟโตพีคท่ีพลังงาน 238.60 keV ใน
เสนสเปกตรัมพลังงานของ 212Pb และสําหรับ 137Cs จะใชโฟโตพีคท่ีพลังงาน 661.70 
keV จากเสนสเปกตรัมพลังงานของ 137Cs 

  4.7 นําผลการตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ท่ีตรวจวัดไดนี้ไป
คํานวณหาคาท่ีบงช้ีความเปนอันตรายตางๆ ของนิวไคลดกัมมันตรังสีในธรรมชาติ 
ไดแก คาอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose rate: D) คา
กัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: Raeq) คาดัชนีวัด
ความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard index: Hex) และปริมาณ
รังสียังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (annual external effective dose rate: 
AEDout) ของบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา 

  4.8 เปรียบเทียบขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหและคํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ
ของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอยางทรายชายหาด 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บมาจาก
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บริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา กับคากัมมันตภาพจําเพาะ
ในตัวอยางดินท่ีตรวจวัดไดโดยสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ตั้งแตป พ.ศ.2537-2545 
ขอมูลของกลุมนักวิจัยท้ังในประเทศไทยและตางประเทศท่ัวโลก นอกจากนี้ยัง
ไดเปรียบเทียบกับคาท่ีกําหนดไวโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกร
สหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (United Nations Scientific Committee on 
the Effects of Atomic Radiation: UNSCEAR, 1988, 1993,2000) 

  4.9 สรุปผล วิจารณและเสนอแนะผลการวิจัยท่ีได 
 

 
 

 
   



 

บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 

 จากการท่ีไดทําการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ 
(40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในตัวอยางทรายชายหาด 
ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 
ตัวอยาง) จังหวัดสงขลา รวมท้ังหมด 100 ตัวอยาง โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง 
(HPGe) และระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ท่ีมีใชอยูประจํา ณ หองปฏิบัติการฟสิกส
นิวเคลียรและวัสดุ ช้ัน 6 หอง SC618 อาคารปฏิบัติการวิทยาศาสตร (เดิม) สาขาวิชาฟสิกส คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังจากการตรวจวัดและวิเคราะหผล 
ทางผูทําวิจัยไดนําเสนอผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs 
ในตัวอยางทรายชายหาดท้ังหมด ดังมีรายละเอียดของการนําเสนอ  ดังตอไปนี ้
 1. การปรับเทียบพลังงาน (energy calibration) ของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง 
และระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตร ี
 2. คาประสิทธิภาพ (efficiency ;  ) ของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง และระบบ
วิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1 และ KCl 
 3. คาประสิทธิภาพ (efficiency ;  ) ของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง และระบบ
วิเคราะหรังสีแบบแกมมาสเปกโตรเมตร ีโดยใชแหลงกําเนิดรงัสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/SL-2  
 4. การวิเคราะหเชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 
232Th และ 137Cs ในตัวอยางทรายชายหาด 
 5. การคํานวณหาคาดัชนีความเปนอันตรายรังสี ไดแก คาอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน 
(gamma-absorbed dose rate : D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity 
: Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard index : Hex) และคา
ปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (annual external effective dose rate : 
AEDout) ในบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา ซ่ึงประชาชนและนักทองเท่ียว
ในบริเวณจังหวัดสงขลาและจังหวัดใกลเคียงนิยมมาทองเท่ียว โดยใชขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด
ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางทรายชายหาดท้ังหมด 100 ตัวอยาง 
 6. การเปรียบเทียบปริมาณกัมมันตภาพจาํเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs พรอมท้ังคาดัชนี
ความเปนอันตรายทางรังสีท้ัง 4 คา ในตัวอยางทรายชายหาด ท้ังหมด 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณ
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หาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา กับคาท่ีตรวจวัดไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
ขอมูลของกลุมนักวิจัยท้ังในประเทศไทยและตางประเทศท่ัวโลก และการเปรียบเทียบผลการ
ทดลองท่ีไดมาขางตนกับคาท่ีกําหนดไวโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกรสหประชาชาติ
เกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic 
Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
 
การปรับเทียบพลังงาน (energy calibration) ของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธิ์
สูง (HPGe) และระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 
 ไดทําการทดลองเพ่ือสรางกราฟการปรับเทียบพลังงานของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียม
บริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบการวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี  โดยกราฟท่ีไดนี้ไดเขียนขึ้น
ระหวางคาพลังงาน (energy) ของรังสีแกมมาในหนวยกิโลอิเล็กตรอนโวลต (keV) กับคาหมายเลข
ชอง (channel number) ของเครื่องวิเคราะหสัญญาณชนิดหลายชอง (multichannel analyzer : MCA) 
โดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐาน 3 แหลงกําเนดิ คือ ซีเซียม-137 (137Cs) โคบอลต-60 (60Co) 
และแบเรียม-133 (133Ba) และขอมูลท่ีไดจากการทดลองโดยใชแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐานท้ังสาม
แหลงกําเนิดในการปรับเทียบ มีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และกราฟการปรับเทียบ
พลังงานของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบการวิเคราะหแบบแกมมาส
เปกโตรเมตรีท่ีใชในการทดลองในงานวิจัยครั้งนี้ ไดแสดงไวในภาพท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางพลังงานของรังสีแกมมากับหมายเลขชอง 

 

ชนิดของแหลงกําเนดิรังสีมาตรฐาน 
(standard sources) 

หมายเลขชอง 
(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 กราฟการปรับเทียบพลังงานหัววดัรงัสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) 
และระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีท่ีใชในการทดลอง 
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ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง และระบบวิเคราะหแบบ
แกมมา สเปกโตรเมตรีโดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมา IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1 
และ KCl 
 เปนท่ีทราบกันดีวา ในการตรวจวัดคากัมมันตภาพรังสีเชิงปริมาณในตัวอยางทรายชายหาด  
ตัวอยางดินหรือตัวอยางอาหาร จะตองมีการทดลองเพ่ือคํานวณหาคาประสิทธิภาพ (efficiency ; 
Eff( )) ของหัววัดและระบบวิเคราะหรังสีท่ีใชในการทดลอง  โดยจะตองใชแหลงกําเนิดรังสี
มาตรฐานท่ีเหมาะสมในการคํานวณหาคาประสิทธิภาพของเครื่องมือวัดรังสีและระบบวิเคราะห
รังสีดังกลาวแลวขางตน สําหรับแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐานท่ีใชในการทดลองเพ่ือคํานวณหาคา
ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบวิเคราะหแบบแกมมา 
สเปกโตรเมตรี คือ แหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1 และ KCl  
โดยใชเวลาในการตรวจวัด 21,600 วินาที และจัดวางไว ณ ตําแหนงบนหัววัด ซ่ึงโปรแกรมทาง
คอมพิวเตอร GENIE-2000  ท่ีไดติดตั้งอยูในเครื่องคอมพิวเตอรไดทําการประมวลผลขอมูลของ
พ้ืนท่ีใตพีค (net count) ของโฟโตพีคท่ีมีปรากฏอยูในสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาท่ีตรวจวัด
ไดออกมาในรูปของขอมูลจากการทดลอง หลังจากนั้นไดนําขอมูลดังกลาวนี้ไปทําการคาํนวณหาคา
ประสิทธิภาพของหัววัดและระบบวิเคราะหรังสี โดยใชสมการท่ี 4.1 และ 4.2 ดังตอไปนี ้  

 
      dps

cpsEff            ξ      (4.1) 

 
โดยท่ี cps ซ่ึงยอมาจาก count per second หมายถึง คาท่ีนับไดจากการทดลองวัด 
 dps ซ่ึงยอมาจาก disintegration per second หมายถึง คาท่ีนับไดจากการคํานวณ  

       หรือคากัมมันตภาพของแหลงกําเนดิรังสีท่ีใชในการทดลอง 
 
และ 
 

tλeAdps 0
           (4.2) 

 
สําหรับขอมูลเบ้ืองตนของแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐา นชนิด IAEA/RGU-1, 

IAEA/RGTh-1 และ KCl เชน คากัมมันตภาพเริ่มตน (A0) คาครึ่งชีวิต (
21t ) คาคงท่ีของการสลายตัว 

 λ  และเวลาท่ีใชในการสลายตัว (t) เปนตน ไดแสดงไวในตารางท่ี 4.2 
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ตารางที่  4.2 ขอมูลเบ้ืองตนของแหลงกํ าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1 และ KCl   
 

ขอมูล 
ชนิดของไอโซโทป 

หมายเหต ุ
40K 226Ra 232Th 

คากัมมันตภาพ
เริ่มตน (A0) 

61.794 Bq 2.526  Bq 1.625 Bq คํานวณไวเม่ือ 
พ.ศ.2530 

คาครึ่งชีวิต (
21t ) 1.28 × 109 ป 4.47 × 109 ป 1.405 × 1010 ป  

คาคงท่ีของการ
สลายตัว  λ  1.72 × 10-17 s-1 4.92 × 10-18 s-1 1.56 × 10-18 s-1  

เวลาท่ีใชในการ
สลายตัว (t) ~ 26 ป ~ 26 ป ~ 26 ป  

คากัมมันตภาพ 
ปจจุบัน (At) 

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

 
สําหรับขอมูลท่ีไดจากการคํานวณคาประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียม

บริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมาชนิด 
IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1 และ KCl ไดแสดงผลท่ีไดในตารางท่ี 4.3  

    
ตารางที่ 4.3 คาประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบการวิเคราะห
แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1 และ KCl 

 
ตอจากนั้น ไดนําขอมูลในตารางท่ี 4.3 มาเขียนกราฟระหวางคาประสิทธิภาพของหัววัด

รังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใชแหลงกําเนิด

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 กับคาพลังงานของรังสีแกมมา
ท่ีพิจารณา ดังแสดงในภาพท่ี 4.2 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 ความสัมพันธระหวางคาประสิทธิภาพของหัววดัรังสีและระบบวิเคราะหรังสี 
แบบแกมมาสเปกโตรเมตรกีับคาพลังงานของรังสีแกมมา 

 
ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูงและระบบวิเคราะหแบบแกม
มาสเปกโตรเมตรี โดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมา IAEA/SL-2  

สําหรับการตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs ในตัวอยางทรายชายหาดท่ีเก็บจาก
บริเวณชายหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา ซ่ึงใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมา
มาตรฐานชนิด IAEA/SL-2 จะตองทําการทดลองเพ่ือคํานวณหาคาประสิทธิภาพ (efficiency ; 
Eff( )) ของหัววัดและระบบวิเคราะหรังสี ท่ีใชในการทดลองเชนเดียวกัน โดยใชเวลาในการ
ตรวจวัด 21,600 วินาที สําหรับผลจากการตรวจวัดและคํานวณคาประสิทธิภาพของหัววัดและระบบ
วิเคราะหรังสีท่ีไดจากการใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/SL-2 ไดแสดงไวใน
ตารางท่ี 4.4  ดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 4.4  ขอมูลเบ้ืองตนของแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/SL-2 
 

ขอมูล 
ชนิดของไอโซโทป 

หมายเหต ุ
137Cs 

คากัมมันตภาพเริ่มตน (A0) 0.6 Bq คํานวณไวเม่ือ พ.ศ.2530 
คาครึ่งชีวิต (

21t ) 30.2  ป  
คาคงท่ีของการสลายตัว  λ  7.28 × 10-10 s-1  
เวลาท่ีใชในการสลายตัว (t) ~ 26 ป  

คากัมมันตภาพปจจุบัน  (A(t)) 0.330   Bq ทําการคํานวณ 
เม่ือ พ.ศ.2556 

 
สําหรับขอมูลท่ีไดจากการคํานวณคาประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียม

บริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมาชนิด 
IAEA/SL-2 ไดแสดงผลท่ีไดในตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที่ 4.5 คาประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบ
แกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใชแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/SL-2 

 
การวิเคราะหเชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 
226Ra, 232Th และ 137Cs ที่ตรวจวัดไดในตัวอยางทรายชายหาด 
 โดยการใชสมการการคํานวณคากัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity : S.A.) ในบทท่ี 2 และ
ขอมูลท่ีไดจากการทดลอง จะสามารถคํานวณหาคากัมมันตภาพจําเพาะ (Specific Activity : S.A.) 
ของไอโซโทปรังสีบางชนิดท่ีมีอยูในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาด
สรอยสวรรค จังหวัดสงขลา จํานวน 100 ตัวอยาง  ในงานวิจัยนี้ไดใหความสนใจท่ีจะตรวจวัด
ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีเริ่มตน (primordial radionuclides) โดยเฉพาะ 
40K, 226Ra และ 232Th  และนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีมนุษยสรางขึ้น คือ 137Cs  เทานั้น  โดยแตละ

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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ตัวอยางใชเวลาในการตรวจวัด 10,800 วินาที หรือ 3 ช่ัวโมง โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียม
บริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะหแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ท่ีมีใชอยูประจํา ณ หองปฏิบัติการฟสิกส
นิวเคลียรและวัสดุ ช้ัน 6 หอง SC618 อาคารปฏิบัติการวิทยาศาสตร (เดิม) สาขาวิชาฟสิกส คณะ
วิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยทักษิณ อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา ในการตรวจวัดและวิเคราะหขอมูล
ดังกลาวนี้ไดใชโปรแกรม GENIE-2000 ของบริษัท Canberra ท่ีไดติดตั้งในเครื่องคอมพิวเตอรท่ีได
แสดงผลการคํานวณของพ้ืนท่ีใตพีค (net area) และไดนําขอมูลดังกลาวนี้ไปคํานวณหาปริมาณกัม
มันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ตามลําดับ ในท่ีนี้จะขอนําเสนอผลการทดลองและ
ผลวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs  ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 ไดแสดงผลการตรวจวัดและวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 
137Cs คาพิสัย คาเฉล่ีย และคาขีดจํากัดของหัววัด (LLD) ท่ีมีอยูในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจาก
บริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา จํานวน 50 ตัวอยาง ในตารางท่ี 4.6, 4.7, 4.8 และ 
4.9 ตามลําดับ และปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ีย และ
คาขีดจํากัดของหัววัด (LLD) ท่ีมีอยูในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา จํานวน 50 ตัวอยาง ในตารางท่ี 4.10, 4.11, 4.12 และ 4.13 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



59 
ตารางที่ 4.6 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด (LLD) 
ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา จํานวน 50 
ตัวอยาง  
 

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 



60 
ตารางที่ 4.6 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากดัของหัววัด 
(LLD) ในตวัอยางทรายชายหาด 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 



61 
ตารางที่ 4.6 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากดัของหัววัด 
(LLD) ในตวัอยางทรายชายหาด 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 
คาเฉลี่ย 1021.37 ± 128.29 Bq/kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



62 
ตารางที่ 4.7 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด (LLD) 
ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา จํานวน 50 
ตัวอยาง 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสะกอม (Sagom beach) 50 ตัวอยาง 
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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด 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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด 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 
คาเฉลี่ย 41.90 ± 3.55 Bq/kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



65 
ตารางที่ 4.8 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 232Th คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด (LLD) 
ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา จํานวน 50 
ตัวอยาง 
 

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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 232Th คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด 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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 232Th คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด 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 
คาเฉลี่ย 39.26 ± 2.26 Bq/kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



68 
ตารางที่ 4.9 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววดั (LLD) 
ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา จํานวน 50 
ตัวอยาง 
 

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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด 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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด 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 
คาเฉลี่ย 3.63 ± 1.06 Bq/kg 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



71 
ตารางที่ 4.10 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด (LLD) 
ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา จํานวน 50 
ตัวอยาง  
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (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 
คาเฉลี่ย 1983.32 ± 187.39 Bq/kg 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



74 
ตารางที่ 4.11 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
จํานวน 50 ตัวอยาง 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (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 
คาเฉลี่ย 42.67 ± 4.00 Bq/kg 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



77 
ตารางที่ 4.12 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 232Th คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
จํานวน 50 ตัวอยาง 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 232Th คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 232Th คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบรเิวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (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 
คาเฉลี่ย 37.98 ± 2.71 Bq/kg 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



80 
ตารางที่ 4.13 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
จํานวน 50 ตัวอยาง 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (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 (ตอ) ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 137Cs คาพิสัย คาเฉล่ียและคาขีดจํากัดของหัววัด 
(LLD) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

Sample Weight 
 (g) Net Area Specific Activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

หาดสรอยสวรรค (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 
คาเฉลี่ย 4.19 ± 1.15 Bq/kg 

 
 สําหรับคาพิสัยและคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะในหนวยของ Bq/kg ของ 40K, 
226Ra,  232Th และ 137Cs  ของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอย
สวรรค จังหวัดสงขลา จํานวน 100 ตัวอยาง ไดสรุปผลไวในตารางท่ี 4.14 ดังตอไปนี ้

 
ตารางที่  4.14 คาพิสัยและคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs 
ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา จํานวน 
100 ตัวอยาง 
 

ตัวอยาง 
ทรายชายหาด 

คาพิสัยและคากัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ย (Bq/kg) 
40K 226Ra 232Th 137Cs 

1. หาดสะกอม  
(50 ตัวอยาง) 

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. หาดสรอยสวรรค  
(50 ตัวอยาง) 

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 

คาพิสัย 122.06 – 3955.88 12.97 – 120.74 3.75 – 179.63 1.18 – 9.91 

คาเฉลี่ย (2 ชายหาด) 1502.34 ± 157.84 42.29 ± 3.77 38.62 ± 2.48 3.91 ± 1.10 

 



83 
การคํานวณหาคาดัชนีความเสี่ยงทางรังสี ในบริเวณชายหาด จังหวัดสงขลา โดยใชขอมูล
ที่ไดจากการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติใน
ตัวอยางทรายชายหาดที่เก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา 
(ขอมูลในหัวขอการวิเคราะหเชิงปริมาณ) 
 สําหรับคาดัชนีความเส่ียงทางรังสีในบริเวณหรือพ้ืนท่ีตางๆ สามารถคํานวณไดจากสมการ
หรือสูตรท่ีไดรับการพัฒนาจากนักวิทยาศาสตรท่ีมีความรูและความสนใจทางดานการตรวจวัด
ปริมาณรังสีในธรรมชาติท่ัวโลก ในท่ีนี้จะใชขอมูลคากัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ียในหนวยของ Bq/kg 
ของนิวไคลด 40K,  226Ra และ 232Th  ท่ีแสดงไวในตารางท่ี 4.14 ในการคํานวณหาคาดัชนีความเส่ียง
ทางรังสีในพ้ืนท่ีบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
ตามลําดับ จํานวนท้ังหมด 4 ดัชนีความเส่ียง ไดแก อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-
absorbed dose rate: D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: Raeq) คา
ดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard index: Hex) และคาปริมาณรังสี
ยังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (annual external effective dose rate: AEDout) โดยใช
สมการท่ี 2.21,  2.22,  2.23 และ 2.24 ตามลําดับ ดังแสดงไวในบทท่ี 2 ในการคํานวณคาดัชนีความ
เส่ียงทางรังสีท้ัง 4 คา ตามลําดับ และไดแสดงผลท่ีไดไวในตารางท่ี 4.15 
 

ตารางที่ 4.15 คาเฉล่ียและคาเฉล่ียรวมของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ใน
ตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค 
จังหวัดสงขลา พรอมท้ังอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม 
(Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) และคาปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับ
จากภายนอกรางกายประจําป (AEDout) 
 

สถานที ่

คากัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ย 
ของตัวอยางทรายชายหาด 

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 
Raeq 

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

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

2. หาดสรอยสวรรค  
(50 ตัวอยาง) 1983.32 42.67 37.98 127.12 253.01 0.68 0.16 

คาเฉลี่ย (2 ชายหาด) 1502.34 42.29 38.62 106.59 214.85 0.58 0.13 



84 
การเปรียบเทียบปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K, 
226Ra  และ 232Th) และนิวไคลดสารรังสีที่มนุษยสรางข้ึน (137Cs) พรอมทั้งคาดัชนีความ
เสี่ยงทางรังสีทั้ง 4 ดัชนีความเสี่ยง ในตัวอยางทรายชายหาดทั้งหมด 100 ตัวอยาง ที่เก็บ
จากบริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา กับขอมูลที่มีอยูของจังหวัด
ตางๆ ในเขตภาคใต ขอมูลของสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติและขอมูลของกลุมนักวิจัยใน
ตางประเทศทั่วโลก และการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ไดกับคาที่กําหนดไวโดย
คณะกรรมการวิทยาศาสตรขององคกรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู 
(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation : 
UNSCEAR, 1988,1993, 2000) 
 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียรวมของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะในหนวยของ Bq/kg ของ
นิวไคลด  40K,  226Ra,  232Th และ 137Cs ในตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจาก
บริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา พรอมท้ังคาดัชนี
ความเส่ียงทางรังสีท้ัง 4 ดัชนีความเส่ียง ไดแก อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed 
dose rate : D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity : Raeq) คาดัชนีวัด
ความเส่ียงรงัสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard index : Hex) และคาปริมาณรังสียังผลท่ี
ไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (annual external effective dose rate : AEDout) โดยเปรียบเทียบ
กับขอมูลท่ีมีอยูของจังหวัดตางๆ ในเขตภาคใตของประเทศไทย ขอมูลของทางสํานักงานปรมาณู
เพ่ือสันติท่ีมีอยูในประเทศไทย และขอมูลของนักวิจัยในตางประเทศท่ัวโลก ดังแสดงไวในตารางท่ี 
4.16 
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ตารางที่ 4.16 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียรวมของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยางทรายชายหาด 
บริเวณหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค จังหวัดสงขลา พรอมท้ังคาดัชนีความเส่ียงทางรังสีท้ัง 4 
ดัชนีความเส่ียง กับขอมูลท่ีมีอยูของจังหวัดตางๆ ในเขตภาคใตของประเทศไทย ขอมูลของทาง
สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติท่ีมีอยูในประเทศไทย และขอมูลของนักวิจัยในตางประเทศท่ัวโลก 
 

สถานท่ี 

คากัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ีย 
ของตัวอยางทรายชายหาด 

(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 

หาดสรอยสวรรค 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 

* ไมมีขอมูล 
 



บทท่ี 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะของการวิจัย 

 

 จากผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด  40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ใน
ตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอย
สวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) จังหวัดสงขลา รวมท้ังหมด 100 ตัวอยาง ตามท่ีไดแสดงไวใน
ตารางตางๆ ในบทท่ี 4 แลวนั้น ทําใหสามารถสรุปผลการวิจัยและการอภิปรายผลการทําวิจัยท่ีได 
และนอกจากนี้ยังไดนําเสนอขอเสนอแนะตางๆ ท่ีไดจากประสบการณการทําวิจัยในครั้งนี้ ดังมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้
 
สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลการวิเคราะหเชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ
นิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลดกัมมันตรังสีที่มนุษยสรางขึ้น 
(137Cs) ที่ตรวจวัดไดในตัวอยางทรายชายหาด 
  เม่ือพิจารณาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด  40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs  ใน
ตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา ดังแสดงในตารางท่ี 
4.6, 4.7, 4.8 และ 4.9  จะเห็นวา มีคาพิสัยอยูระหวาง 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  มีคาเฉล่ียเปน 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 ซ่ึงไดแสดงผลโดยสรุป ในตารางท่ี 4.14 
  และเม่ือพิจารณาปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ใน
ตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.10, 4.11, 4.12 และ 4.13  จะเห็นวา มีคาพิสัยอยูระหวาง 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  มีคาเฉล่ียเปน 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 ซ่ึงไดแสดงผลโดยสรุป ในตารางท่ี 4.14 เชนกัน 
  โดยปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ยของนิวไคลด 40K มีคามากท่ีสุดท่ี หาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา คือ 1983.32 ± 187.39 Bq/kg และมีคานอยท่ีสุดท่ี หาดสะกอม อําเภอจะนะ คือ 1021.37 
± 128.29 Bq/kg 
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  สวนปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ยของนิวไคลด 226Ra มีคามากท่ีสุดท่ี หาดสรอย
สวรรค อําเภอเทพา คือ 42.67 ± 4.00 Bq/kg และมีคานอยท่ีสุดท่ี หาดสะกอม อําเภอจะนะ  คือ 
41.90 ± 3.55 Bq/kg 
  สําหรับปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ยของนิวไคลด 232Th มีคามากท่ีสุดท่ี หาดสะกอม 
อําเภอจะนะ  คือ 39.26 ± 2.26 Bq/kg และมีคานอยท่ีสุดท่ี หาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา คือ 37.98 
± 2.71 Bq/kg  
  และปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ยของนิวไคลด 137Cs มีคามากท่ีสุดท่ี หาดสรอย
สวรรค อําเภอเทพา คือ 4.19 ± 1.15 Bq/kg และมีคานอยท่ีสุดท่ี หาดสะกอม อําเภอจะนะ  คือ 3.63 ± 
1.06 Bq/kg 
 
 2. ผลการวิเคราะหดัชนีความเส่ียงทางรังสี  บริเวณชายหาดของจังหวัดสงขลา โดยใชขอมูลที่
ไดจากการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนวิไคลดกมัมันตรังสีธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 
232Th) ในตัวอยางทรายชายหาด 
  สําหรับคาดัชนีความเส่ียงทางรังสีในบริเวณตาง ๆ สามารถคํานวณได โดยการนําขอมูล
คาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะในหนวยของ Bq/kg ของนิวไคลด  40K, 226Ra และ 232Th ใน
ตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาด
สรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา (ดังแสดงไวในตารางท่ี 4.14) ไปคํานวณคาท่ีบงช้ีความ
เปนอันตรายทางรังสีบริเวณชายหาดจังหวัดสงขลา ไดแก อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน 
(gamma-absorbed dose rate: D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: 
Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard index: Hex) และคา
ปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจาํป (annual external effective dose rate: AEDout) 
เพ่ือประเมินความเปนอันตรายจากการไดรับรังสีในธรรมชาติของประชาชนและนักทองเท่ียวท่ีมา
ทองเท่ียวในบริเวณดังกลาว ดังแสดงไวในตารางท่ี 4.15 พบวา 
   คาเฉลี่ยของอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) ของหาดสะกอมและหาดสรอย
สวรรค มีคาเทากับ 106.59 nGy/h โดยมีคาเฉล่ียมากที่สุดท่ีหาดสรอยสวรรค มีคาเทากับ 127.12 
nGy/h และมีคาเฉล่ียนอยที่สุดท่ีหาดสะกอม มีคาเทากับ 86.06 nGy/h 
   สวนคาเฉลี่ยของกัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) ของหาดสะกอมและ
หาดสรอยสวรรค มีคาเทากับ 214.85 Bq/kg พบวา มีคาเฉล่ียมากที่สุดท่ีหาดสรอยสวรรค มีคา
เทากับ 253.01 Bq/kg และมีคาเฉล่ียนอยที่สุดท่ีหาดสะกอม มีคาเทากับ 176.70 Bq/kg  
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   สําหรับคาเฉลี่ยของดัชนีวัดความเส่ียงรังสีที่ไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) ของ
หาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค มีคาเทากับ 0.58 พบวา มีคาเฉล่ียมากที่สุดท่ีหาดสรอยสวรรค มี
คาเทากับ 0.68 และมีคาเฉล่ียนอยที่สุดท่ีหาดสะกอม มีคาเทากับ 0.48 
   และคาเฉลี่ยของปริมาณรังสียังผลที่ไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (AEDout) 
ของหาดสะกอมและหาดสรอยสวรรค มีคาเทากับ 0.13 mSv/y พบวา มีคาเฉล่ียมากที่สุดท่ีหาด
สรอยสวรรค มีคาเทากับ 0.16 mSv/y และมีคาเฉล่ียนอยที่สุดท่ีหาดสะกอม มีคาเทากับ 0.11 mSv/y 
 
 3. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรวมของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยางทรายชายหาด 
กับขอมูลที่มีอยูของชายหาดตางๆ ในเขตภาคใต ขอมูลของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และคา
มาตรฐานที่เปนที่ยอมรับทั่วโลก 
  เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียรวมของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยางทราย
ชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา กับขอมูลของสํานกังานปรมาณูเพ่ือสันติ ขอมูลของนักวิจัยในประเทศไทย และคามาตรฐาน
ท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) ดังแสดงไวในตารางท่ี 4.14 และ 4.16 
พบวา 
   คาเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 40K ในตัวอยางทรายชายหาด 
ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
(1021.37 และ 1983.32 Bq/kg ตามลําดับ) มีคามากกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดไดในตัวยางทรายชายหาด 
จากหาดชลาทัศน หาดสมิหลา จังหวัดสงขลา คาท่ีตรวจวัดไดโดยสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
(เฉพาะเขตภาคใต) และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
   สวนคาเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 226Ra ในตัวอยางทราย
ชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา (41.90 และ 42.67 Bq/kg ตามลําดับ) มีคามากกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดไดในตัวยางทราย
ชายหาด จากหาดสมิหลา และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000)
แตมีคานอยกวา คาท่ีตรวจวัดไดในตัวยางทรายชายหาด จากหาดชลาทัศน และคาท่ีตรวจวัดไดโดย
สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต) 
   สําหรับคาเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 232Th ในตัวอยาง
ทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา (39.26 และ 37.98 Bq/kg ตามลําดับ) มีคามากกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดไดในตัวยางทราย
ชายหาด จากหาดสมิหลา และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000)
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แตมีคานอยกวา คาท่ีตรวจวัดไดในตัวยางทรายชายหาด จากหาดชลาทัศน และคาท่ีตรวจวัดไดโดย
สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต) 
   และคาเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 137Cs ในตัวอยางทราย
ชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา (3.63 และ 4.19 Bq/kg ตามลําดับ) มีคามากกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดไดในตัวยางทรายชายหาด 
จากหาดชลาทัศนและคาท่ีตรวจวัดไดโดยสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต) 
  
 4. ผลการเปรียบเทียบดัชนีความเส่ียงทางรังสีบริเวณชายหาดของจังหวัดสงขลา กับขอมูลที่มี
อยูของชายหาดตางๆ ในเขตภาคใต ขอมูลของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และคามาตรฐานที่เปนที่
ยอมรับทั่วโลก 
  เม่ือทําการเปรียบเทียบดัชนีความเส่ียงทางรังสี จํานวน 4 ดัชนี ไดแก อัตราปริมาณรังสี
แกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose rate: D) กัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium 
equivalent activity: Raeq) ดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (external hazard 
index: Hex) และปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (annual external effective 
dose rate: AEDout) ในตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาด
สรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา กับขอมูลท่ีมีอยูของชายหาดตางๆ ในเขตภาคใต ขอมูล
ของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก เพ่ือใชในการประเมินการ
ไดรับรังสีจากภายนอกรางกายโดยนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ  ดังแสดงไวในตารางท่ี 4.16 
พบวา 
   คาเฉลี่ยของอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) ท่ีคํานวณไดจากบริเวณหาด
สะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา (86.06 nGy/h) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจากหาดสมิหลา 
จังหวัดสงขลา และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (55 nGy/h) แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณได
จากหาดชลาทัศน จังหวัดสงขลา และคาท่ีคํานวณไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ  สวนหาด
สรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา (127.12 nGy/h) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจากหาดชลา
ทัศน หาดสมิหลา จังหวัดสงขลา และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (55 nGy/h) แตมีคาต่ํากวา 
คาท่ีคํานวณไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันต ิ
   สวนคาเฉลี่ยของคากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) ท่ีคํานวณไดจาก
บริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา (176.70 Bq/kg) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจาก
หาดสมิหลา จังหวัดสงขลา แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณไดจากหาดชลาทัศน จังหวัดสงขลา คาท่ี
คํานวณไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (370 Bq/kg)  
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สวนหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา (253.01 Bq/kg) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจาก
หาดชลาทัศนและหาดสมิหลา จังหวัดสงขลา แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณไดของสํานักงานปรมาณู
เพ่ือสันติ และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (370 Bq/kg) 
   สําหรับคาเฉลี่ยของคาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีที่ไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) ท่ี
คํานวณไดจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา (0.48) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจาก
หาดสมิหลา จังหวัดสงขลา แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณไดจากหาดชลาทัศน จังหวัดสงขลา คาท่ี
คํานวณไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (นอยกวา 1)  
สวนหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา (0.68) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจากหาดชลา
ทัศนและหาดสมิหลา จังหวัดสงขลา แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (นอยกวา 1)   
   และคาเฉลี่ยของปริมาณรังสียังผลที่ไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (AEDout) ท่ี
คํานวณไดจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา (0.11 mSv/y) มีคาสูงกวา คาท่ี
คํานวณไดจากหาดสมิหลา จังหวัดสงขลา แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณไดจากหาดชลาทัศน จังหวัด
สงขลา คาท่ีคํานวณไดของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (0.48 
mSv/y) สวนหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา (0.16) มีคาสูงกวา คาท่ีคํานวณไดจาก
หาดชลาทัศนและหาดสมิหลา จังหวัดสงขลา แตมีคาต่ํากวา คาท่ีคํานวณไดของสํานักงานปรมาณู
เพ่ือสันติ และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก (0.48 mSv/y) 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการพิจารณาขอมูลท้ังหมดท่ีไดจากการวิจัยในบทท่ี 4 และสรุปผลท่ีไดจากการวิจัยในบท
ท่ี 5 จะเห็นไดวา  
  คาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด  40K ในตัวอยางทรายชายหาด 
จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) มีคาสูงกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดในหาดชลาทัศน หาดสมิหลา จังหวัดสงขลา 
คาเฉล่ียของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันต ิ(เฉพาะในเขตภาคใตของประเทศไทย) และคามาตรฐานท่ี
เปนท่ียอมรับท่ัวโลก 
  สวนคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด  226Ra และ 232Th ในตัวอยาง
ทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และ
หาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) มีคาสูงกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดในหาดสมิหลา และคา
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มาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก แตมีคาต่ํากวา ขอมูลท่ีตรวจวัดในหาดชลาทัศน จังหวัดสงขลา 
และคาเฉล่ียของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันต ิ(เฉพาะในเขตภาคใตของประเทศไทย) 
  และคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 137Cs ในตัวอยางทรายชายหาด 
จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอยสวรรค 
อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) มีคาสูงกวา ขอมูลท่ีตรวจวัดในหาดชลาทัศน จังหวัดสงขลา และคาเฉล่ีย
ของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันต ิ(เฉพาะในเขตภาคใตของประเทศไทย) 
  เม่ือนําคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 40K, 226Ra และ 232Th ใน
ตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) 
และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) ดังกลาวนี้ ไปคํานวณอัตราปริมาณรังสีแกมมา
ดูดกลืน (D) พบวา มีคาสูงกวาคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลกท่ีเผยแพรโดย UNSCEAR (1988, 
1993, 2000)  
  เม่ือนําคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด  40K, 226Ra และ 232Th ใน
ตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) 
และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) ดังกลาวนี้ ไปคํานวณคากัมมันตภาพรังสีสมมูล
ของเรเดียม (Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีที่ไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) และคาปริมาณรังสี
ยังผลที่ไดรับจากภายนอกรางกายประจําป (AEDout) พบวา มีคาต่ํากวาคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับ
ท่ัวโลกท่ีเผยแพรโดย UNSCEAR (1988, 1993, 2000)  
 จะเห็นไดวา คาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด 40K ในตัวอยางทราย
ชายหาดท้ัง 2 ชายหาด มีคาสูงกวาขอมูลท่ีตรวจวัดในชายหาดตางๆ คาเฉล่ียของสํานักงานปรมาณู
เพ่ือสันติเฉพาะในเขตภาคใตของประเทศไทย และคามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลก และเปน
ปจจัยหลักท่ีทําใหคาอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) คากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม 
(Raeq) คาดัชนีวัดความเส่ียงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) และคาปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับ
จากภายนอกรางกายประจาํป (AEDout) ท่ีคํานวณไดในตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ี
เก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 
ตัวอยาง) มีคาเพ่ิมมากขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งคาอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) ท่ีมีคาสูงกวา 
คามาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวโลกท่ีเผยแพรโดย UNSCEAR (1988, 1993, 2000)   
 ดังนั้น เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมแลวโดยใชคาเฉล่ียของปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของนิว
ไคลด 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางทรายชายหาด จํานวน 100 ตัวอยาง ท่ีเก็บจากบริเวณหาด
สะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) ในการคํานวณ
คาดัชนีความเส่ียงของการไดรับอันตรายจากรังสี โดยเฉพาะคาปริมาณรังสียังผลท่ีไดรับจาก
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ภายนอกรางกายประจําป (AEDout) สามารถกลาวไดวา ประชาชนที่อาศัยอยูและนักทองเที่ยวที่
เดินทางมาทองเที่ยว บริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัด
สงขลา มีความเส่ียงในการไดรับคากัมมันตภาพรังสีจากนิวไคลดกัมมันตรังสีในธรรมชาติอยูใน
เกณฑที่ปลอดภัย 
 
ขอเสนอแนะ 
 จากงานวิจัยช้ินนี้ ผูวิจัยใครขอเสนอแนะใหแกผูท่ีสนใจในการทําวิจัยในรูปแบบดังกลาวนี้ ไว
เปนขอๆ ดังตอไปนี ้
  1. ควรใหความสําคัญกับการเก็บตัวอยางทรายชายหาดอยางยิ่ง โดยจะตองมีการวางแผน
และเตรียมการท่ีดี ผูวิจัยควรศึกษาหาความรูเกี่ยวกับเทคนิคการเก็บตัวอยางเปนอยางดี จะทําให
สามารถเก็บตัวอยางทรายชายหาดไดอยางรวดเร็วและมีปญหาในการเก็บตัวอยางใหนอยท่ีสุด 
  2. ศึกษาและเรียนรูวิธีการเตรียมตัวอยางทรายชายหาดอยางมีมาตรฐานสากล โดยในการ
เตรียมตัวอยางทรายชายหาดเพ่ือทําการตรวจวัดและวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของ
ไอโซโทปรังสีในตัวอยางทรายชายหาดจะตองมีลักษณะและรูปราง (geometry) คลายกันกับ
ลักษณะและรูปรางของแหลงกําเนิดรังสีแกมมามาตรฐานท่ีใชในการเปรียบเทียบเพ่ือคํานวณหา
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีในตัวอยางทรายชายหาดใหมากท่ีสุด เชน ภาชนะบรรจุตัวอยางทราย
ชายหาดตองมีลักษณะและขนาดท่ีเทากัน ความเปนเนื้อเดียวกันของสารตัวอยาง หรือการจัดวาง
ตัวอยางอยูท่ีระยะหางจากหัววัดเหมาะสมและเทากันทุกครั้ง จะทําใหไดผลการทดลองท่ีดีและ
ถูกตอง 
  3. จะตองทําการศึกษาและทําความเขาใจอยางลึกซ้ึงเกี่ยวกับการเก็บขอมูลจากซอฟทแวร
คอมพิวเตอร การใชสมการเพ่ือคํานวณคาตางๆ และการจัดการขอมูลท่ีไดอยางเปนระบบเพ่ือเปน
การปองกันความผิดพลาดของขอมูล 
  4. ผูศึกษาและวิจัยจะตองมีความอดทนและตั้งใจจริงในการเก็บขอมูลจากการทดลองท่ี
ตองใชเวลานานๆ 
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ภาคผนวก 1 
 

ตารางขอมูลของคากัมมันตภาพจําเพาะของรังสีแกมมาในตัวอยางดินที่เกบ็ในบริเวณ 
จังหวัดสงขลา โดยสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ตั้งแตป พ.ศ.2537 ถึงป พ.ศ.2545 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

99 
ตารางที่ ผ 1-1 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของรังสีแกมมาเฉล่ียในตวัอยางดินท่ีเก็บในบรเิวณจังหวัดสงขลา ตั้งแตป พ.ศ.2537 ถึง ป พ.ศ.2545 

 

ตัวอยาง ปท่ีเก็บ สถานท่ีเก็บตัวอยาง 
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 คาเฉล่ีย 
บริเวณจังหวดัสงขลา 

511.04 ± 7.04 171.55 ± 3.13 211.19 ± 1.98 1.13 ± 0.49 

 
 
 
 
 



 

100 
ตารางที่ ผ 1-2 ปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะของรังสีแกมมาในตัวอยางดินท่ีเก็บในบริเวณจังหวัดสงขลาตามสถานท่ีตางๆ และคาเฉล่ียในแตละป ตั้งแตป พ.ศ. 2537 ถึง 
พ.ศ. 2545 
 

วัน เดือน ป  
ท่ีเก็บ สถานท่ีเก็บตัวอยาง น้ําหนักของตัวอยาง 

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 

 
 



 

101 
ตารางที่ ผ 1-2 (ตอ) 

 

วัน เดือน ป  
ท่ีเก็บ สถานท่ีเก็บตัวอยาง น้ําหนักของตัวอยาง 

กัมมันตภาพจําเพาะ (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

 ดินจากสถานี
อุตุนิยมวิทยาภาคใต
ฝงตะวันออก 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 ดินจากท่ีวาการ
อําเภอคลองหอยโขง 

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 (ตอ) 
 

วัน เดือน ป  
ท่ีเก็บ สถานท่ีเก็บตัวอยาง น้ําหนักของตัวอยาง 

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
ฝงตะวันออก อ.เมือง 

จ. สงขลา 

322.65 396.95 ± 7.29 31.47 ± 2.39 55.15 ± 1.67 0.76 

17 มี.ค. 2545 ดินจากบานเลขท่ี 35 
ม.2  ต.ทุงขม้ิน 

อ. นาหมอม 
จ. สงขลา 

803.50 212.57 ± 7.84 1676.06 ± 8.96 2554.74 ± 6.87 3.255 

 



 

103 
ตารางที่ ผ 1-2 (ตอ) 
 

วัน เดือน ป  
ท่ีเก็บ สถานท่ีเก็บตัวอยาง น้ําหนักของตัวอยาง 

กัมมันตภาพจําเพาะ (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

 ดินจากบานเลขท่ี
71/1 ม.5 

ต. คลองหรัง 
อ. นาหมอม 
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) และภาพของเสนสเปกตรัมพลังงานของรังสี
แกมมาในแหลงกําเนดิรังสีมาตรฐาน IAEA/RGU-1 IAEA/RGTh-1 KCl และ IAEA/SL-2 
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ภาพที่ ผ 2-1 เสนสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐาน IAEA/RGU-1 
IAEA/RGTh-1 และ KCl 

 

 
 
 
ภาพที่ ผ 2-2 เสนสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในแหลงกําเนิดรังสีมาตรฐาน IAEA/SL-2 
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ภาคผนวก 3 
 

สเปกตรัมพลังงานรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด ทีเ่ก็บจากบริเวณหาดสะกอม อําเภอจะนะ 
และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา (บางตัวอยาง) จํานวน 10 ตัวอยาง 
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ภาพที่ ผ 3-1 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SG – 10 ท่ีเก็บ
จากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

 
 

 
ภาพที่ ผ 3-2 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SG – 20 ท่ีเก็บ
จากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
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ภาพที่ ผ 3-3 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SG – 30 ท่ีเก็บ
จากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

 
 
 

ภาพที่ ผ 3-4 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SG – 40 ท่ีเก็บ
จากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
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ภาพที่ ผ 3-5 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SG – 50 ท่ีเก็บ
จากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

  
 
 

ภาพที่ ผ 3-6 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SS – 10 ท่ีเก็บ
จากหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
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ภาพที่ ผ 3-7 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SS – 20 ท่ีเก็บ
จากหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 

  
 
 

ภาพที่ ผ 3-8 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SS – 30 ท่ีเก็บ
จากหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
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ภาพที่ ผ 3-9 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SS – 40 ท่ีเก็บ
จากหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

 
 
 

ภาพที่ ผ 3-10 สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาในตัวอยางทรายชายหาด หมายเลข SS – 50 ท่ีเก็บ
จากหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
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ภาคผนวก 4 
 

น้ําหนักและพิกดัทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ที่เกบ็จากบริเวณ 
หาดสะกอม อําเภอจะนะ (50 ตัวอยาง) และหาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา (50 ตัวอยาง) 

 จังหวัดสงขลา รวมทัง้ส้ิน 100 ตัวอยาง 
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ตารางที่ ผ 4–1 น้ําหนักและพิกัดทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาด
สะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา จํานวน 50 ตัวอยาง 
 

ชื่อตัวอยาง 
น้ําหนักของตัวอยางทรายชายหาด 

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 (ตอ) น้ําหนักและพิกัดทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณ
หาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

ชื่อตัวอยาง 
น้ําหนักของตัวอยางทรายชายหาด 

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 
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ตารางที่ ผ 4–1 (ตอ) น้ําหนักและพิกัดทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณ
หาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 

ชื่อตัวอยาง 
น้ําหนักของตัวอยางทรายชายหาด 

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 น้ําหนักและพิกัดทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณหาด
สรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา จํานวน 50 ตัวอยาง 
 

ชื่อตัวอยาง 
น้ําหนักของตัวอยางทรายชายหาด 

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 (ตอ) น้ําหนักและพิกัดทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณ
หาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

ชื่อตัวอยาง 
น้ําหนักของตัวอยางทรายชายหาด 

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 (ตอ) น้ําหนักและพิกัดทางภูมิศาสตรของตัวอยางทรายชายหาด ท่ีเก็บจากบริเวณ
หาดสรอยสวรรค อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา 
 

ชื่อตัวอยาง 
น้ําหนักของตัวอยางทรายชายหาด 

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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ประวัติผูวิจัย 
      
ชื่อ-สกุล              นางสาวมูรณี  ดาโอะ   
คุณวุฒ/ิสาขา           วท.บ. (ฟสิกส)  มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

 วท.ม. (ฟสิกส)  มหาวิทยาลัยทักษิณ   
ตําแหนงทางวิชาการ        อาจารย 
สถานที่ทํางาน        โปรแกรมวิชาฟสิกสและวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา 90000 
 โทร.  074-336949 โทรสาร 074-336950 
 E-mail : murnee.daoh@gmail.com  

ที่อยูอาศัย                8/2 หมู  3  ตําบลสะบายอย อําเภอสะบายอย จังหวัดสงขลา  90210 
 มือถือ  (087) 3939033 

ตํารา/เอกสารประกอบการสอน 
1. มูรณี ดาโอะ 2555. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีวิตกับพลังงาน.สงขลา :  โปรแกรมวิชา

ฟสิกสและวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสงขลา สงขลา. 

2. มูรณี ดาโอะ. 2557. เอกสารประกอบการสอนวิชาฟสิกสนิวเคลียร 1.สงขลา : โปรแกรม
วิชาฟสิกสและวิทยาศาสตร ท่ัวไป คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา สงขลา. 

3. มูรณี ดาโอะ 2557. เอกสารประกอบการสอนวิชาปฏิบัติการฟสิกสนิวเคลียร 1. สงขลา :  
โปรแกรมวิชาฟสิกสและวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา สงขลา. 

4. มูรณี ดาโอะ. 2557. เอกสารประกอบการสอนวิชาฟสิกสพ้ืนฐาน. สงขลา : โปรแกรมวิชา
ฟสิกสและวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสงขลา สงขลา. 

5. มูรณี ดาโอะ. 2557. เอกสารประกอบการสอนวิชาปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐาน. สงขลา : 
โปรแกรมวิชาฟสิกสและวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา สงขลา. 
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งานวิจัยที่เสร็จแลว :     
1. การตรวจวัดคากัมมันตภาพรังสีเชิงคุณภาพในตัวอยางถานหินท่ีเก็บจากบริเวณบานจะ

แหน อําเภอสะบายอย จังหวัดสงขลา.2550 ; หัวหนาโครงการวิจัย    
2. การตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดรังสีธรรมชาติ (238U, 232Th, 226Ra และ 40K) 

และท่ีมนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในดินจาก 11 อําเภอ ของจังหวัดพัทลุง (ประเทศไทย) โดยใช
เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี. 2553 ; หัวหนาโครงการวิจัย    

3. การตรวจวัดและวิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของ  232Th, 226Ra, 40K  และ137Cs ใน
ตัวอยางดินจาก มหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี.2556 ; 
หัวหนาโครงการวิจัย    

4. อายุคาบสมุทรสทิงพระ จังหวัดสงขลา โดยการหาอายุของเปลือกหอยดวยเทคนิค C14. 
2554 ;  ผูรวมโครงการวิจัย 

5. การวิเคราะหธาต ุK, Mn, Zn และ Fe ในตัวอยางขาวพันธุพ้ืนเมืองในพ้ืนท่ีลุมน้ําทะเลสาบ
สงขลา ดวยเทคนิครังสีเอกซเรยฟลูออเรสเซนซแบบกระจายพลังงาน (EDXRF).2556 ผู
รวมโครงการวิจัย 

     งานวิจัยที่กาํลงัทํา :            
1. การประเมินคาความเปนอันตรายทางรังสี ในทรายชายหาดบริเวณ จังหวดั

ปตตาน.ี2558 ;หัวหนาโครงการวจิัย    
2. ลักษณะทางกายภาพเชิงฟสิกสของหินบริเวณแหลงน้ําพุรอนลุมน้ําทะเลสาบ

สงขลา.2556 ;ผูรวมโครงการวจิัย                                             
ผลงานตีพิมพวารสาร:                            

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

ตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดรังสีธรรมชาต ิ(238U, 232Th, 226Ra และ 40K) 
และท่ีมนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในดินจาก 6 อําเภอ ของจังหวัดพัทลุง (ประเทศไทย) โดย
ใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตร.ี วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ, 14(1) : 19-29. 

2. บรรจง ทองสราง และมูรณี ดาโอะ. 2554. อายุคาบสมุทรสทิงพระ จังหวัดสงขลา โดย
การหาอายุของเปลือกหอยดวยเทคนิค C14. วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ, 14(3) ฉบับ
พิเศษ : 146-150 

ผลงานเสนอสัมมนาวิชาการ 
 ภาษาไทย 
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1. มูรณี ดาโอะ และลักษณา ธัมรัตน. 2550. การตรวจวัดคากัมมันตภาพรังสีเชิงคุณภาพใน
ตัวอยางถานหินท่ีเก็บจากบริเวณบานจะแหน อําเภอสะบายอย จังหวัดสงขลา. 
งานสัมมนาวิชาการฟสิกสและวิทยาศาสตรทั่วไปมหาวิทยาลัยราชภัฏ เขต
ภูมิศาสตรภาคใต คร้ังที่ 8 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช จังหวัด
นครศรีธรรมราช 

2. มูรณี ดาโอะ สุชิน อุดมสมพร ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และประสงค  เกษราธิคุณ. 2553. การ
ตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดรังสีธรรมชาติ (238U 232Th 226Ra 
และ 40K) และท่ีมนุษยสรางขึ้น (137Cs) ในดินจาก 6 อําเภอ ของจังหวัดพัทลุง 
(ประเทศไทย) โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี. การประชุมวิชาการและ
เสนอผลงานมหาวิทยาลัยทักษิณ คร้ังที่ 20, โรงแรมเจบี หาดใหญ  อําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา, 16-18 กันยายน 2553. 

3. บรรจง ทองสราง และมูรณี ดาโอะ. 2554. อายุคาบสมุทรสทิงพระ จังหวัดสงขลา โดย
การหาอายุของเปลือกหอยดวยเทคนิค C14. การประชุมวิชาการและเสนอ
ผลงานวิจัยมหาวิทยาลัยทักษิณ คร้ังที่  21 , 25-28 พฤษภาคม 2554 ณ 
หอประชุมนานาชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อําเภอหาดใหญ จังหวัด
สงขลา 

4. มูรณี ดาโอะ  ประสงค เกษราธิคุณ และสุชิน อุดมสมพร. 2554. การตรวจวัดและ
วิเคราะหกัมมันตภาพจําเพาะของ 238U, 232Th, 226Ra, 40K และ137Cs ในตัวอยาง
ดินจากจังหวัดพัทลุง (ประเทศไทย) โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี. การ
ประชุมวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียร คร้ังที่ 12, 6-7 กรกฎาคม 
2554 ณ โรงแรม  แชงกร-ีลา บางรัก กรุงเทพฯ,  

5. บรรจง ทองสราง และมูรณี ดาโอะ. 2556. การวิเคราะหธาตุ K, Mn, Zn และ Fe ใน
ตัวอยางขาวพันธุพ้ืนเมืองในพ้ืนท่ีลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ดวยเทคนิครังสีเอกซ
เรยฟลูออเรสเซนซแบบกระจายพลังงาน (EDXRF). การประชุมวิชาการและ
นําเสนอผลงานวิจัย มหาวิทยาลัยทักษิณ คร้ังที่ 23, 22-25 พฤษภาคม 2556 ณ 
หอประชุมนานาชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อําเภอหาดใหญ จังหวัด
สงขลา 

6. มูรณี ดาโอะ มารีเยาะ หนิจิบุลัด และมัยยีดะห บาเหม. 2556. การตรวจวัดและวิเคราะห
คากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอยางดิน จาก
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี. 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. การตรวจวัดและวิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra 
และ 232Th ในตัวอยางทรายชายหาดจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัด
สงขลา โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี . การประชุมวิชาการเสนอ
ผลงานวิจัยดานวิทยาศาสตร คร้ังที่ 2, 4 พฤษภาคม 2558 ณ หอประชุม 1 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา 

8. มูรณี ดาโอะ ฤทัยรัตน บุญครองชีพ และประสงค เกษราธิคุณ. 2558. การตรวจวัดและ
วิเคราะหคากัมมันตภาพจําเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางทราย
ชายหาดจากหาดสะกอม อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา โดยใชเทคนิคแกมมาส
เปกโตรเมตรี. การประชุมวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัย มหาวิทยาลัยทักษิณ 
คร้ังที่25, 10-12  มิถุนายน 2558 ณ หอประชุมปาริชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ 
วิทยาเขตสงขลา จังหวัดสงขลา 

9.มูรณี  ดาโอะ  นางสาวแวนะ อาแวบาโง นางสาวซูซัน มะสะ.2558. การประเมินคาความ
เปนอันตรายของปูนซีเมนต โดยใชการวิเคราะหรังสีแกมมาสเปกโตรเมตร ีการ
ประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยดานวิทยาศาสตร คร้ังที่ 2, 4 พฤษภาคม 2558 
ณ หอประชุม 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา. 

10.มูรณี  ดาโอะ  นางสาวรอซีดะห  มามะ , นางสาวอาดีลา  รูปายี ,  ดร.ประสงค  เกษราธิ
คุณ และ ฤทัยรัตน  บุญครองชีพ.2558. การตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจําเพาะ
ของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอยางดิน น้ํา และอาหารประเภทผัก ในบริเวณ
สถานีปฏิบัติการพืชสวน มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา โดยใชเทคนิคแกมมาส
เปกโตรเมตรี การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยดานวิทยาศาสตร 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 มือการสอนวิชานิวเคลียรฟสิกสพ้ืนฐาน. สงขลา : 

ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ สงขลา. 
 2. ประสงค  เกษราธิคุณ. 2549. เอกสารประกอบการสอนวิชาฟสิกสนิวเคลียร. สงขลา : 

ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ สงขลา. 
 3.  ประสงค  เกษราธิคุณ. 2553. คูมือการสอนวิชาฟสิกส 0209292 (ปฏิบัติการฟสิกส

สําหรับครู)  สาขาวิชาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ.  สงขลา.   
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                                               (กําลังอยูในระหวางดําเนินการ) 
 บทความทางวิชาการ 
 1.  ประสงค  เกษราธิคุณ. 2532.  ขอวินิจฉัยจากการพิจารณาปญหาฝาแฝด. วิทยาศาสตร 

มศว.  ปท่ี 5 ฉบับท่ี 2. 130 
 2. ประสงค  เกษราธิคุณ. 2536. การกอตัง้โรงไฟฟานิวเคลียรในประเทศไทย. ปาริชาติฉบับ

วิทยาศาสตร.  มศว  ภาคใต. ปท่ี 7 ฉบับท่ี 1.  51  
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