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บทคัดย่อ 
 ได้ท าการศึกษาและตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K,  
226Ra และ 232Th) ในตัวอย่างทรายชายหาด รวมทั้งสิ้น 250 ตัวอย่าง ที่เก็บจากบริเวณชายหาด 5 
ชายหาด บริเวณ 5 อ าเภอของจังหวัดปัตตานี ได้แก่ หาดรัชดาภิเษก หาดตะโละกาโปร์ หาดปะนาเระ  
หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี และหาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น ส าหรับการตรวจวัดและวิเคราะห์
ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติและที่มนุษย์สร้างขึ้นในตัวอย่างทราย
ชายหาดทั้งหมดท าได้โดยใช้หัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe) และระบบการวิเคราะห์
แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี และใช้แหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐานดินชนิด  IAEA-SOIL-6 ที่ได้รับการ
อนุเคราะห์จากส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบและค านวณหาปริมาณกัมมันต
ภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ที่ต้องการ ท าการตรวจวัดและวิเคราะห์ผล ณ ห้องปฏิบัติการทดลองวิจัย ณ 
ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ กรุงเทพมหานคร จากผลการวิจัย พบว่า ค่ากัมมันตภาพจ าเพาะที่ตรวจวัด
ได้ในตวัอย่างทรายชายหาดบริเวณ 5 ชายหาดของจังหวัดปัตตานี ได้แก่ หาดรัชดาภิเษก หาดตะโละ
กาโปร์ หาดปะนาเระ หาดวาสุกรี และหาดป่าไหม ้โดยค่าเฉลี่ย      กัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K มี
ค่าเ       427.58 ± 14.09, 1090.62 ± 54.28, 463.95 ± 14.06, 449.07 ± 13.80 และ 433.49 
± 12.77 Bq/kg ตามล าดับ ส่วนค่าเฉลี่ยของค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของ 226                31.10 ± 
7.63, 160.68 ± 8.07, 84.41 ± 13.09, 33.98 ± 7.76 และ 44.42 ± 10.17 Bq/kg ตามล าดับ และ
ค่าเฉลี่ยของค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของ 232Th มีค่าเ       11.40 ± 1.75, 356.65 ± 6.59, 74.50 ± 
3.07, 16.04 ± 1.78 และ 26.86 ± 2.08 Bq/kg ตามล าดับ นอกจากนี้ ได้น าผลการตรวจวัด
ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K,  226Ra และ 232Th) ที่ตรวจวัดได้
นี้ไปค านวณหาค่าอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose rate: D) ค่า
กัมมนัตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: Raeq) ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่
ได้รับจากภายนอกร่างกาย (external hazard index: Hex) และค่าปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจาก
ภายนอกร่างกายประจ าปี (annual external effective dose rate: AEDout) ของบริเวณชายหาด
ทั้ง 5 ชายหาด และยังได้น าค่าที่ค านวณได้นี้มาเปรียบเทียบกับค่าที่ตรวจวัดได้กับข้อมูลของนักวิจัย
ทางภาคใต้ของประเทศไทย ข้อมูลจากรายงานประจ าปีของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และข้อมูลที่
เป็นค่ามาตรฐานความปลอดภัยที่ก าหนดไว้โดยคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติ
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Abstract 
 Specific activities of natural (40K, 226Ra and 232Th) radionuclides in 250 beach sand 
samples collected from 5 beaches in 5 districts which are Rachadapisek beach in 
Nong Chick district, Talokapo beach in Yaring district, Panarae beach in Panarae 
district, Wasukri beach in Saiburi district and Pamai beach in Mai Kaen district in 
Pattani 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-
SOIL-6 which were obtained from Office of Atoms for Peace. Experimental set-up and 
measurement were operated and carried out at laboratory research building, Office 
of Atoms for Peace, Bangkok. It was found that, the mean values of specific activities 
of 40K in Rachadapisek, Talokapo, Panarae, Wasukri and Pamai beaches were 427.58 ± 
14.09, 1090.62 ± 54.28, 463.95 ± 14.06, 449.07 ± 13.80 and 433.49 ± 12.77 Bq/kg, 
respectively. The mean values of specific activities of 226Ra were 31.10 ± 7.63, 160.68 
± 8.07, 84.41 ± 13.09, 33.98 ± 7.76 and 44.42 ± 10.17 Bq/kg, respectively. The mean 
values of specific activities of 232Th were 11.40 ± 1.75, 356.65 ± 6.59, 74.50 ± 3.07, 
16.04 ± 1.78 and 26.86 ± 2.08 Bq/kg, respectively. Furthermore, 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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 ชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง จังหวัดปัตตานี  
 จ านวน 50 ตัวอย่าง   
ตารางที ่4.6 ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่างทราย 49 
 ชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดปะนาเระ อ าเภอปะนาเระ จังหวัดปัตตานี  
 จ านวน 50 ตัวอย่าง  
ตารางที ่4.7 ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่างทราย 51 
 ชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี จังหวัดปัตตานี  
 จ านวน 50 ตัวอย่าง   
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ตารางที่ 4.8 ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่างทราย 53 
 ชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น จังหวัดปัตตานี  
 จ านวน 50 ตัวอย่าง 
ตารางที ่4.9 ค่าพิสัยและค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th  55 
 และ 137Cs ในตัวอย่างทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณ 5 ชายหาด  
 จังหวัดปัตตานี จ านวน 250 ตัวอย่าง 
ตารางที ่4.10 ค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th   56 
 ในตัวอย่างทรายชายหาด จ านวน 250 ตัวอย่าง ที่เก็บจากบริเวณ 5 ชายหาด  
 จังหวัดปัตตานี  พร้อมทั้งอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D)  
 ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับ 
 จากภายนอกร่างกาย (Hex) และค่าปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจาก 
 ภายนอกร่างกายประจ าปี (AEDout) 
ตารางที ่4.11 การเปรียบเทียบปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะเฉลี่ยในตัวอย่างทรายชายหาด   58 
 บริเวณ 5 ชายหาด จังหวัดปัตตานี พร้อมทั้งค่าดัชนีความเสี่ยงทางรังสีทั้ง 4  
 ดัชนีความเสี่ยง กับข้อมูลที่มีอยู่ของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ  
 ข้อมูลของกลุ่มนักวิจัยทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศท่ัวโลก 
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ภาพที่ 2.1 การค้นพบรังสีของแบ็กเคอแรล  7 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
 การได้รับรังสีที่มีอยู่ตามธรรมชาตินี้เป็นผลเนื่องมาจากการสลายตัวของนิวไคลด์ของสารรังสีปฐม
ภูมิ (primordial radionuclides) ของอนุกรมสารกัมมันตรังสีที่มีอยู่ในดิน ทราย และหินตาม
ธรรมชาติ จากรังสีคอสมิกที่ส่งผ่านเข้ามาในชั้นบรรยากาศของโลก และจากรั งสีที่มีอยู่ในอาหาร น้้า
ดื่มและอากาศที่หายใจเข้าไปทุกวัน  ส้าหรับนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาตินี้มีแพร่กระจายอยู่ทั่วไป
ตามสภาพแวดล้อมของโลก และมักจะมีอยู่ทั่วไปในรูปแบบต่างๆ ทางธรณีวิทยา ซึ่งมีอยู่ในดิน หิน 
พืช น้้าและอากาศ (Myrick et al.,1983.; Maul and Ohara, 1989; Pimpl et al., 1992; 
Ibrahiem et al., 1993; Miah et al., 1998; Aly Abdo et al.,1999; Kennan et al., 
2002;Mireles et al., 2003; Tzotzis et al., 2003; Tzotzis et al., 2004; Seddeek et al., 
2005; Singh et al., 2005;Viega et al., 2005; Orgun et al., 2007;) นิวไคลด์กัมมันตรังสี
ธรรมชาติในดินและทรายส่วนใหญ่มาจาก 226Ra ที่มีอยู่ในอนุกรมยูเรเนียม (uranium series ) และ 
232Th ในอนุกรมทอเรียม (thorium series) รวมไปถึงผลผลิต (product) รุ่นลูกรุ่นหลานที่เกิดจาก
การสลายตัวในอนุกรมสารกัมมันตรังสีต่างๆ เหล่านั้นอีกมากมาย  และนอกจากนี้ยังประกอบไปด้วย
สารกัมมันตรังสีที่มีอยู่ในธรรมชาติอยู่แล้วตั้งแต่ก้าเนิดของโลกมนุษย์  แต่ไม่ได้เป็นสารกัมมันตรังสีที่
อยู่ในอนุกรมสารกัมมันตรังสีที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น ได้แก่ 40K เป็นต้น  ส่วนนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่
มนุษย์สร้างขึ้นก็มีอยู่ในดินและทรายด้วยเช่นกัน เช่น 137Cs ซึ่งนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่เกิดจากฝุ่น
กัมมันตรังสีของการทดสอบอาวุธนิวเคลียร์ของประเทศที่มีการสะสมอาวุธนิวเคลียร์ และโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ เมื่อเกิดอุบัติเหตุของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์จะเป็นเหตุท้าให้เกิดการสะสมของสารกัมมันตรังสี
ในธรรมชาติเพ่ิมขึ้นอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ โดยสารกัมมันตรังสีมักจะสะสมอยู่ในสิ่งแวดล้อมรอบๆ ตัว
เรา ซึ่งจะมีปริมาณมากหรือน้อยก็ขึ้นอยู่กับลักษณะทางธรณีวิทยาของเปลือกโลกที่แตกต่างกันออกไป 
ซึ่งปัจจุบันได้มีการน้าสารกัมมันตภาพรังสีมาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ การอุตสาหกรรม พลังงาน 
และอาวุธ ซึ่งบางครั้งก็อาจก่อให้เกิดโทษได้ ดังตัวอย่าง การระเบิดของโรงไฟฟ้าที่ใช้ พลังงาน
นิวเคลียร์ เมื่อวันที่ 26 มีนาคม ค.ศ. 1986 ที่เมืองเชอร์โนบิล ประเทศสหภาพโซเวียต และล่าสุดภัย
พิบัตินิวเคลียร์ฟุกุชิมะไดอิชิ เป็นเหตุการณ์ที่อุปกรณ์เครื่องมือขดัข้องและปลดปล่อยสารกัมมันตรังสีที่
เกิดข้ึน ณ โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ฟุกุชิมะไดอิชิ หลังจากเหตุการณ์ แผนดินไหวและคลื่นสึนามิในโทโฮกุ ที่
เกิดข้ึนเมือ่วันที่ 11 มีนาคม พ.ศ. 2554 ก่อให้เกิดความ เสียหายแก่ทรัพย์สินและชีวิต บางคนเสียชีวิต
ทันที บางคนได้รับบาดเจ็บจากการรับ สารกัมมันตรังสี มากบ้างน้อยบ้าง ดังนั้น มนุษย์ทุกคนที่อาศัย
อยู่บนโลกจึงได้รับกัมมันตภาพรังสีที่สะสมอยู่ในธรรมชาติอยู่ตลอดเวลา ถ้าปริมาณของนิวไคลด์
กัมมันตรังสีต่างๆ เหล่านี้มีมากเกินไปในธรรมชาติจะท าให้ปริมาณโดสของรังสีแกมมาที่ร่างกาย
ของมนุษย์โลกได้รับเข้าไป จะมีปริมาณมากไปด้วย  โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากการหายใจเอาก๊าซ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9F%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%8A%E0%B8%B4
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เรดอนและผลิตผลรุ่นลูกหลานเข้าไปสะสมอยู่ที่ปอด ผลของรังสีที่มีต่อมนุษย์  แบ่งออกเป็น 2 
ลักษณะด้วยกัน คือ 
  1. Deterministic Effect ได้รับรังสีปริมาณมาก ท้าให้เซลล์ตาย อวัยวะท้าหน้าที่ไม่ได้ 
(1.1) ได้รับรังสีทั่วร่างกาย (1.2) ปริมาณรังสี 3-5 Gy ไขกระดูกไม่สร้างเม็ดเลือด เสียชีวิต 30-60 วัน 
(1.3) ปริมาณรังสี 5-15 Gy ผลต่อระบบทางเดินอาหาร เสียชีวิต 10-20 วัน (1.4) ปริมาณรังสี 
มากกว่า 15 Gy ผลต่อระบบประสาท เสียชีวิต 1-5 วัน (1.5) ได้รับรังสีเพียงบางส่วน อวัยวะที่ไวต่อ
รังสี ไขกระดูก เเละระบบเลือด (500 mSv) ต้อกระจก (2000-5000 mSv) (1.6) ทารกในครรภ์ 8-15 
weeks มีผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง (> 100 mSv) ปัญญาอ่อน เกิดมะเร็งในวัยเด็ก (1.7) หญิงมี
ครรภ์ไม่ควรได้รับรังสีเกิน 2 mSv 
  2. Stochastic Effect ได้รับรังสีเเบบสุ่ม ปริมาณรังสีน้อยอาจก่อให้เกิดผลต่อเซลล์ได้ (2.1) 
การถ่ายเทพลังงานรังสีเป็นเเบบสุ่ม (2.2) ปริมาณรังสีน้อยอาจมีผลกระทบต่อเซลล์ได้ (2.3)  เซลล์
ตาย หรือ เเบ่งตัวผิดปกติ อาจท้าให้เกิดมะเร็งได้4)  stochastic effect ใช้เปรียบเทียบโดยค่าความ
เสี่ยง (ที่มา http://www.oaep.go.th) 
 ด้วยเหตุนี้ การตรวจวัดปริมาณของค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ
และที่มนุษย์สร้างขึ้น จึงมีความส้าคัญอย่างยิ่ง นอกจากนี้การน้าค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของนิวไคลด์
กัมมันตรังสีธรรมชาติไปค้านวณหาค่าปริมาณรังสีแกมมา (gamma radiation dose) จากนิวไคลด์
กัมมันตรังสีธรรมชาติ ซึ่งเป็นแหล่งก้าเนิดที่ใหญ่ที่สุด ก็มีความจ้าเป็นและส้าคัญเช่นกัน หลังจากนั้น
จึงได้มีการก้าหนดให้เป็นค่าปริมาณรังสีแกมมาที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย (external dose) ของ
ประชากรโลก (world population) โดยคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติ
เกี่ยวกับผลรังสีปรมาณู (United Nations Scientific Committee on the Efects of Atomic 
Radiation :UNSCEAR,1988,2000 ) 
 ปัตตานี เป็นจังหวัดที่ตั้งอยู่ริมฝั่งทะเลตะวันออกของภาคใต้ติดกับทะเลจีนใต้ หรืออ่าวไทย มี
พ้ืนที่ประมาณ 1,940.356 ตารางกิโลเมตรมี แม่น้้าที่ส้าคัญ 2 สาย คือ แม่น้้าตานี และ แม่น้้าสายบุรี 
ในอดีตจังหวัดปัตตานีเป็นจังหวัดที่มีความเจริญรุ่งเรืองมากเคยมีฐานะเป็น เมืองหลวงของอาณาจักร
ลังกาสุกะ ซึ่งเป็นรัฐอิสระของชาวไทยพุทธใน พุทธศตวรรษที่ 7 มีอาณาเขตครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด
สงขลา ปัตตานี ยะลา นราธิวาส รัฐกลันตัน กับรัฐตรังกานูในมาเลเซีย ปัจจุบันยังมีซากเมืองเก่าของ
ปัตตานีในยุคนั้นปรากฏให้เห็นที่อ้าเภอยะรังในปัจจุบัน และจากการที่มีพ้ืนที่เป็นป่าเขา และมีพ้ืนที่
ติดชายฝั่งทะเลเป็นระยะทางยาวประมาณ 170 กิโลเมตร จึงเป็นเมืองท่าที่ส้าคัญและเป็นศูนย์กลาง
การปกครอง การค้า และวัฒนธรรม มีทรัพยากรด้านการท่องเที่ยวหลายด้าน ทั้งด้านธรรมชาติ 
โบราณสถานทางประวัติศาสตร์และด้านประเพณีวัฒนธรรม ปัตตานีแบ่งการปกครองออกเป็น 12 
อ้าเภอ ได้แก่ อ้าเภอเมืองปัตตานี ยะรัง หนองจิก โคกโพธิ์ ยะหริ่ง ปะนาเระ มายอ สายบุรี กะพ้อ ไม้

http://www.oaep.go.th/
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แก่น ทุ่งยางแดง และแม่ลาน อ้าเภอที่ติดชายฝั่งทะเล มี 5 อ้าเภอคือ อ้าเภอหนองจิก อ้าเภอยะหริ่ง 
อ้าเภอปานาเระ อ้าเภอสายบุรี และอ้าเภอไม้แก่น ดังภาพที่ 1.1 
 

 
 

ภาพที่ 1.1 แผนที่จังหวัดปัตตานี 
ที่มา: http://www2.pattani.go.th 

 
 ส้าหรับในภาคใต้ของประเทศไทยนั้น ทางส้านักงาน ปส  ก็ได้มีท้าการตรวจวัดและวิเคราะห์
ปริมาณรังสีที่มีอยู่ในธรรมชาติในตัวอย่างจากธรรมชาติไว้ด้วยเช่นกัน โดยส่วนใหญ่แล้วทางส้านักงาน
ปส จะด้าเนินการแบบสุ่ม คือการสุ่มเลือกบริเวณเก็บตัวอย่างเฉพาะบางบริเวณ บางอ้าเภอ และบาง
จังหวัดเพ่ือท้าการตรวจวัดและวิเคราะห์เท่านั้น ทั้งนี้ เนื่องจากงบประมาณที่ได้รับในแต่ละปีมีจ้านวน
จ้ากัดและจ้านวนของเจ้าหน้าที่ที่ปฏิบัติงานยังมีจ้านวนค่อนข้างน้อย ด้วยเหตุนี้ จึงยังท าให้ขาด
ข้อมูลที่มีการตรวจวัดและวิเคราะห์ค่าของปริมาณกัมมันตภาพรังสีที่สะสมอยูในธรรมชาติที่เป็น
ระบบและมีมาตรฐานสากล ในบริเวณภาคใต้ตอนล่างของประเทศไทยคือ จังหวัดยะลา จังหวัด
นราธิวาส และจังหวัดปัตตานี ซึ่งในการท าวิจัยในครั้งนี้สนใจที่จะท าการตรวจวัดและประเมินรังสี
ในจังหวัดปัตตานีบางอ าเภอ บางชายหาด อ าเภอและหาดที่เลือกสุ่มเก็บตัวอย่าง คือ หาด
รัชดาภิเษก อ าเภอหนองจิก หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง หาดปะนาเระ  อ าเภอปะนาเระ หาด
วาสุกรี อ าเภอสายบุรี และ หาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น เนื่องจากเป็นบริเวณที่นักท่องเที่ยวและ
ประชาชนเดินทางมาท่องเที่ยวมากและที่ส าคัญยังไม่มีข้อมูลการเก็บเพื่อประเมินค่าอันตรายทาง
รังสี ด้วยเหตุนี้ทางผู้วิจัยจึงได้มีความสนใจในการศึกษาและตรวจวัดค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของนิว
ไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K, 226Ra, 232Th) และนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่มนุษย์สร้างขึ้น (137Cs ) 
โดยจะศึกษาบางชายหาดของแต่ละอ้าเภอในจังหวัดปัตตานีที่มีปริมาณนักท่องเที่ยวมากที่สุดใน
จังหวัด คือ หาดรัชดาภิเษก อ้าเภอหนองจิก จ้านวน 50 ตัวอย่าง หาดตะโละกาโปร์ อ้าเภอยะหริ่ง 
จ้านวน 50 ตัวอย่าง หาดปะนาเระ อ้าเภอปะนาเระ จ้านวน 50 ตัวอย่าง หาดวาสุกรี อ้าเภอสายบุรี 
จ้านวน 50 ตัวอย่าง และ หาดป่าไหม้ อ้าเภอไม้แก่น จ้านวน 50 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 250 ตัวอย่าง 
ทั้งนี้ยังสามารถน้าค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K, 226Ra, 232Th) ใน
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ตัวอย่างทรายบริเวณดังกล่าวไปค้านวณค่าที่บ่งชี้ความเป็นอันตรายต่าง ๆ ของนิวไคลด์กัมมันตรังสีใน
ธรรมชาติ ได้แก่ กัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (radium equivalent activity; Raeq) อัตราปริมาณรังสี
ดูดกลืนในอากาศ (absorbed dose rates in air; D) ดัชนีความเสี่ยงของรังสีภายนอก (external 
hazard index; Hex) อัตราปริมาณรังสีที่ได้รับต่อปี (annual effective dose rates ; AEDout) ของ
ตัวอย่างทรายได้อีกด้วย  นอกจากนี้ จากข้อมูลที่ได้จากการวัดค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของนิวไคลด์
กัมมันตรังสีธรรมชาติและนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่มนุษย์สร้างขึ้นในตัวอย่างทรายที่เก็บเป็นตัวอย่างนี้ 
สามารถน้าไปเปรียบเทียบกับค่าที่ตรวจวัดได้ของส้านักงานปรมาณูเพ่ือสันติและข้อมูลของกลุ่ม
นักวิจัยในต่างประเทศทั่วโลก รวมทั้งการเปรียบเทียบข้อมูลที่ตรวจวัดและค้านวณไว้ดังกล่าวนี้ที่
ก้าหนดไว้โดยองค์กรเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐศาสตร์และการพัฒนา (Organization for 
Economic Cooperation and Development : OECD,1979) และคณะกรรมการวิทยาศาสตร์
ขององค์กรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (United Nations Scientific Committee on 
Effects of Atomatic Radiation : UNSCEAR, 1988,2000) และข้อมูลที่ได้นี้สามารถใช้เป็นข้อมูล
พ้ืนฐานของค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติและนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่มนุษย์
สร้างขึ้นในบริเวณ หาดรัชดาภิเษก อ้าเภอหนองจิก หาดตะโละกาโปร์ อ้าเภอยะหริ่ง หาดปะนาเระ  
อ้าเภอปะนาเระ หาดวาสุกรี อ้าเภอสายบุรี และ หาดป่าไหม้ อ้าเภอไม้แก่น ต่อไป รวมทั้งการศึกษา
ถึงโอกาสและความเป็นไปได้ในการป้องกันอันตรายและการสะสมของสารกัมมันตรังสีในบริเวณ
ดังกล่าวได้อีกทางหนึ่งด้วย 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาปริมาณนิวไคลด์รังสีเริ่มต้นที่มีในธรรมชาติ (40K, 226Ra, 232Th) และนิวไคลด์รังสีที่
มนุษย์สร้างขึ้น (137Cs) ในตัวอย่างทรายชายหาดที่เก็บจากหาดจังหวัดปัตตานี  
 2. เพ่ือศึกษาค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะ (specific activity ; S.A.) ของนิวไคลด์รังสีเริ่มต้นที่มีใน
ธรรมชาติ (40K, 226Ra, 232Th) และนิวไคลด์รังสีที่มนุษย์สร้างขึ้น (137Cs) จากตัวอย่างทรายจากหาด 
 3. เพ่ือศึกษาและค้านวณหาค่าที่บ่งชี้ความเป็นอันตรายต่างๆ ของนิวไคลด์กัมมันตรังสีใน
ธรรมชาติ  
 4. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่มีในธรรมชาติ
และนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่มนุษย์สร้างขึ้นในตัวอย่างทราย กับค่าที่ตรวจวัดได้ของส้านักงานปรมาณู
เพ่ือสันติและข้อมูลของกลุ่มนักวิจัยจากประเทศต่างๆ  
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 1.  ทราบถึงปริมาณนิวไคลด์รังสี จากตัวอย่างทรายชายหาดที่เก็บจากหาดรัชดาภิเษก อ้าเภอ
หนองจิก หาดตะโละกาโปร์ อ้าเภอยะหริ่ง หาดปะนาเระ อ้าเภอปะนาเระ หาดวาสุกรี อ้าเภอสายบุรี 
และ หาดป่าไหม ้อ้าเภอไม้แก่น  
 2.  ทราบถึงค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะ (specific activity; S.A.) ของนิวไคลด์รังสี จากตัวอย่างหาด
รัชดาภิเษก อ้าเภอหนองจิก หาดตะโละกาโปร์ อ้าเภอยะหริ่ง หาดปะนาเระ อ้าเภอปะนาเระ หาด
วาสุกรี อ้าเภอสายบุรี และ หาดป่าไหม ้อ้าเภอไม้แก่น  
 3.  ทราบค่าบ่งชี้ความเป็นอันตรายต่างๆ ของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในธรรมชาติ และเปรียบเทียบ
กับค่ามาตรฐานเพ่ือท้าให้ทราบว่าบริเวณท่ีท้าการตรวจวัดนั้นมีปริมาณรังสีเกินค่ามาตรฐานหรือไม่ 
 4.  ใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานส้าหรับใช้ในการอ้างอิงก่อนและหลังที่มีการจัดตั้งโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ใน
พ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทยต่อไป 
 5. ได้ศึกษาค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ (226Ra, 232Th และ 40K)  
และนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่มนุษย์สร้างขึ้น (137Cs) หลังการเกิดอุบัติเหตุของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ฟุกุชิมะ
ไดอิชิ ในประเทศญี่ปุ่น   
 6. เกิดการรวมกลุ่มของนักวิจัยและเป็นการสร้างความเข้มแข็งเฉพาะทางให้กับ สาขาวิชา คณะ 
และสถาบันวิจัยและพัฒนา 
 7.  เพ่ือเป็นแนวทางในการวิจัยระดับสูงต่อไป 
 8.  ใช้บูรณาการกับการเรียนการสอน 
 9.  ได้ผลงานตีพิมพ์และเผยแพร่ในงานประชุมวิชาการต่าง ๆ 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย  
 ตัวอย่างทรายจาก หาดรัชดาภิเษก อ้าเภอหนองจิก จ้านวน 50 ตัวอย่าง หาดตะโละกาโปร์ 
อ้าเภอยะหริ่ง จ้านวน 50 ตัวอย่าง หาดปะนาเระ อ้าเภอปะนาเระ จ้านวน 50 ตัวอย่าง หาดวาสุกรี 
อ้าเภอสายบุรี จ้านวน 50 ตัวอย่าง และ หาดป่าไหม้ อ้าเภอไม้แก่น จ้านวน 50 ตัวอย่าง โดยเลือก
บริเวณอ้าเภอที่ติดชายฝั่งทะเล และเก็บตัวอย่างทรายชายหาดจากบริเวณที่นักท่องเที่ยวและ
ประชาชนที่เดินทางมาท่องเที่ยวบริเวณกลางชายหาด พร้อมทั้งบันทึกต้าแหน่งพิกัดจุดบนผิวโลกด้วย
เครื่องมือ GPS ของจุดที่เก็บตัวอย่างทรายชายหาดทุกจุด 
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ระยะเวลาท าการวิจัย และแผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย (ให้ระบขุั้นตอนอย่างละเอียด) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิจกรรมขั้นตอนการด าเนินการ 
เดือน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0 

1
1 

1
2 

1. ค้นคว้าและรวบรวมข้อมูล             

2. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อวิจัย             

3. ศึกษาบริเวณและที่ตั้งในการเก็บตัวอย่างวางแผน

ในการเก็บตัวอย่างทราย 

            

4. เก็บตัวอย่างทรายในบริเวณท่ีก้าหนด             

5. เตรียมตัวอย่างทรายให้เหมาะสม             

6. ตรวจวัดค่ากัมมันตภาพรังสีในตัวอย่างทราย             

7. วิเคราะห์และสรุปผลจากข้อมูลที่ได้             

8. แก้ไขและจัดท้ารูปเล่มฉบับสมบูรณ์             

9. รายงานความก้าวหน้า             
10. รวบรวมและสรุปผลจากข้อมูลที่ได้ น้าเสนอ
รายงานฉบับสมบูรณ์ต่อผู้สนับสนุนทุนวิจัย 
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บทที่ 2 
หลักการและเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 
ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับรังสี 
 ปี ค.ศ. 1896 นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศสชื่อ แบ็กเกอแรลพบว่า มีรังสีปล่อยออกมาจากผลึก
ของเกลือยูเรเนียมซึ่งรังสีนี้ท้าให้เกิดรอยด้าบนแผ่นฟิล์มถ่ายรูปได้เช่นเดียวกับแสงสว่างและยัง
สามารถทะลุผ่านวัตถุต่าง ๆ ได้ดี ในปีเดียวกันนี้เอง เรินต์เกน นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันก็ค้นพบ
รังสีเอ็กซ์เช่นกัน จากการค้นพบนี้ แบ็กเกอแรลอธิบายว่า ปริมาณรังสีที่ปลดปล่อยออกมาเป็นสัดส่วน
กับความเข้มข้นของยูเรเนียม และการแผ่รังสีเช่นนี้ เกิดขึ้นเนื่องจากสมบัติของยูเรเนียมเอง ต่อมา
เรียกการแผ่รังสีนี้ว่า กัมมันตภาพรังสี ส่วนสารที่มีสมบัติการแผ่รังสีนี้เรียกว่า สารกัมมันตรังสีดังภาพ
ที่ 2.1 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 การค้นพบรังสีของแบ็กเกอแรล 
(ท่ีมา: http://blog.eduzones.com/yumi/3721) 

 
 จากนั้นก็มีการศึกษาเพ่ือค้นหาสารกัมมันตรังสี ซึ่งในปี ค.ศ. 1898 ปีแอร์ คูรี และมารี คูรี ได้
ศึกษารังสีที่แผ่ออกมาจากแร่พิทช์เบลนด์ และได้ค้นพบธาตุกัมมันตรังสีที่ส้าคัญอีก 2 ธาตุ ในแร่นี้ คือ 
โพโลเนียม และเรเดียม อีกทั้งยังพบว่า รังสีที่แผ่ออกมานี้ท้าให้อากาศแตกตัวเป็นไอออนได้ จาก
การศึกษาของรัทเทอร์ฟอร์ด ในปี ค.ศ. 1897 พบว่า รังสีที่แผ่ออกมาจากธาตุกัมมันตรังสีคือ รังสี
แอลฟา มีอ้านาจทะลุทะลวงต่้า และรังสีบีตา มีอ้านาจทะลุทะลวงสูงกว่า พร้อมทั้งอธิบายเพ่ิมเติมว่า 
กัมมันตภาพรังสีเกิดจากการสลายตัวที่เกิดขึ้นเองของอะตอมแล้วท้าให้เกิดธาตุใหม่ที่มีสมบัติแตกต่าง
ไปจากธาตุเดิม ต่อมา ในปี ค.ศ. 1900 ปอล วียาร์ (Paul Villard) พบรังสีแกมมา ซึ่งมีอ้านาจทะลุ
ทะลวงสูงกว่ารังสีแอลฟาและบีตามาก รังสีแกมมาไม่มีประจุ และเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า จึงไม่
เบี่ยงเบนในสนามแม่เหล็กดังภาพที่ 2.2 (ท่ีมา : นวลฉวี รุ่งธนเกียรติ, 2545 : 72-73) 

http://blog.eduzones.com/yumi/3721
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ภาพที่ 2.2 การเบี่ยงเบนในสนามแม่เหล็กของกัมมันตภาพรังสี 
(ท่ีมา: http://www.thaigoodview.com/node/50033) 

 
ประเภทของรังสี 
 รังสี (radiation) หมายถึง พลังงานที่แผ่ออกจากต้นก้าเนิดรังสีในรูปคลื่นหรืออนุภาค รังสี
จ้าแนกได้เป็นหลายประเภทขึ้นอยู่กับต้นก้าเนิด พลังงานของรังสี และรูปของพลังงาน เป็นต้น เมื่อ
พิจารณาการแตกตัวเป็นไอออน (ionization) ของอะตอมหรือโมเลกุล ในอะตอมที่เป็นกลางจ้านวน
อนุภาคอิเล็กตรอนจะเท่ากับโปรตอน เมื่ออิเล็กตรอนได้รับพลังงานมากพอที่จะเอาชนะพลังงานยึด
เหนี่ยวของอิเล็กตรอนกับนิวเคลียส อิเล็กตรอนจะหลุดออกจากอะตอมเป็นอิเล็กตรอนอิสระ ส่วน
อะตอมที่ขาดอิเล็กตรอนจะเป็นไอออนบวก ผลของการแตกตัวเป็นไอออนจึงได้คู่ไอออน (ion pair) 
คือ อิเล็กตรอน กับไอออนบวก แต่หากอิเล็กตรอนได้รับพลังงานไม่มากพอที่จะหลุดออกจากอะตอม
ได้ ก็จะมีพลังงานสูงขึ้นกว่าระดับปกติในสถานะพ้ืน (ground state) ไปสู่สถานะกระตุ้น (excited 
state) หลังจากนั้นอิเล็กตรอนจะกลับมาสู่สถานะพ้ืนเช่นเดิม โดยการปล่อยพลังงานส่วนเกินออกมา
ในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งก็คือ รังสีเอกซ์ นั่นเอง  
 หากพิจารณาความสามารถของรังสีในการท้าให้เกิดกระบวนการแตกตัวเป็นไอออน สามารถ
จ้าแนกรังสีได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
  1. รังสีไม่ก่อไอออน (non-ionizing radiation) เป็นรังสีพลังงานต่้าในช่วง 10-2 - 102eV
เมื่อชนกับตัวกลาง ไม่สามารถท้าให้อะตอมของตัวกลางแตกตัวเป็นไอออน รังสีประเภทนี้เป็นคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า ที่มีความยาวคลื่นแตกต่างกัน ดังภาพที่ 2.3 เช่น รังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet) 
อินฟราเรด (infrared) แสงสว่าง 
 
 
 
 

http://www.thaigoodview.com/node/50033
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ภาพที่ 2.3 สเปกตรัมของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า 
(ท่ีมา: http://physics.tutorvista.com/waves/wavelength-spectrum.html) 

 
  2. รังสีก่อไอออน (ionizing radiation) เป็นรังสีที่มีพลังงานอยู่ในช่วง keV – MeV เมื่อชน
กับตัวกลาง สามารถท้าให้อะตอมของตัวกลางแตกตัวเป็นไอออน รังสีประเภทนี้จ้าแนกได้เป็น 
   2.1 รังสีอนุภาค (particulate radiation) เป็นล้าอนุภาคที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูง 
มักเกิดข้ึนจากการสลายของนิวไคลด์กัมมันตรังสี เช่น อนุภาคแอลฟา บีตา 
   2.2 รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic radiation) เป็นพลังงานที่แผ่ออกไปในรูป
ของคลื่น โดยสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก เช่น รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ 
   รังสีแม่เหล็กไฟฟ้านี้จ้าแนกโดยความยาวคลื่น และความถี่ รังสีที่มีความยาวคลื่นแคบ 
ความถี่สูง จะมีพลังงานสูงเป็นรังสีก่อไอออน เช่น รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ ส่วนรังสีที่มีความยาวคลื่น
กว้าง ความถี่ต่้า จะมีพลังงานต่้าและเป็นรังสีไม่ก่อไอออน เช่น รังสีอัลตราไวโอเลต อินฟราเรด แสง
สว่างดังแสดงไว้ในตารางที่ 2.1 (ท่ีมา: นวลฉวี รุ่งธนเกียรติ, 2553: 31-32) 
 
ตารางท่ี 2.1 สมบัติของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า 

รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า 
ความยาวคลื่น 
(Angstroms) 

ความถี่ 
(Hz) 

พลังงาน 
(eV) 

วิทยุ 
ไมโครเวฟ 
อินฟราเรด 
แสงสว่าง 

อัลตราไวโอเลต 
รังสีเอกซ์ 

รังสีแกมมา 

>109 
109 - 106 

106 – 7000 
7000 – 4000 
4000 – 10 
10 – 0.1 

< 0.1 

< 3 × 109 

< 3 × 109 – 3 × 1012 

3 × 1012 – 4.3 × 1014 

4.3 × 1014 – 7.5 × 1014 

7.5 × 1014 – 3 × 1017 

3 × 1017 – 3 × 1019 

>3 × 1019 

< 10-5 

10-5 – 0.01 
0.01 – 2 

2 – 3 
3 - 103 

103 - 105 
>105 

(ท่ีมา: นวลฉวี รุ่งธนเกียรต,ิ 2553: 33) 
 

http://physics.tutorvista.com/waves/wavelength-spectrum.html
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ชนิดของรังส ี
 รังสีที่ปลดปล่อยออกมาจากสารกัมมันตรังสีสามารถแบ่งออกเป็นประเภทต่างๆ ตามอ้านาจการ
ทะลุทะลวงผ่านเข้าไปในเนื้อสาร การท้าให้แก๊สแตกตัวเป็นไอออนและผลของสนามแม่เหล็กหรือ
สนามไฟฟ้าต่อรังสีนั้นๆ ได้ รังสีที่ได้ออกมาจากสารกัมมันตรังสีตามธรรมชาติแบ่งออกได้ 3 ชนิด คือ 
  1. รังสีแอลฟา (Alpha Ray) เกิดจากการสลายตัวของนิวเคลียสที่มีขนาดใหญ่และมีมวล
มากเพ่ือเปลี่ยนแปลงให้เป็นนิวเคลียสที่มีเสถียรภาพสูงขึ้นซึ่งรังสีนี้ถูกปล่อยออกมาจากนิวเคลียสด้วย
พลังงานต่างๆ กัน รังสีแอลฟาก็คือ นิวเคลียสของฮีเลียม แทนด้วย He4

2 มีประจุบวก มีขนาดเป็น 2 
เท่าของประจุอิเล็กตรอน คือเท่ากับ +2e และมีนิวตรอนอีก 2 นิวตรอน (2n) มีมวลเท่ากับนิวเคลียส
ของฮีเลียม หรือประมาณ 7,000 เท่าของอิเล็กตรอนเนื่องจากมีมวลมากจึงไม่ค่อยเกิดการเบี่ยงเบน
ง่ายนัก เมื่อวิ่งไปชนสิ่งกีดขวางต่างๆ เช่น ผิวหนัง แผ่นกระดาษ จะไม่สามารถผ่านทะลุไปได้แต่จะถูก
ดูดกลืนได้อย่างรวดเร็วแล้วจะถ่ายทอดพลังงานเกือบทั้งหมดออกไปท้าให้อิเล็กตรอนของอะตอมที่ถูก
รังสีแอลฟาชนหลุดออกไป ท้าให้เกิดกระบวนการที่เรียกว่าการแตกตัวเป็นไอออน 
  2. รังสีเบตา (Beta Ray) เกิดจากการสลายตัวของนิวไคลด์ที่มีจ้านวนโปรตอนมากเกินไป
หรือน้อยเกินไปโดยรังสีเบตาแบ่งได้ 2 แบบ คือ 
   2.1 บีตาลบ หรืออิเล็กตรอนใช้สัญลักษณ์  หรือ e0

1 เกิดจากการสลายตัวของ
นิวเคลียสที่มีนิวตรอนมากกว่าโปรตอนดังนั้นต้องลดจ้านวนนิวตรอนลงเพื่อให้นิวเคลียสเสถียรภาพ 
   2.2 บีตาบวกหรือโพสิตรอนใช้สัญลักษณ์  หรือ e0

1 เกิดจากการสลายตัวของ
นิวเคลียสที่มีโปรตอนมากเกินกว่านิวตรอนดังนั้นจึงต้องลดจ้านวนโปรตอนลงเพ่ือให้นิวเคลียส
เสถียรภาพ 

  3. รังสีแกมมา (Gamma Ray) ใช้สัญลักษณ์เกิดจากการที่นิวเคลียสที่อยู่ในสถานะกระตุ้น
กลับสู่สถานะพ้ืนฐานโดยการปลดปล่อยรังสีแกมมาออกมารังสีแกมมา ก็คือโฟตอนของการแผ่คลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าเช่นเดียวกับรังสีเอกซ์แต่มีความยาวคลื่นสั้นกว่าและมีอ้านาจในการทะลุทะลวงสูง
มากกว่ารังสีเอกซ์ไม่มีประจุไฟฟ้าและมวล ไม่เบี่ยงเบนในสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ซึ่งจะ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วเท่าแสง 
 การเปลี่ยนสภาพของนิวเคลียสและมีการแผ่รังสีออกมาโดยที่นิวเคลียสเดิมจะเปลี่ยนเป็น
นิวเคลียสใหม่ ซึ่งเรียกว่า การสลายตัว (Decay)  
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ภาพที่ 2.4 แสดงอ้านาจการทะลุทะลวงของรังสีต่างๆ 
(ท่ีมา: http://www.thoentoday.com/index.php?lite=article&qid=598703) 

 
อนุกรมกัมมันตรังสีและการสลายตัว 
 กัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติมาจากแหล่งก้าเนิดที่ส้าคัญ 2 แหล่ง คือ นิวไคลด์กัมมันตรังสี
เริ่มต้น (primodial radionuclide) ซึ่งเกิดขึ้นกับการก้าเนิดของโลก โดยเป็นองค์ประกอบของหิน 
ดิน แร่ธาตุต่างๆ ซึ่งประกอบกันเป็นเปลือกโลก ส่วนใหญ่จะเป็นนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่หนักๆ มีค่าครึ่ง
ชีวิตยาวมาก บางนิวไคลด์อาจมีค่าครึ่งชีวิตยาวถึงร้อยล้านปี และนิวไคลด์กัมมันตรังสีจากรังสีคอสมิก 
(cosmogenic radionuclide) ซึ่งเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาอย่างต่อเนื่องของรังสีคอสมิก (cosmic rays) 
ซึ่งมาจากระบบสุริยะกับนิวไคลด์ในบรรยากาศ 
 นิวไคลด์กัมมันตรังสีเริ่มต้นที่เกิดขึ้นพร้อมก้าเนิดโลกนี้ มักมีการสลายตัวอย่างต่อเนื่องเป็น
อนุกรมซึ่งอนุกรมของนิวไคลด์กัมมันตรังสีเริ่มต้นมี 3 อนุกรม ดังนี้ 
  1. อนุกรมทอเรียม (Thorium series, 4n series) ธาตุกัมมันตรังสีเริ่มต้นในอนุกรมนี้ คือ 
232Th ซึ่งมีค่าครึ่งชีวิต 1.411010ปี สลายตัวต่อเนื่อง จนกระทั่งได้นิวไคลด์เสถียร คือ 208Pbธาตุ
กัมมันตรังสีในอนุกรมชุดนี้ มีเลขมวลหารด้วย 4 ลงตัว จึงเรียกอนุกรมชุดนี้ว่า 4n การสลายตัวของนิว
ไคลด์ในอนุกรมนี้แสดงในตารางที่ 2.2 
  2. อนุกรมยูเรเนียม (Uranium series, 4n+2 series) ธาตุกัมมันตรังสีเริ่มต้นในอนุกรมนี้ 
มีเลขเชิงมวลที่หารด้วย 4 แล้วเหลือเศษ 2 ธาตุที่เริ่มต้นของการสลายตัวคือ 238U มีค่าครึ่งชีวิต

4.47109 ปี สลายตัวต่อเนื่อง จนได้นิวไคลด์เสถียร คือ 206Pb (ตารางท่ี 2.3) 
  3. อนุกรมแอกทิเนียม (Actinium series, 4n+3 series) เลขเชิงมวลของธาตุกัมมันตรังสี

ในอนุกรมชุดนี้ หารด้วย 4 แล้วเหลือเศษ 3 เริ่มสลายตัวจาก235U มีค่าครึ่งชีวิต 7.04108 ปี และ
สุดท้ายได้207Pb เป็นนิวไคลด์เสถียร(ตารางท่ี 2.4) 

http://www.thoentoday.com/index.php?lite=article&qid=598703
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  นอกจากนี้ ยังมีอนุกรมเนปทูเนียม(Neptunium series,4n+1 series) ซึ่งมี241Pu เป็นธาตุ
เริ่มต้น แต่เนื่องจาก 241Pu มีค่าครึ่งชีวิตเพียง 14.4 ปีและส่วนใหญ่ของนิวไคลด์ที่เกิดจากการสลายใน
อนุกรมนี้มีครึ่งชีวิตไม่ยาวนัก ปัจจุบัน จึงไม่พบอนุกรมนี้ 
  นอกจากนิวไคลด์ที่อยู่ในอนุกรมทั้งสามแล้ว ยังมีนิวไคลด์กัมมันตรังสีเริ่มต้นที่ไม่มีการ
สลายตัวต่อเนื่อง แต่ก็มีไม่มากนัก เช่น 40K, 87Rb, 113Cd และ 115Inนิวไคลด์กัมมันตรังสีเริ่มต้นจากทั้ง 
3 อนุกรม และ 40K เป็นแหล่งกัมมันตรังสีในธรรมชาติที่ส้าคัญที่มนุษย์ต้องได้รับอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 
ส้าหรับนิวไคลด์กัมมันตรังสีจากรังสีคอสมิกที่เป็นผลจากปฏิกิริยาของรังสีคอสมิก เช่น 14C และ 3H 
เกิดข้ึนจากอนุภาคนิวตรอน ซึ่งเป็นองค์ประกอบของรังสีคอสมิก ท้าปฏิกิริยา 14N และ 6Li นอกจากนี้
ยังมีนิวไคลด์อ่ืนๆ อีก เช่น 7Be, 10Be, 26Al, 36Cl, 80Kr, 31Si, 32Si, 37Ar, 39Ar, 22Na, 35S, 38S, 32P, 
33P, 38Mg, 24Na, 18F, 38Cl, 39Cl   โดยมี 14C, 3H, 22Naและ 7Be เป็นนิวไคลด์ที่เกี่ยวข้องกับมนุษย์
มากที่สุด(ท่ีมา: นวลฉวี รุ่งธนเกียรติ, 2545: 147-148) 
 
ตารางท่ี 2.2 อนุกรมทอเรียม แสดงชนิดของนิวไคลด์ ชื่อเดิมของนิวไคลด์ ครึ่งชีวิต และรังสีส่วนใหญ่
ที่ปล่อย 

นิวไคลด์ ชื่อเดิม ครึ่งชีวิต รังสีส่วนใหญ่ที่ปล่อย 
232Th 
228Ra 
228Ac 
228Th 
224Ra 
220Rn 
216Po 
212Pb 
212Bi 

 

212Po (64%) 
208Tl (36%) 

208Pb 

Thorium 
Mesothorium I 
Mesothorium II 
Radiothorium 
Thorium X 
Emanation thoron 
Thorium A 
Thorium B 
Thorium C 
 
Thorium C’ 
Thorium C’’ 
Thorium D 

1.4  1010 y 
5.75 y 
6.13 h 
1.91 h 
3.66 d 
55.6 s 
0.15 s 
10.64 h 
60.55 m 
 
0.305 µs 
3.07 m 
Stable 

α, < 1 %  

, < 1 %  

,  

,  

,  

, < 1 %  

, < 1 %  

,  

,  

 
,  
None 

(ท่ีมา: นวลฉวี รุ่งธนเกียรต,ิ 2545: 148) 
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ตารางที่ 2.3 อนุกรมยูเรเนียม แสดงชนิดของนิวไคลด์ ชื่อเดิมของนิวไคลด์ ครึ่งชีวิต และรังสีส่วน
ใหญ่ที่ปล่อย 

นิวไคลด์ ชื่อเดิม ครึ่งชีวิต รังสีส่วนใหญ่ที่ปล่อย 
238U 

234Th 
234mPa 
234Pa 
234U 

230Th 
226Ra 
222Rn 
218Po 

 

214Pb (99.98%) 
218At (0.02%) 

214Bi 
 

214Po (99.98%) 
210Tl (0.02%) 

210Pb 
210Bi 

 
210Po (100%) 

206Tl (0.00013%) 
206Pb 

 

Uranium I 
Uranium X1 
Uranium X2 
Uranium Z 
Uranium II 
Ionium 
Radium 
Emanation radon 
Radium A 
 
Radium B 
Astatine 
Radium C 
 
Radium C’ 
Radium C’’ 
Radium D 
Radium E 
 
Radium F 
Radium E’’ 
Radium G 
 

4.47  1010 
24.1 d 
1.17 m 
6.69 h 
244,500 y 

7.7  104 y 
1600 y 
3.8 d 
3.05 m 
 
26.8 m 
2 s 
19.9 m 
 
164 µs 
1.3 m 
22.3 y 
5.01 d 
 
138.4 d 
4.20 m 
Stable 

, < 1 %  

,  

, < 1 %  

,  

, < 1 %  

, < 1 %  

,  

, < 1 %  

, < 1 %  

,  

,  

,  

, < 1 %  

,  

,  

 

, < 1 %  

, < 1 %  
None 

(ท่ีมา: นวลฉวี รุ่งธนเกียรต,ิ 2545: 149) 
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ตารางที่ 2.4 อนุกรมแอกทิเนียม แสดงชนิดของนิวไคลด์ ชื่อเดิมของนิวไคลด์ ครึ่งชีวิต และรังสีส่วน
ใหญ่ที่ปล่อย 

นิวไคลด์ ชื่อเดิม ครึ่งชีวิต รังสีส่วนใหญ่ที่ปล่อย 
235U 

231Th 
231Pa 
227Ac 

 
227Th (98.62%) 

223Fr (1.38%) 
223Ra 
219Rn 
215Po 

 
211Pb (100%) 

215At (0.00023%) 
211Bi 

 
211Po (0.273%) 

207Tl (99.73%) 
207Pb 

Actinouranium 
Uranium Y 
Protoactinium 
Actinium 
 
Radioactinium 
Actinium K 
Actinium X 
Emanation actinon 
Actinium A 
 
Actinium B 
Astatine 
Actinium C 
 
Actinium C’ 
Actinium C’’ 
Actinium D 

7.038  108 y 
25.5 h 

2.276  104 y 
21.77 y 
 
18.72 y 
21.8 m 
11.43 d 
3.96 s 
1.78 ms 
 
36.1 m 

 0.1 ms 
2.14 m 
 
0.516 s 
4.77 m 
Stable 

,  

,  

,  

, < 1 %  

,  

,  

,  

,  

, < 1 %  
 

,  

, < 1 %  

,  

,  

, < 1 %  
None 

(ท่ีมา: นวลฉวี รุ่งธนเกียรต,ิ 2545: 150) 
 
การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี 
 ธาตุกัมมันตรังสีประกอบด้วยนิว ไคลด์ ไม่ เสถียรมากมาย ซึ่ งมีการสลายตัว ( Decay, 
Disintegration) ให้รังสีออกมา เพ่ือปรับตัวเป็นนิวไคลด์เสถียร กระบวนการสลายตัวของสาร
กัมมันตรังสีเป็นไปในลักษณะสุ่ม (random) ซึ่งไม่สามารถก้าหนดได้ว่านิวไคลด์ใดจะสลายตัวเมื่อใด 
แต่ละธาตุกัมมันตรังสีจะมีสมบัติการสลายตัว เช่น อัตราการสลายตัว ชนิดของรังสี และปริมาณรังสีที่
แตกต่างกัน   
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 หลังจากการค้นพบธาตุกัมมันตรังสีแล้วในปี ค.ศ. 1900 ครูกซ์ (Crookes) พบว่า ตะกอนของ
เกลือยูเรเนียม (uranium,U) มีกัมมันตภาพ (activity) สูง และให้ชื่อว่า ยูเรเนียมเอกซ์ (uranium X, 
UX) หลังจากนั้น แบ็กเคอเรลได้ศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติม พร้อมแยก UX ออกจาก U ได้ และพบว่า
ค่ากัมมันตภาพของ UX ลดลงตามเวลาที่ผ่านไป ในขณะที่กัมมันตภาพของ U เพ่ิมขึ้น ต่อมาในปี 
ค.ศ. 1902 รัทเธอร์ฟอร์ดและซอดดี (Soddy) ได้ท้าการทดลองกับเกลือทอเรียม (Thorium,Th) ก็
พบว่าได้ผลแบบเดียวกัน คือ สามารถแยกตะกอน ThXออกมาได้ และตะกอน ThXมีกัมมันตภาพ
ลดลงเรื่อยๆ ในขณะที่กัมมันตภาพของ Thเพ่ิมขึ้น การลดลงของค่ากัมมันตภาพของ UX และ ThX
ซ่ึงเป็นนิวไคลด์แม่ และการเพิ่มขึ้นของ U และ Thซึ่งเป็นนิวไคลด์ลูกนั้น แสดงไว้ดังสมการ (2.1) 

P             D + รังสี     (2.1) 
  เมื่อ  P     คือ ธาตุกัมมันตรังสีเริ่มต้น หรือนิวไคลด์แม่ (parent nuclide) 
    D     คือ ธาตุเกิดจากการสลายตัว หรือนิวไคลด์ลูก (daughter nuclide) 
 ในการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีนั้น อัตราการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีเป็นสัดส่วนกับ
จ้านวนนิวไคลด์ของธาตุกัมมันตรังสีที่มีอยู่ ซึ่งเขียนความสัมพันธ์ได้ว่า    

 อัตราการสลายตัวของนิวไคลด์กัมมันตรังสี  จ้านวนนิวไคลด์กัมมันตรังสี  
  เมื่อ N เป็นจ้านวนนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่เวลา t ใด ๆ ซึ่งมีค่าลดลงเรื่อยๆ ตามเวลาที่ผ่าน
ไป ดังนั้น จากความสัมพันธ์ข้างต้นจึงเขียนสมการได้ว่า    

dx

dN    N  

 โดยเครื่องหมายลบแสดงการลดลงของจ้านวนนิวไคลด์กัมมันตรังสี  N  

dx

dN   = N  

N

dN            = dt  


N

N
N

dN

0

           = 

t

dt
0

  

0

ln
N

N           = t  

0N

N   = te   

N   = teN 
0   (2.2) 

 เมื่อ  0N  คือ จ้านวนนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่เวลาเริ่มต้น t( = )0  
  N  คือ จ้านวนนิวไคลด์กัมมันตรังสี่เวลา t  ใด ๆ 
  T  คือ ระยะเวลาของการสลายตัว 
    คือ ค่าคงตัวของการสลายตัว (decay constant) 
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 กัมมันตภาพ (activity, A) ของธาตุกัมมันตรังสี หมายถึง อัตราการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี
หรือจ้านวนของนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่สลายตัวต่อหน่วยเวลา หน่วยของกัมมันตภาพ คือ แบ็กเกอเรล
(Becquerel, Bq) เมื่อออกเสียงตามภาษาฝรั่งเศสเพ่ือให้เกียรติกับแบ็กเกอแรล ผู้ค้นพบ
กัมมันตภาพรังสี ซึ่ง 1 Bq หมายถึง การสลายตัว 1 ครั้งต่อวินาที (disintegration per sec, dps) 
แต่หน่วยของกัมมันตภาพที่นิยมใช้โดยทั่วไปคือ คูรี (curie, Ci) ซึ่งก้าหนดจากการสลายตัวของ 226Ra 
หนัก 1 กรัม โดยมีค่าเท่ากับ 3.7 × 1010dps กัมมันตภาพเป็นสัดส่วนกับจ้านวนนิวไคลด์กัมมันตรังสี 
ซึ่งเขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี้  

    A   N  
    A  = N     (2.3) 
 จากสมการ (2.3) เมื่อคูณตลอดด้วย   จะได้ 
    N  = teN  

0
 

 ดังนั้น   A  = teA 
0

    (2.4) 
 เมื่อ 0A  คือ กัมมันตภาพที่เวลาเริ่มต้น t( = )0  
  A  คือ กัมมันตภาพที่เวลา t  ใด ๆ 
  t  คือ ระยะเวลาของการสลายตัว 
 
 ครึ่งชีวิต (Half Life : 2/1t )หมายถึง ระยะเวลาที่ธาตุกัมมันตรังสีสลายตัว แล้วเหลือปริมาณเพียง
ครึ่งหนึ่งจากของเดิม จากสมการ (2.2) เมื่อนิวไคลด์กัมมันตรังสีสลายตัวนานครึ่งชีวิต ท้าให้  
N = 2/0N  ดังนั้น 

  จาก     N  = teN 
0  

  เมื่อ  เวลา t = 2/1t จะได้ 

    
2

0N  = teN 
0

 

    
2

1  = te   

    
2

1
ln  = 2/1t  

   693.0  = 2/1t  

    2/1t  = 


693.0     (2.5) 
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การตรวจวัดรังสีแกมมาในตัวอย่างจากธรรมชาติ 
 ในการตรวจวัดรังสีแกมมาในธรรมชาติ วิธีการที่ใช้จะอาศัยคุณสมบัติการเกิดอันตรกิริยา 
(interaction) ระหว่างรังสีกับวัตถุ ผลที่เกิดขึ้นคือ อะตอมเกิดการแตกตัวเป็นไอออน ( ionization) 
หรือถูกกระตุ้นให้มีพลังงานสูงขึ้น (excitation) หัววัดรังสีที่อาศัยหลักการแตกตัวเป็นไอออน ได้แก่ 
หัววัดแบบก๊าซทุกชนิด และหัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวน้า ส่วนหัววัดที่ใช้หลักการกระตุ้น ได้แก่ หัววัด
แบบซิลทิลเลชัน สัญญาณทางไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากหัววัดรังสีจะถูกส่งต่อไปยังอุปกรณ์วัดทางนิวเคลียร์ 
เพ่ือท้าการวิเคราะห์ผลต่อไป ส้าหรับการตรวจวัดรังสีแกมมา หัววัดรังสีแกมมาที่นิยมใช้กั นอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบันมีอยู่ 2 ชนิดคือหัววัดแบบซิลทิลเลชัน (scintillation detector) และหัววัดแบบ
สารกึ่งตัวน้า (semiconductor detector) แต่ในที่นี้จะกล่าวถึงหัววัดแบบสารกึ่งตัวน้า 
  1. หัววัดแบบสารกึ่งตัวน้า เป็นหัววัดรังสีที่ได้รับความนิยมสูงมาก เนื่องจากเป็นหัววัดที่มี
ประสิทธิภาพสูง มีอยู่หลายชนิด บางชนิดวัดได้ทั้งรังสีเอ็กซ์และรังสีแกมมาพลังงานต่้า  ตัวอย่างเช่น 
หัววัดแบบ lithium-drifted silicon หรือ Si(Li) ส่วนหัววัดแบบ lithium-drifted germanium หรือ 
Ge(Li) เป็นหัววัดที่เหมาะแก่การใช้วัดรังสีแกมมาที่มีพลังงานสูงๆ 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.5 แสดงแผนภาพของหัววัดแบบสารกึ่งตัวน้าและระบบการตรวจวัดรังสีแกมมา 
 

 อุปกรณ์วัดทางนิวเคลียร์ 
  2.1 แหล่งจ่ายก้าลังศักย์สูง (High voltage Power supply) ท้าหน้าที่เปลี่ยนไฟฟ้า
กระแสสลับ 220 โวลต์ ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งสามารถปรับค่าได้ และจะต้องมีเสถียรภาพในการ
รักษาศักย์ไฟฟ้าทางเอาท์พุตให้คงที่ ณ จุดที่ตั้งไว้ โดยไม่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมหรือ
การกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ้าในสาย 220 โวลต์ ส้าหรับหัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวน้าแหล่งจ่ายก้าลัง

ศักย์สูงควรปรับค่าได้จาก 0 ถึง 5000 โวลต์ และให้กระแสได้จาก 0 ถึง 100 A 
  2.2 ภาคขยายส่วนหน้า (preamplifier) จะท้าหน้าที่รวบรวมประจุไฟฟ้า ที่เกิดขึ้นจาก
หัววัด แล้วเปลี่ยนเป็นสัญญาณพัลส์ (pulse) ซึ่งมีขนาดที่เป็นสัดส่วนโดยตรงกับจ้านวนประจุ 
  2.3 ภาคขยายหลัก (amplifier) เป็นส่วนที่รับสัญญาณพัลส์จากภาคขยายส่วนหน้าแล้ว
น้ามาปรับแต่งรูปของสัญญาณ พร้อมกับขยายขนาดของสัญญาณให้เหมาะสมกับการน้าไปวิเคราะห์

High-voltage 

Power supply 

 

Detector 

 
Preamplifier 

 

Amplifier 

 

Multichannel 

Analyzer : 

MCA 

 

Computer 
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ความสูง อัตราการขยายแรงดัน (voltage gain) มี 2 แบบ คือ อัตราขยายหยาบ (coarse gain) และ
อัตราขยายละเอียด (fine gain) 
  2.4 เครื่องวิเคราะห์สัญญาณหลายช่อง (multichannel analyzer : MCA) จะบันทึกและ
เก็บพัลส์ที่ขึ้นอยู่กับขนาดความสูง หน่วยเก็บแต่ละหน่วยจะเรียกว่า ช่อง ความสูงของพัลส์จะท้าให้
ทราบความสัมพันธ์ในรูปของปฏิภาคกับพลังงานของอนุภาคที่เข้าสู่หัววัด แต่ละพัลส์จะถูกเก็บในช่อง
เฉพาะที่สมนัยกับพลังงานนั้น ๆ การแจกแจงของพัลส์ในช่องก็คือ ภาพของการแจกแจงพลังงานของ
อนุภาค เมื่อสิ้นสุดเวลาการวัด สเปกตรัมที่ถูกบันทึกจะแสดงผลที่จอภาพของ MCA และแกนระนาบ
คือหมายเลขช่องหรือพลังงานของอนุภาค ส่วนแกนตั้งจะเป็นจ้านวนอนุภาคที่ถูกบันทึกต่อช่อง 
 
ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบ HPGe 
 ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี หมายถึง อัตราส่วนจ้านวนนับของสารกัมมันตรังสีในช่วงเวลาหนึ่ง
ต่ออัตราการแผ่รังสีจากสารกัมมันตรังสีนั้นในช่วงเวลาเท่ากัน ในการหาปริมาณกัมมันตรังสีที่มีอยู่ใน
ตัวอย่างจ้าเป็นต้องทราบถึงประสิทธิภาพของเครื่องวัดนั้นเสียก่อน ประสิทธิภาพของเครื่องวัดรังสีจะ
มีค่าไม่คงที่ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของรังสี พลังงานของรังสี โดยน้าเอาสารกัมมันตรังสีมาตรฐานมาท้า
การตรวจสอบเนื่องจากรู้ค่าพลังงานและกัมมันตภาพหรือความแรงของรังสีที่แน่นอน 
  ค่าประสิทธิภาพของหัววัดรังสี ค้านวณได้จาก 

     Eff   = 
dps

cps    (2.6) 

  โดยที่ อัตรานับสุทธิที่ได้ต่อเวลาที่ใช้ในการวัด (count per second or “cps”)สามารถ
ค้านวณได้โดยการใช้สมการ 

    cps   = 
t

Area    (2.7) 

 เมื่อ Area  คือ ค่าพ้ืนที่ใต้พีค 
  t  คือ ระยะเวลาที่ใช้ในการตรวจวัด (วินาที) 
 อัตราการสลายตัวหรือค่ากัมมันตภาพรังสี (disintegration per Second or “dps”) 
สามารถค้านวณได้โดยการใช้สมการ  
    dps  =  tA  = teA 

0
  (2.8) 

 เมื่อ  tA  คือกัมมันตภาพที่เวลา t  ใด 
  0A  คือกัมมันตภาพที่เวลาเริ่มต้น (t=0 วินาที) 
    คือ ค่าคงที่ของการสลายตัว เท่ากับ 2/1/693.0 t  
  t  คือ ระยะเวลาที่ใช้ในการสลายตัว (วินาที) 
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การตรวจวัดค่ากัมมันตภาพจ าเพาะ (Specific activity : S.A.) 
 กัมมันตภาพหรือความแรงของรังสี หน่วยที่ใช้วัดคือ คูรี (Curie : Ci) หรือแบ็กเคอเรล
(Becquerel : Bq) 
  1 Ci     =    3.7 × 1010dpsและ    1 Bq    =    1 dps 
 จากสเปกตรัมของรังสีแกมมาที่วัดได้ในช่วงเวลาหนึ่งที่ท้าการวัด สามารถหากัมมันตภาพจ้าเพาะ
โดยอาศัยความสัมพันธ์จากสัมประสิทธิ์ของหัววัดรังสี 
 ดังนั้น กัมมันตภาพจ้าเพาะในตัวอย่าง สามารถค้านวณได้จากความสัมพันธ์ 

    ..AS  = 
  tWPEff

cps

 
  (2.9) 

  เมื่อ  ..AS  คือ ค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของตัวอย่างที่ตรวจวัด (Bq/kg) 
  cps  คือ อัตรานับสุทธิ(Peak area/counting time) 
   Eff  คือ ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี 
  tW  คือ น้้าหนักของตัวอย่างที่ตรวจวัด(Kg) 
  P  คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ของรังสีแกมมาที่ออกมาจากแหล่งก้าเนิดรังสี (% yield) 
 
ค่าขีดจ ากัดของหัววัด (Lower limit of detector, LLD) 
 ในทางปฏิบัติจะท้าการตรวจวัดรังสีจากธรรมชาติ (Background) ก่อนการวัดตัวอย่าง ซึ่งเรา
สามารถระบุบอกคุณสมบัติของระบบเครื่องวัดว่ามีระดับความสามารถที่จะตรวจวัดความแตกต่างของ
ค่าวัดรังสีจากธรรมชาติและค่าวัดรังสีในตัวอย่างได้อย่างน่าเชื่อถือที่ระดับเท่าไหร่ เราเรียกระดับนี้ว่า 
ค่าขีดจ้ากัดของหัววัด ทั้งนี้เป็นเพราะการวัดค่ารังสีจากธรรมชาติและค่าวัดรังสีในตัวอย่างมีการ
กระจายทางสถิติอยู่ด้วย ซึ่งโดยทั่วไปจะใช้ระดับความเชื่อมั่นที่ ร้อยละ 95โดยในการวัดจะได้ผลการ
วัดจากตัวอย่างมากกว่าค่าขีดจ้ากัดของหัววัดจึงถือได้ว่าเป็นผลจากการสลายตัวทางรังสีในตัวอย่าง 
ซึ่งสามารถหาค่าขีดจ้ากัดของหัววัดได้จากสมการต่อไปนี้ 

    LLD   = 
 Eff

Sn66.4   (2.10) 

  เมื่อ  LLD      คือ ค่าขีดจ้ากัดของหัววัด 
  Eff  คือ ประสิทธิภาพของหัววัด 
 nS  คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของจ้านวนนับที่หัววัดนับได้ 
 โดยที่ 

    nS  = 22

BT SS   
 
 และ 



20 

    2

TS  = 
c

T

t

R     (2.11) 

    2

BS  = 
c

B

t

R     (2.12) 

 เมื่อ  BR  คือ ค่าอัตราการนับในธรรมชาติ (Background Count Rate) ซึ่งเท่ากับ 
        count background/tc 

  TR  คือ ค่าอัตราการนับรวม (Gross Count Rate)ซึ่งเท่ากับ countnet/tc 

  2

BS  คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ BR  
  2

TS  คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ TR  
  ct  คือ ระยะเวลาที่ท้าการวัด 
 
ค่ากัมมันตภาพต่ าสุดที่ตรวจวัดสเปกตรัมรังสีแกมมา (Minimal Detectable Activity, MDA) 
 ในการค้านวณค่ากัมมันตภาพต่้าสุดที่ตรวจวัดได้ของนิวไคลด์ใดๆ ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 
95 ใช้สมการของ Currie’s Derivation (Currie, 1968) หนึ่งในกลุ่มสมการชุดดังกล่าว คือ 
 

  MDA   = 
Weight

LLD
    (2.13) 

 
 เมื่อ MDA      คือ ค่ากัมมันตภาพต่้าสุดที่ตรวจวัดสเปกตรัมรังสีแกมมา 
    LLD  คือ ค่าขีดจ้ากัดของหัววัด 
   Weight  คือ น้้าหนักของตัวอย่างที่ท้าการวัดรังสี (kg) 
 
หน่วยวัดปริมาณรังส ี
 นอกจากค่ากัมมันตภาพ ซึ่งบอกถึงอัตราการสลายตัวของนิวไคลด์กัมมันตรังสีแล้ว ยังมีหน่วยวัด
ปริมาณรังสีที่บอกสมบัติอื่น ๆ ของกัมมันตรังสี เช่น ความสามารถก่อไอออน การดูดกลืนพลังงานจาก
รังสีของตัวกลาง ผลทางชีววิทยาที่เกิดขึ้นเมื่อสิ่งมีชีวิตได้รับรังสี หน่วยงานระหว่างประเทศคือ 
(International Commission on Radiation Unit and Measurement : ICRU) ได้ก้าหนดหน่วย
วัดปริมาณรังสีไว้ ดังนี้ 
  1. ปริมาณกัมมันตภาพรังสี (Radioactivity) 
   กัมมันตภาพ หรือความแรงของสารกัมมันตภาพรังสี เป็นหน่วยกัมมันตภาพรังสี 
(radioactivity unit) ที่แสดงอัตราการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีโดยมี คูรี (curie, Ci) และ
รัทเทอร์ฟอร์ด (rutherford) เป็นหน่วยแสดงค่ากัมมันตภาพ เมื่อ 
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   1 คูรี หมายถึง ปริมาณสารกัมมันตรังสีที่สลายตัวให้กัมมันตภาพ3.7 × 1010 ครั้งต่อ
วินาที 
     1 curie  = 3.7 × 1010dps 
   1 รัทเทอร์ฟอร์ด หมายถึง ปริมาณสารกัมมันตรังสีที่สลายตัวให้กัมมันตภาพ106 ครั้ง
ต่อวินาที 
    1 rutherford = 106dps 
   ส้าหรับหน่วยสากล (International System Units, SI units) ก้าหนด แบ็กเกอแรล 
(Becquerel, Bq) เป็นหน่วยของกัมมันตภาพ โดยที่ 
   1 แบ็กเกอแรล หมายถึง ปริมาณสารกัมมันตรังสีที่สลายตัวให้กัมมันตภาพ1 ครั้งต่อ
วินาที 
    1 becquerel = 1 dps 
 
  2. ปริมาณรังสีที่ท้าให้อากาศแตกตัว (Exposure) 
   ICRU ได้ก้าหนดให้ เรินต์เกน (roentgen, R) เป็นหน่วยของเอ็กซ์โพเชอร์ ซึ่งหมายถึง 
การวัดปริมาณของประจุไฟฟ้าที่เกิดข้ึนเนื่องจากการแตกตัวเป็นไอออนเมื่อรังสีผ่านไปในอากาศ 
   ปริมาณรังสี 1 เรินต์เกน หมายถึง ปริมาณรังสีที่ท้าให้อากาศหนัก 0.001293 กรัม 
(1ซม.3) ที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐานแตกตัวเกิดประจุไฟฟ้า 1 esu 
   เรินต์เกนมักใช้กับรังสีเอ็กซ์และรังสีแกมมา ซึ่งเป็นการบอกถึงความสามารถของโฟ
ตอนในการแตกตัวเป็นไอออน เนื่องจาก 
    1 R = 1 esu/0.001293 g 
     = (1 esu/0.001293) × (1 c/3×109 esu) × (103 g/1 kg) 
     = 2.58 × 10-4 C/kg of standard air 
   เมื่อค้านึงถึงจ้านวนคู่ไอออนที่เกิดขึ้น เนื่องจากกระบวนการแตกตัวเป็นไอออน ซึ่ง
ประจุที่เกิดจาก 1 คู่ไอออน มีค่า4.8 × 10-10และพลังงานของโฟตอน34 eVท้าให้เกิด 1 คู่ไอออนใน
อากาศ ดังนั้น   
    1 R = (1 esu/1 cc of standard air) × (1 ion pair/4.8×10-10esu) 
     = 2.08 × 109 ion pairs/cc of standard air 
    1 R = (2.08×109ion pairs/0.001293 g) × (34 eV/1 ion pair) ×  

          (1.602×10-12 erg/eV)  
     = 87.7 × 109 erg/g of standard air 
   ส้าหรับ SI unit ใช้C/kg แสดงค่าเอ็กซ์โพเชอร์ โดยที่ 
    1 R = 2.58 × 10-4 C/kg 
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  3. ปริมาณรังสีที่ถูกดูดกลืน (Absorbed dose) 
   แร็ด (rad) ซึ่งเป็นค้าย่อจาก radiation absorbed dose หมายถึง ปริมาณพลังงาน
ของรังสีที่ตัวกลางใดๆ ดูดกลืนไว้ต่อหนึ่งหน่วยน้้าหนักของตัวกลางนั้น เมื่อรังสีผ่านเข้าไป ซึ่งอาจจะ
เขียนได้ว่า 
    rad  = พลังงานของรังสี/น้้าหนักของตัวกลาง  
   ปริมาณรังสี 1 แร็ด หมายถึง ปริมาณของรังสีที่ตัวกลางดูดกลืนพลังงานไว้ได้ 100 
เอิร์กต่อกรัม ของตัวกลาง 
    1 rad = 100 erg/g 
      = 10-2 J/kg 
   SI unit ก้าหนดให้ จูลต่อกิโลกรัม หรือเกรย์ (gray, Gy) เป็นหน่วยส้าหรับแอบซอร์ด
โดส โดยที่ 
    1 J/kg = 1 Gy 
    1 Gy  = 100 rad 
   เมื่อพิจารณาปริมาณรังสี 1 เรินต์เกน ซึ่งมีค่าเท่ากับพลังงาน 87.7 เอิร์ก ที่ถูกดูดกลืน
ไว้โดยอากาศ 1 กรัม เห็นได้ว่า มีค่าใกล้เคียงกับปริมาณรังสี 1 แร็ด ความสัมพันธ์ของหน่วยเอกโพ
เชอร์และแอบซอร์โดส จึงประมาณได้ว่า 
    1 R  = 1 rad 
 
  4. ปริมาณรังสีสมมูล (Dose equivalent) 
   แม้ว่ารังสีแต่ละประเภทจะถ่ายเทพลังงานให้กับตัวกลางเท่ากันก็ตาม หากตัวกลาง
เป็นเนื้อเยื่อสิ่งมีชีวิต ผลทางชีวภาพที่เกิดขึ้นจะแตกต่างกัน เช่น นิวตรอนพลังงาน 0.01 เกรย์ ท้าให้
เกิดผลทางชีววิทยาได้เท่ากับรังสีแกมมา 0.1 เกรย์ แสดงว่า นิวตรอนท้าให้เกิดอันตรายได้มากกว่า
รังสีแกมมา 10 เท่า ดังนั้นจ้าเป็นต้องมีหน่วยโดสอิควิวาเลนต์ เพ่ือแสดงผลทางชีววิทยาที่เกิดขึ้น 
   เรม (rem, radiation equivalent man) เป็นหน่วยของโดสอิควิวาเลนต์ ซึ่ง
โดยทั่วไป จะใช้ในงานด้านรังสีชีววิทยา (radiation biology) และด้านการป้องกันและความปลอดภัย
ทางรังสี โดยพิจารณาจากแอบซอร์บโดสร่วมกับปัจจัยทางชีววิทยา คือ การยังผลด้านชีวภาพสัมพัทธ์ 
(relative biological effectiveness, RBE) ซึ่งเปรียบเทียบผลทางชีววิทยาจากปริมาณรังสีเอกซ์
พลังงาน 250 kV กับปริมาณรังสีอ่ืน ๆ ที่ให้ผลเช่นเดียวกัน ค่า RBE ส้าหรับรังสีต่างๆ ก้าหนดไว้ใน
ตาราง 2.5 

 

RBE  = (Dose of 250 kV X-rays to produce a certain biological effect)/(Dose 
of a given radiation to produce the same biological effect) 
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   ส้าหรับงานด้านความปลอดภัยและการป้องกันอันตรายจากรังสีนั้น ความเป็น
อันตรายที่เกิดขึ้นเนื่องจากการรับรังสี ไม่เพียงแต่จะขึ้นกับการดูดกลืนพลังงานจากรังสี แต่ยังขึ้นกับ
ความไวต่อรังสี รวมทั้งการส่งผ่านพลังงานของอวัยวะหรือเนื้อเยื่อนั้น ICRU แนะน้าให้ค้านวณ
โดสอิควิวาเลนต์จากปัจจัยการแจกจ่าย (distribution factor, DF) ซึ่งแสดงถึงการแพร่กระจายของ
สารกัมมันตรังสีในเนื้อเยื่อหรืออวัยวะต่างๆ และค่าปัจจัยคุณภาพ (quality factor, QF) ซึ่งแสดง
คุณภาพของรังสีชนิดต่างๆ ซึ่งก้าหนดไว้ในตาราง 2.6จึงอาจค้านวณโดสอิควิวาเลนต์ได้ ดังนี้ 
    dose equivalent (rem) = absorbeb dose (rad) × RBE 
        = absorbeb dose (rad) × DF × QF 
   ส้าหรับหน่วยสากล ก้าหนดให้ จูลต่อกิโลกรัม หรือซีเวิร์ต (sivert, Sv) เป็นหน่วยของ
โดสอิควิวาเลนต์ โดยมีความสัมพันธ์กับเรม ดังนี้ 
      1 J/kg  = 1 Sv 
      1 Sv  = 100 rem 
 
ตารางท่ี 2.5 ค่า RBE ส้าหรับรังสีชนิดต่างๆ 

ชนิดของรังสี RBE 

X-rays , -rays 

-rays 
thermal neutron 

fast neutron 

α-rays 

1 
1 

4-5 
10 

10-20 

 
 
ตารางท่ี 2.6 ค่า QF ของรังสีชนิดต่างๆ 

ชนิดของรังสี RBE 

X-rays , -rays 

-rays (Emax>0.003 MeV) 

 - rays (Emax<0.003 MeV) 
neutron, proton, alpha 
heavy recoil nucleid 

1 
1 

1.7 
10 
20 
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ตารางท่ี 2.7 สรุปหน่วยที่ใช้วัดปริมาณรังสี       

ชนิดของรังสี หน่วยเก่า SI unit ความสัมพันธ์ 

Activity 
 

Exposure dose 
 

Absorbed dose 
 

Dose equivalent 

Ci 
 
R 
 

Rad 
 

Rem 

Bq 
 

C/kg 
 

Gy 
 

Sv 

1 Ci = 3.7 × 1010  Bq 
1 Bq = 2.7 × 10-11Ci 
1 C/kg = 3876 R 
1 R = 2.58 × 10-4 C/kg 
1 Gy = 100 rad 
1 rad = 0.01 Gy 
1 Sv = 100 rem 
1 rem = 0.01 Sv 

(ท่ีมา: นวลฉวี รุ่งธนเกียรต,ิ 254: 127-130) 
 
การค านวณหาค่าที่บ่งชี้ความเป็นอันตรายต่างๆ ของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในธรรมชาติ 
 1.  กัมมันตภาพสมมูลเรเดียม 
  ค่ากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (Raeq) เป็นค่าผลรวมถ่วงน้้าหนักของกัมมันตภาพรังสีของทั้ง 
3 นิวไคลด์ ซึ่งจากการศึกษาพบว่า 226Ra ที่มีกัมมันตภาพ 370 Bq/kg จะให้ค่าอัตราปริมาณรังสี
เทียบเท่า 232Th กัมมันตภาพ 259 Bq/kg หรือ 40K กัมมันตภาพ 4810 Bq/kg ค่ากัมมันตภาพสมมูล
เรเดียมค้านวณได้จากสมการ 
 

KThRa
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eq 0.077A1.43AA
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370Ra 







    …...(2.14) 

 

 โดยที่ ARa , ATh และ AK คือ ค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของ 226Ra, 232 Th และ 40K ตามล้าดับ 
มีหน่วยเป็น Bq/kg สามารถใช้ค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของ 226Ra แทนค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของ 
238U ได้ เนื่องจากมีการเข้าสู่สภาวะสมดุลทางรังสีแบบถาวรระหว่าง 238U กับ 226Ra (Veiga et al., 
2006) 

 
 2.  อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ 
  อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศจากแหล่งก้าเนิดรังสีธรรมชาติของโลกส้าหรับภายนอก
บ้านเรือน (outer) ที่วัดเหนือพ้ืนดิน 1 m ซึ่งค้านวณค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของ 226Ra, 232Th และ 
40K โดยสมมติว่านิวไคลด์กัมมันตรังสีชนิดอ่ืนที่มีอยู่ในธรรมชาติ เช่น 137Cs, 90Sr และ 235U มีค่าน้อย
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มากจนสามารถละทิ้งได้ โดยอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศส้าหรับภายนอกบ้านเรือน ค้านวณได้
จากสมการ 
 

       KThRa 0.0417A0.604A0.462AD(nGy/h)             ……… (2.15) 
 

 โดยที่ ARa , ATh และ AK คือ ค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของ 226Ra,232Th และ 40K ตามล้าดับ 
มีหน่วยเป็น Bq/kg  (Singh et al., 2005) 
 
 3.  ดัชนีความเสี่ยงรังสีจากภายนอก 
  ค่าดัชนีอันตรายหรือความเสี่ยงที่จะเกิดอันตรายจากรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย โดย
กัมมันตภาพรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย ส่วนใหญ่จะเป็นรังสีแกมมาที่มีอ้านาจทะลุทะลวงสูง 
ที่มาจากแหล่งก้าเนิดธรรมชาติภายนอกร่างกาย ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับจากนอกร่างกายประจ้าปี 
(external hazard index : Hex) ค้านวณได้จากสมการ (2.16) สมการนี้เป็นรูปแบบจ้าลอง 
(conservative model) ของการได้รับอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย เมื่อใช้วัสดุจากธรรมชาติ 
เช่น หิน ทราย มาใช้ในการก่อสร้างบ้านเรือน ซึ่งบ้านที่ก่อสร้างมีความหนาของผนังยาวมีที่สิ้นสุด โดย
ปราศจากหน้าต่างและประตู ค้านวณได้จากสมการ 
 

4810

A

259

A

370

A
H KThRa

ex                              ……...(2.16) 
 

โดยที่ ARa, AThและ AK คือ ค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของ 226Ra, 232Th และ 40K ตามล้าดับ มี

หน่วยเป็น Bq/kg เมื่อค่า Hex  1.0 แสดงว่า อันตรายจากรังสีภายนอกมีน้อยจนละทิ้งได้ ถ้า Hex =  

1 ผู้ได้รับสัมผัสรังสีภายนอกจะได้รับปริมาณรังสีดูดกลืนเท่ากับ 1.5 mGy/y และถ้า Hex  1.0 
อันตรายจากการได้รับสัมผัสรังสีจากภายนอกมีมาก ซึ่งไม่ควรจะน้าวัสดุเหล่านี้มาใช้ในการก่อสร้าง
บ้านเรือน (Veiga et  al., 2006) 
 
 4.  อัตราปริมาณรังสีที่ได้รับต่อปี 
  อัตราปริมาณรังสีที่ได้รับสามารถหาได้จาก การแปลงอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ
โดยใช้ค่าองค์ประกอบส้าหรับการแปลงค่า (conversion factor) 0.7 Sv/Gy ส้าหรับการแปลงค่า
ปริมาณดูดกลืนรังสีแกมมาในอากาศ เป็นค่าปริมาณรังสีแกมมายังผลที่ได้รับโดยบุคลทั่วไปที่ใช้เวลา
อยู่ภายนอกบ้านเรือนประมาณ 20% ของเวลาทั้งหมดใน 1 ปี ค้านวณได้ดังสมการ (Singh et al., 
2005) 

Annual Effective Dose (mSv/y)  =  D (nGy/h)8,760 h 0.2 0.7 Sv/Gy   10-6  ...(2.17) 
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การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ทีเ่กี่ยวข้อง  
 มูรณี ดาโอะ (2553: 112-117) ได้ท้าการตรวจวัดและวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของ 
238U,  232Th, 226Ra, 40K  และ 137Cs ในตัวอย่างดินที่เก็บจากบริเวณต่าง ๆ ใน 11 อ้าเภอ จ้านวน 
109 ตัวอย่าง ของจังหวัดพัทลุง โดยใช้หัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์และระบบวิเคราะห์แบบ
แกมมาสเปกโตรเมตรี ใช้แหล่งก้าเนิดรังสีมาตรฐาน 60Co, 137Cs และ 133Ba ในการปรับเทียบ
พลังงาน ใช้สารมาตรฐานชนิด KCl  IAEA/RGU–1 และ IAEA/RGTh–1 ในการค้านวณค่ากัมมันต
ภาพจ้าเพาะของ 40K, 238U (หรือ 226Ra) และ 232Th ตามล้าดับ และใช้สารมาตรฐาน IAEA/SL-2 ใน
ค้านวณหาค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของ 137Cs ในตัวอย่างดินทั้งหมด ในการตรวจวัดแต่ละตัวอย่างใช้
เวลาเป็น 10,800 วินาที จากผลการวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะเฉลี่ยของ  40K, 226Ra, 232Th 
และ 137Cs ในตัวอย่างดิน พบว่า  มีค่าพิสัยอยู่ในช่วง 148.17 – 11276.78  Bq/kg ส้าหรับ 40K, 
58.29 – 518.45 Bq/kg  ส้าหรับ 226Ra, 8.40 – 236.19 Bq/kg ส้าหรับ 232Th และ 0.00 – 12.39 
Bq/kg ส้าหรับ 137Cs มีค่าเฉลี่ยเป็น 3573.35 ± 203.89 Bq/kg, 135.89 ± 6.71 Bq/kg, 76.34 ± 
5.32 Bq/kg และ 1.05 ± 0.70 Bq/kg ตามล้าดับ นอกจากนี้ยังได้ค้านวณอัตราปริมาณรังสีดูดกลืน
ในอากาศ (D) ค่ากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (Raeq) ค่าดัชนีความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย 
(Hex) และค่าปริมาณรังสียังผลที่ได้รับต่อปี (AEDout) ซึ่งเป็นค่าที่ใช้ประเมินความเสี่ยงของการได้รับ
รังสีจากนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติของประชาชนโดยทั่วไป โดยใช้ข้อมูลของค่าเฉลี่ยกัมมันตภาพ
จ้าเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอย่างดินที่ตรวจวัดได้นี้ และยังได้ท้าการเปรียบเทียบข้อมูลที่
ได้นี้กับข้อมูลจากรายงานประจ้าปีของส้านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ผลงานวิจัยของนักวิจัยในประเทศ
ไทยและข้อมูลของกลุ่มนักวิจัยจากประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกอีกด้วย 
 ฤทัยรัตน์ บุญครองชีพ และคณะ (2553 : 107-116) ได้ท้าการตรวจวัดและวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย
ของปริมาณ กัมมันตภาพจ้าเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอย่างทรายชายหาดและดินจ้านวน 
179 ตัวอย่าง ที่เก็บจากบริเวณ จังหวัดภูเก็ต พบว่า ค่าเฉลี่ยของค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของตัวอย่าง
ทรายชายหาดของ 40K, 226Ra และ 232Th  มีค่าเป็น 2336.85 Bq/kg, 64.30 Bq/kg และ 63.50 
Bq/kg ตามล้าดับค่าเฉลี่ยของค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของตัวอย่างดินของ40K, 226Ra และ 232Th  มีค่า
เป็น 4092.29 Bq/kg, 212.55 Bq/kg และ 203.98 Bq/kg และเมื่อน้าค่าที่ได้นี้ไปเปรียบเทียบกับ
ค่าที่ได้ตรวจวัดไว้โดยนักวิจัยทั่วโลก พบว่า ค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของ 40K มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยทั่ว
โลกที่ตรวจวัดได้ 
 ประสงค์ เกษราธิคุณ และคณะ (2552) ท้าการตรวจวัดปริมาณและวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพ
จ้าเพาะของนิวไคลด์รังสีเริ่มต้น 226Ra, 232Th และ 40K ในตัวอย่างทรายชายหาดจ้านวน 40  ตัวอย่าง
ที่เก็บจากชายหาดเฉวง อ้าเภอเกาะสมุย ของจังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยใช้หัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียม
บริสุทธิ์และระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีและใช้สารมาตรฐานดินแบบปริมาตร IAEA 
375-soil ของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ในการเปรียบเทียบเพ่ือการ
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ค้านวณค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะที่ต้องการ จากผลการทดลองพบว่าค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะที่ค้านวณได้
มีค่าพิสัยอยู่ระหว่าง 1.09 – 95.37 Bq/kg สาหรับ 226Ra,  9.55 – 107.97 Bq/kg ส้าหรับ 232Th 
และ 233.54 – 675.99 Bq/kg ส้าหรับ 40K และมีค่าเฉลี่ยเป็น 18.85 ± 1.45 Bq/kg, 23.53 ± 2.40 
Bq/kg และ 373.30 ± 13.59 Bq/kg ตามล้าดับ นอกจากนี้ ยังได้น้าผลการทดลองที่ได้นี้ไป
เปรียบเทียบกับข้อมูลจากการรายงานผลการตรวจวัดและการประเมินค่ากัมมันตภาพรังสีในตัวอย่าง
ทรายชายหาดของส้านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และผลการวิจัยของนักวิจัยในประเทศไทยและท่ัวโลก 
 Alenacar and Freitas (2007 : 645-647) ได้ศึกษาระดับความเข้มข้นของสารกัมมันตภาพรังสี
ของทรายในบริเวณชายทะเลทางตะวันออกเฉียงใต้ของบราซิล ซึ่งวัดค่าอัตราการดูดกลืนรังสีแกมมา
ในอากาศที่ระดับความสูง 1 m ในธรรมชาติ โดยวัดจากชายทะเล 10 แห่ง ใน Ilha Grande โดยเป็น
เกาะทางเศรษฐกิจทางตะวันออกเฉียงใต้ของบราซิล มีค่าเป็น 62 nGy/h จาก Dois Rios beach 
และ 126 nGy/h จาก Preta beach โดยวัดค่าความเข้มข้นของสารกัมมันตรังสีจ้าเพาะของ 40K, 
232Th และ 238U ด้วย gamma – ray spectrometry ในหน่วยของ Bq/kg แล้วน้ามาค้านวณหาค่า
อัตราปริมาณรังสีที่ได้รับต่อปี (annual effective doses) เพ่ือประเมินค่าอันตรายของรังสีได้ 0.15 ± 
0.03 mSv/y จาก Preta และ 0.10 ± 0.02 mSv/y จาก Caxadaco beaches ซึ่งเป็นชายทะเล 2 
แห่งที่มีค่าสูงจาก 10 ชายทะเลที่ท้าการศึกษา ส่วนในอีก 8 ชายทะเลมีค่าประมาณ 0.08 mSv/h ซึ่ง
ชายทะเลทั้ง 10 ไม่มีความเสี่ยงจากรังสี 
 Othman and Yassine (1995 : 121-123) ได้ศึกษาความเข้มข้นกัมมันตภาพรังสีธรรมชาติใน 
Syrian ซึ่งได้แสดงผลการประเมินกัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติ โดยค่าเฉลี่ยดัชนีความเสี่ยงรั งสีจาก
ภายนอกมีค่าประมาณ 94 ± 8 nGy/h และเปลี่ยนไปบ้างเล็กน้อยในแต่ละต้าบลใกล้ๆ กัน ในการวัด
ค่าความเข้มข้นของสารกัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติในดินต่างชนิดแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของ
ค่ากัมมันตภาพรังสีที่ต่างกัน และค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสารกัมมันตรังสีจ้าเพาะของ 40K, 232Th 
และ 226Ra ในดิน คือ 2.47 ± 100 Bq/kg, 18.43 ± 5 Bq/kg และ 22.2 ± 9 Bq/kg ตามล้าดับ ซึ่ง
ได้มีการทดลองวัดค่าความเข้มข้นของสารกัมมันตภาพรังสีจ้าเพาะในอาหารจากบริเวณต่างๆ ในเมือง 
ก็ได้ผลสอดคล้องกับค่าความเข้มข้นของสารกัมมันตภาพรังสีจ้าเพาะในดินที่วัดได้จากบริเวณนั้นๆ 
และค่ าความ เข้ มข้นของสารกั มมันตภาพรั งสี ในดินและพืชมี ค่ าสู ง ในทางภาคใต้และ
ตะวันออกเฉียงเหนือของเมือง 
 Oyedele (2007 : 687-688) ได้ท้าการศึกษาความเข้มข้นของสารกัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติ
ในบริเวณที่มีสารกัมมันตภาพรังสีสูงของแอฟริกาใต้ และได้ตัดสินใจศึกษาไอโซโทปของ 40K, 232Th 
และ 238U ในตัวอย่างดินที่มีพลังงานสูง (HESS) ใน Namibia ท้าการตรวจวัดโดย HPGe detecter มี
ค่าดังนี้ คือ  10.8 ± 1.4 – 2.64 ±1.8 Bq/kg จาก 238U , 12.8 ± 2.4 – 52.3 ± 3.7 Bq/kg จาก  
232Th และ 212.1 ± 12.1–683.8  ±  27.1 Bq/kg จาก 40 K ซึ่งสอดคล้องกับค่าอัตราปริมาณรังสีที่
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ได้รับต่อปี (annual effective dose equivalent) ที่ค้านวณได้ คือ 0.06±0.01 mSv/y ซึ่งน้อยกว่า
ค่าท่ีเป็นอันตราย (น้อยกว่า 1 mSv/y) โดยอ้างอิงจาก ICRP 
 V. Ramasamy, M. Sundarrajan, K. Paramasivam, V.; (21-31 : 2013) การศึกษาการ
กระจายของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในธรรมชาติ ( 238U, 232Th  และ 40K ) ในตัวอย่างทรายชายหาด 
Kerala ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินค่าความเป็นอันตรายต่างๆจากรังสี จากการทดลองพบว่าค่า

พิสัย อยู่ในช่วง 1187  21.7 Bq/kg,  5328  23.2 Bq/kg  และ 693  31.2 Bq/kg ตามล้าดับ 

และค่าเฉลี่ยของกัมมันตภาพรังสีของ 238U, 232Th และ 40K พบว่ามีค่าเท่ากับ 170.4  8.4 Bq/kg,  

547.3  10.9 Bq/kg  และ 117.2  16.0 Bq/kg  ตามล้าดับ นอกจากนี้ได้ประเมินค่าความเป็น
อันตรายต่างๆ พบว่าบางพ้ืนที่เกินค่ามาตรฐาน 
 Z. Korkulu และ N. Özkan , (27-31: 2013) กัมมันตภาพรังสีตามธรรมชาติ 238 U,232Th,40K 
และกัมมันตภาพรังสีที่มนุษย์สร้างขึ้น 137Cs ในทรายชายหาดจากตัวอย่างทะเลด้าชายฝั่งของ 
Kocaeli (ตุรกี) โดยใช้การวัดวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี พบว่า ค่ากัมมันตภาพจ้าเพาะของ  
238 U,232Th,40K และ 137Cs อยู่ในช่วงที่แตกต่างกัน คือ 4.417±0.03 Bq/kg  ถึง 14.04±0.04 Bq/kg 
, 2.62±0.02 Bq/kg  ถึง 16.55±0.03 Bq/kg , 11.60±0.25 Bq/kg ถึง 513.32±3.44 Bq/kg  และ 
0.56±0.02 Bq/kg ถึง 5.43±0.03 Bq/kg  ตามล้าดับ ค่าอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศของ 238 
U,232Th และ 40K ในตัวอย่างที่ได้รับ  มีประมาณอยู่ในช่วงระหว่าง 4.10 และ36.80 nGy/h และ
ค่ากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของตัวอย่างทรายที่ค้านวณพบว่า ต่้ากว่าเกณฑ์ปลอดภัย ( < 370 
Bq/kg) นอกจากนี้ ยังค้านวณดัชนีความเสี่ยงของรังสีภายนอก 0.0244 ถึง 0.2019 พบว่าอยู่ในเกณฑ์
ที่ปลอดภัย 



บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการศึกษา 

 
 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการเก็บตัวอย่างทรายชายหาดจ านวน 250 ตัวอย่าง หาดรัชดาภิเษก อ าเภอ
หนองจิก จ านวน 50 ตัวอย่าง หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง จ านวน 50 ตัวอย่าง หาดปะนาเระ 
อ าเภอปะนาเระ จ านวน 50 ตัวอย่าง หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี จ านวน 50 ตัวอย่าง และ หาดป่า
ไหม้ อ าเภอไม้แก่น จ านวน 50 ตัวอย่าง แล้วน ามาเตรียมตัวอย่างให้เหมาะสมตามหลักการที่เป็น
มาตรฐาน และท าการตรวจวัดปริมาณสารกัมมันตรังสีในตัวอย่างทราย โดยใช้หัววัดแบบเจอร์มาเนียม
บริสุทธิ์ และระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ณ ห้องปฏิบัติการทดลองวิจัย อาคาร 1 ชั้น 4 
ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ กรุงเทพมหานคร ซึ่งจะเริ่มท าการปรับเทียบพลังงาน (energy 
calibration) โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสี 60Co และ 137Cs ซึ่งใช้เวลาในการวัด 1000 วินาที และท าการ
วัดปริมาณนิวไคลด์กัมมันตรังสีของสารมาตรฐาน ( IAEA-SOIL-6) เพ่ือใช้ในการหาประสิทธิภาพของ
หัววัดรังสีเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์ โดยใช้เวลาในการตรวจวัด 5,000 วินาที แล้วท าการวัดปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีของตัวอย่างทราย โดยแต่ละตัวอย่างใช้เวลาในการตรวจวัด 10 ,000 วินาที และ
ค านวณหาค่ากัมมันตภาพจ าเพาะ (specific activity ; S.A.) กัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (radium 
equivalent activity; Raeq) อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (absorbed dose rates in air; D) 
ดัชนีความเสี่ยงของรังสีภายนอก (external hazard index; Hex) อัตราปริมาณรังสีที่ได้รับต่อปี 
(annual effective dose rates; AEDout) หลังจากนั้นน าข้อมูลของการวัดค่ากัมมันตรังสีในจังหวัด
ปัตตานีที่ได้จากการวิจัยไปเปรียบเทียบกับค่าที่ตรวจวัดได้ของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติและข้อมูล
ของกลุ่มนักวิจัยจากประเทศต่างๆ ที่ได้มีการวัดค่ากัมมันตรังสีไว้แล้ว และในบทนี้จะกล่าวถึงอุปกรณ์
ที่ใช้ในการวิจัย วิธีด าเนินการวิจัย ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างทราย ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างทราย 
ขั้นตอนการเตรียมเครื่องมือวัด ระบบวิเคราะห์ข้อมูล และขั้นตอนการวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพรังสีทั้ง
ในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ดังต่อไปนี้  
 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
1. วัสดุและอุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างทรายชายหาด 
 1.1 แผนที่หาดตะโละกาโปร์ 
 1.2 เครื่องบอกพิกัดทางภูมิศาสตร์ Gamin รุ่น eTrex Summit HC 
 1.3 ถุงพลาสติกบรรจุทรายชายหาด 
 1.4 ปากกาเคมี 
 1.5 ยางวงรัดของ 
 1.6 จอบและช้อนส าหรับตักทรายชายหาด 
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 1.7 บล็อกส าหรับเก็บตัวอย่างทรายชายหาด ขนาด 5050 เซนติเมตร 
 
2. วัสดุและอุปกรณ์ในการเตรียมตัวอย่างทรายชายหาด 
 2.1 กระปุกพลาสติกส าหรับบรรจุตัวอย่าง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 เซนติเมตร สูง 6.5 
เซนติเมตร และตะแกรงร่อนตัวอย่างขนาด 325 เมช (mesh) ดังแสดงในภาพที่ 3.1 
 

 
 

ภาพที่ 3.1 กระปุกพลาสติกบรรจุตัวอย่างและตะแกรงร่อนตัวอย่าง 
 
 2.2 เครื่องชั่งสารความละเอียด 3 ต าแหน่ง และกะบะตากตัวอย่างทรายชายหาด ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 เครื่องชั่งสารและกะบะตากตัวอย่างทรายชายหาด 
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 2.3 ตู้อบตัวอย่างทรายชายหาด และฉลากติดกระปุก ดังแสดงในภาพที่ 3.3 
 

  
 

ภาพที่ 3.3 ตู้อบตัวอย่างทรายชายหาดและฉลากที่ติดกระปุก 
 
 2.4 เทปกาวส าหรับปิดผนึกกระปุกบรรจุตัวอย่างทรายชายหาด ดังแสดงในภาพที่ 3.4 
 

 
 

ภาพที่ 3.4 เทปกาวส าหรับปิดผนึกกระปุก 
 
3. วัสดุและอุปกรณ์ส าหรับการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีในตัวอย่างทรายชายหาด 
 3.1 ตัวอย่างทรายที่เก็บจากบริเวณ 5 ชายหาด จังหวัดปัตตานี  
 3.2 สารมาตรฐานชนิด IAEA-SOIL-6 
 3.3 แหล่งก าเนิดรังสีแกมมา 137Cs และ 60Co  
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 3.4 หัววัดแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe Detector) และระบบการวิเคราะห์แบบแกมมา 
สเปกโตรเมตรี 
 

 
 

ภาพที่ 3.5 ตัวอย่างสารมาตรฐาน IAEA-SOIL-6 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
1. ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างทรายชายหาด 

 1.1 ศึกษาและส ารวจพ้ืนที่บริเวณที่ต้องการเก็บตัวอย่างทรายชายหาด ได้แก่ บริเวณหาด
รัชดาภิเษก อ าเภอหนองจิก จ านวน 50 ตัวอย่าง หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง จ านวน 50 
ตัวอย่าง หาดปะนาเระ อ าเภอปะนาเระ จ านวน 50 ตัวอย่าง หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี จ านวน 50 
ตัวอย่าง และ หาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น จ านวน 50 ตัวอย่าง โดยเลือกบริเวณที่เก็บตัวอย่างทราย
ชายหาดจากบริเวณที่ประชาชนและนักท่องเที่ยวที่เดินทางมาท่องเที่ยวใช้ในการเดินเที่ยวชมชายหาด
ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นบริเวณกลางชายหาด  

 1.2 วางแผนการเก็บตัวอย่างทรายชายหาด โดยศึกษาจากข้อมูลของลักษณะพ้ืนที่ จ านวน
ประชากรและนักท่องเที่ยวที่มาเที่ยวชมชายหาด รวมตัวอย่างท้ังหมด 250 ตัวอย่าง 

 1.3 ในการเก็บตัวอย่างทรายชายหาด ท าการเลือกพ้ืนที่ที่จะเก็บตัวอย่างทรายบริเวณดังกล่าวให้
มีขนาดกว้าง 50 เซนติเมตร และยาว 50 เซนติเมตร เก็บเศษไม้ ขวดแก้ว ขวดพลาสติก หรือเศษ
เปลือกหอยที่มีอยู่พ้ืนที่ดังกล่าวออกไปจนหมด พร้อมทั้งเกลี่ยทรายด้านบนออกไปจากพ้ืนที่เก็บ
ตัวอย่างลึก 1-2 เซนติเมตร แล้วขุดทรายในบริเวณพ้ืนที่ดังกล่าวให้ลึก 10 เซนติเมตร แล้วคลุกเคล้า
ให้เข้ากัน หลักจากนั้นแบ่งเก็บตัวอย่างทรายใส่ถุงพลาสติกให้มีน้ าหนักประมาณ 1500 กรัม ดังแสดง
การคลุกเคล้าตัวอย่างทรายชายหาดและการเก็บตัวอย่างทรายชายหาดดังภาพที่ 3.6 พร้อมทั้งบันทึก
พิกัดของจุดเก็บตัวอย่างด้วยเครื่องบอกพิกัดทางภูมิศาสตร์ 
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ภาพที่ 3.6 การคลุกเคล้าตัวอย่างทรายชายหาดและการเก็บตัวอย่างทราย 
 

2. ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างทรายชายหาด 
 2.1 น าตัวอย่างทรายชายหาดที่เก็บได้ทั้ง 250 ตัวอย่าง มาผึ่งไว้ในภาชนะส าหรับตากตัวอย่าง ณ 
ที่อุณหภูมิห้อง ใช้ช้อนพลาสติกเกลี่ยตัวอย่างทรายชายหาดกลับไปกลับมาทุกวัน จนตัวอย่างทราย
ชายหาดเริ่มแห้ง หลังจากนั้น น าไปอบไล่ความชื้นที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส ใช้เวลา
ประมาณ 3 ชั่วโมง ดังแสดงในภาพที่ 3.7 
 

 
 

ภาพที่ 3.7 ตัวอย่างทรายชายหาดที่ตากไว้ ณ ที่อุณหภูมิห้องและการอบไล่ความชื้น 
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 2.3 ท าการร่อนด้วยตะแกรงร่อนขนาด 325 เมช ที่จัดเตรียมไว้เพ่ือเอาเศษไม้ ใบหญ้าแห้ง เศษ
ผงและสิ่งแปลกปลอมต่างๆ ออกร่อนด้วยตะแกรงขนาด 325 เมช ที่จัดเตรียมไว้เพ่ือเอาเศษตะกอน
ต่างๆ ออก น าไปบรรจุลงในกระปุกพลาสติกท่ีเตรียมไว้ ดังแสดงในภาพที่ 3.8 
 

 
 

ภาพที่ 3.8 การร่อนตัวอย่างทราย 
 
 2.4 น ากระปุกพลาสติกทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 เซนติเมตร สูง 6.5 เซนติเมตร 
ไปชั่งหาน้ าหนักกระปุกเปล่า แล้วบันทึกผลที่ได้ หลังจากนั้นน าตัวอย่างทรายที่เก็บและเตรียมไว้ให้
แห้งดังกล่าวข้างต้นมาบรรจุลงในภาชนะพลาสติกรูปทรงกระบอกให้มีน้ าหนักรวม 320 กรัม ส าหรับ
น าไปใช้ในการเปรียบเทียบในการวัดค่ากัมมันตภาพรังสีเชิงปริมาณ 
 2.5 ค านวณหาน้ าหนักสุทธิของตัวอย่างทราย โดยน าน้ าหนักของภาชนะพลาสติกไปหักออกจาก
น้ าหนักของตัวอย่างทรายหรือกระปุกพลาสติกท่ีชั่งรวมกัน แล้วบันทึกผล 
 2.6 ใช้เทปกาวใสปิดรอยต่อระหว่างฝาปิดและตัวภาชนะพลาสติกให้แน่นหนา ทั้งนี้เนื่องจากเป็น
การป้องกันไม่ให้นิวไคลด์กัมมันตรังสีที่มีอยู่ในตัวอย่างทรายในสถานะแก๊สหลุดลอดออกไปได้ และตั้ง
ทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 30 วันเพื่อให้เกิดการสมดุลทางกัมมันตภาพรังสีของนิวไคลด์กัมมันตรังสีต่างๆ ใน
ตัวอย่างทรายชายหาดต่อไปและน าตัวอย่างทรายชายหาดทั้งหมดที่เตรียมไว้ไปตรวจวัดด้วยหัววัดรังสี
แบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูงและระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ดังแสดงในภาพที่ 3.9 
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ภาพที่ 3.9 การปิดผนึกกระปุกพลาสติกด้วยเทปกาวและหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง 
และระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 

 
ขั้นตอนการเตรียมเครื่องมือวัดและระบบวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. ศึกษาคู่มือการใช้ซอฟแวร์ทางคอมพิวเตอร์ โปรแกรม Maestro และตรวจสอบดูเชื่อมต่อของ
อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการทดลองให้อยู่ในสภาพเรียบร้อยก่อนการใช้งาน 
 2. ตรวจดูปริมาณสารไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen : LN2) ที่ใช้หล่อเย็นหัววัดว่ามีเพียงพอ
ต่อการใช้งานหรือไม ่ถ้าไม่เพียงพอต้องท าการเติมไนโตรเจนเหลวก่อนใช้หัววัด 
 3. เปิดเครื่องส ารองไฟและเครื่องคอมพิวเตอร์ 
 4. เปิดสวิตซ์ Power on ที่เครื่อง MCA  
 5. เปิดสวิตซ์ High Voltage จ่ายศักย์ไฟฟ้าแรงสูงให้แก่หัววัด (High Voltage) โดยการหมุน
ปรับค่าความต่างศักย์ให้เพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ จาก 0 จนมีค่าให้อยู่ที่ 2500 Volt และตั้งทิ้งไว้ประมาณ 5 
ชั่วโมง เพ่ือเป็นการอุ่นเครื่องมือให้อยู่ในสภาพพร้อมส าหรับการใช้งาน 
 6. เปิดโปรแกรม Maestro โดยการคลิ๊กที่ Service >> Sample Description >> ตั้งชื่อ
ตัวอย่างลงในช่อง 
 7. น าตัวอย่างที่อยู่ในกระปุก ใส่ลงในหัววัด 
 8. ตั้งค่าจ านวนช่องการวัดเป็น 8,192 ช่อง 
 9. ตั้งค่าเวลาที่ใช้ในการวัด 10000 วินาที 
 10. คลิ๊กท่ีปุ่ม Clear Detector และ Go 
 11. เมื่อครบก าหนด ให้ท าการเคลียร์และมาร์กพีค ตามตาราง Nuclide จนครบ (โดยพีคสีแดง 
คือ Energy ของ Nuclide ที่ต้องการ) 
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 12. กดแป้นลูกศรซ้าย-ขวา ให้เส้น (1) อยู่ตรงกลางหรือค่าพลังงานที่ต้องการแล้วคลิ๊กที่ปุ่ม 
Clear ROI และ Mark ROI 
 13. คลิ๊กท่ีปุ่มสัญลักษณ์สีแดงซ้าย-ขวา (2) เพ่ือหาพีคสีแดงต่อไป 
 14. ท าตามขั้นตอนที่ 12 และล าดับที่ 13 จนครบทุกพลังงานที่ต้องการ 
 15. เมื่อมาร์กครบทุกพลังงานแล้วให้ท าการบันทึกลงในโฟลเดอร์ต่างๆ 
 16. ปริ้น File >> ROI report >> OK 
 17. เขียนชื่อตัวอย่างลงด้านบนหัวกระดาษของผลที่ปริ้นออกมา  
 18. ตรวจเช็คไฟล์ที่บันทึกอีกครั้งกอ่นที่จะท าการเปลี่ยนตัวอย่างใหม่ทุกครั้ง 
 
ขั้นตอนการปิดเครื่อง 
 1. ปรับลด high voltage โดยการหมุนปรับค่าความต่างศักย์ให้ลดลงอย่างช้าๆ จนมีค่า 0 โวลต์ 
แล้วปิดสวิตซ์ high voltage 
 2. ปิดสวิตซ์เครื่อง MCA 
 3. ปิดโปรแกรม Maestro 
 4. ปิดเครื่องคอมพิวเตอร์ 
 5. ปิดเครื่องส ารองไฟ 
 
ขั้นตอนการวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพรังสี 
 1. ปรับเทียบพลังงาน (Energy Calibration) โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐาน (Point Source) 
137Cs และ 60Co ไปวัดรังสีแกมมาบนหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์ ซึ่งใช้เวลาในการวัด 1000 
วินาที และเขียนกราฟเปรียบเทียบพลังงาน โดยดูว่าพีคสูงสุดของธาตุแต่ละตัวตรงกับหมายเลขช่อง 
(Channel) ที่เท่าใด ต่อจากนั้นจึงเขียนกราฟปรับเทียบพลังงานซึ่งเป็นกราฟระหว่างพลังงานของสาร
กัมมันตรังสีและหมายเลขช่อง (Channel Number) 
 2. น าสารมาตรฐาน IAEA-SOIL-6 ไปตรวจวัดสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาโดยใช้หัววัดรังสี
แบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูงและระบบวิเคระห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใช้เวลาในการตรวจวัด 
5000 วินาที บันทึกผล 
 3. ค านวณหาค่าประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูงและระบบวิเคราะห์แบบ
แกมมาสเปกโตรเมตรี  
 4. ท าการตรวจวัดสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาของตัวอย่างทรายที่เก็บจากบริเวณบริเวณ
หาดรัชดาภิเษก อ าเภอหนองจิก หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง หาดปะนาเระ อ าเภอปะนาเระ 
หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี และ หาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น โดยแต่ละตัวอย่างใช้เวลาวัด 10000 
วินาที จนครบทั้ง 250 ตัวอย่าง บันทึกผล 
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 5. ท าการวิเคราะห์และค านวณหาปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs 
ในตัวอย่างทรายชายหาดทั้ง 250 ตัวอย่าง ที่เก็บมาจากบริเวณหาดรัชดาภิเษก อ าเภอหนองจิก หาด
ตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง หาดปะนาเระ อ าเภอปะนาเระ หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี และ หาดป่า
ไหม ้อ าเภอไม้แก่น โดยใช้สเปกตรัมพลังงานรังสีแกมมาที่ตรวจวัดได้จากการทดลอง และใช้สมการที่ 
2.9 
 6. ค านวณหาค่าขีดจ ากัดของหัววัดรังสี โดยใช้สมการที่ 2.10 
 7. ค านวณหาค่ากัมมันตภาพต่ าสุดที่ตรวจวัดสเปกตรัมรังสีแกมมา โดยใช้สมการที่ 2.13 
 8. น าผลการตรวจวัดค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ที่ตรวจวัดได้นี้ไป
ค านวณหาค่าที่บ่งชี้ความเป็นอันตรายต่างๆ ของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในธรรมชาติ ได้แก่ ค่าอัตรา
ปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose rate: D) ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของ
เรเดียม (radium equivalent activity: Raeq) ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย 
(external hazard index: Hex) และปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (annual 
external effective dose rate: AEDout) ของบริเวณ 5 ชายหาด จังหวัดปัตตานี 
 10. เปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์และค านวณหาปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 
40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs และค่าที่บ่งชี้ความเป็นอันตรายต่างๆ ของนิวไคลด์กัมมันตรังสีใน
ธรรมชาติ ในตัวอย่างทรายชายหาด 250 ตัวอย่าง ที่เก็บมาจากบริเวณหาดรัชดาภิเษก อ าเภอหนอง
จิก หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง หาดปะนาเระ อ าเภอปะนาเระ หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี และ 
หาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น กับข้อมูลที่ตรวจวัดได้โดยส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ตั้งแต่ปี พ.ศ.2537-
2545 ข้อมูลของกลุ่มนักวิจัยทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศทั่วโลก นอกจากนี้ยังได้เปรียบเทียบ
กับค่าที่ก าหนดไว้โดยคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู 
(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation: UNSCEAR, 
1988, 1993,2000) 
 11. สรุปผล วิจารณ์และเสนอแนะผลการวิจัยที่ได้ 
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ภาพที่ 3.10 แผนที่จังหวัดปัตตานี 
(ที่มา: http://www2.pattani.go.th) 

 
 

หาดตะโละกาโปร ์

หาดปะนาแระ 

หาดวาสุกร ี

หาดราชดาภิเษก 

หาดป่าไหม ้



 

บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 จากการที่ได้ท าการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K, 
226Ra และ 232Th) และนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่มนุษย์สร้างขึ้น (137Cs) ในตัวอย่างทรายชายหาด ที่เก็บ
จากบริเวณ 5 ชายหาด ในจังหวัดปัตตานี หลังการเกิดอุบัติเหตุของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ฟุกุชิมะไดอิชิ 
ในประเทศญี่ปุ่น ได้แก่ หาดรัชดาภิเษก อ าเภอหนองจิก  หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง หาดปะนา
เระ อ าเภอปะนาเระ  หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี และหาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น ชายหาดละ 50 
ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 250 ตัวอย่าง โดยใช้หัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe) และระบบ
วิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ที่มีใช้อยู่ประจ า ณ ห้องปฏิบัติการทดลองวิจัย อาคาร 1 ชั้น 4 
ณ ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ กรุงเทพมหานคร  หลังจากการตรวจวัดและวิเคราะห์ผล ทางผู้ท าวิจัย
ได้น าเสนอผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่าง
ทรายชายหาดทั้งหมด ดังมีรายละเอียดของการน าเสนอ  ดังต่อไปนี้ 
 1. การปรับเทียบพลังงาน (energy calibration) ของหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง 
และระบบการวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 
 2. ค่าประสิทธิภาพ (efficiency ;  ) ของหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง และระบบ
วิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตร ีโดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA-SOIL-6 
 3. การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 
226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่างทรายชายหาด 
 4. การค านวณหาค่าดัชนีความเป็นอันตรายรังสี ได้แก่ ค่าอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน 
(gamma-absorbed dose rate : D) ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent 
activity : Raeq) ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย (external hazard index : 
Hex) และค่าปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (annual external effective 
dose rate : AEDout) ในบริเวณหาดรัชดาภิเษก หาดตะโละกาโปร์ หาดปะนาเระ หาดวาสุกรี และ
หาดป่าไหม้ จังหวัดปัตตานี ซึ่งประชาชนและนักท่องเที่ยวในบริเวณจังหวัดปัตตานีและจังหวัด
ใกล้เคียงนิยมมาท่องเที่ยว โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 
226Ra และ 232Th ในตัวอย่างทรายชายหาดทั้งหมด 250 ตัวอย่าง 
 5. การเปรียบเทียบปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs พร้อมทั้งค่า
ดัชนีความเป็นอันตรายทางรังสีทั้ง 4 ค่า ในตัวอย่างทรายชายหาด ทั้งหมด 250 ตัวอย่าง ที่เก็บจาก
บริเวณหาดรัชดาภิเษก หาดตะโละกาโปร์ หาดปะนาเระ หาดวาสุกรี และหาดป่าไหม้ จังหวัดปัตตานี 
กับค่าที่ตรวจวัดได้ของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ข้อมูลของกลุ่มนักวิจัยทั้งในประเทศไทยและ
ต่างประเทศทั่วโลก และการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ได้มาข้างต้นกับค่าที่ก าหนดไว้โดย
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คณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู  (United Nations 
Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
 

การปรับเทียบพลังงาน (energy calibration) ของหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียม
บริสุทธิ์สูง (HPGe) และระบบการวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 
 ได้ท าการทดลองเพ่ือสร้างกราฟการปรับเทียบพลังงานของหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์
สูง (HPGe) และระบบการวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี  โดยกราฟที่ได้นี้ได้เขียนขึ้นระหว่างค่า
พลังงาน (energy) ของรังสีแกมมาในหน่วยกิโลอิเล็กตรอนโวลต์ (keV) กับค่าหมายเลขช่อง 
(channel number) ของเครื่องวิเคราะห์สัญญาณชนิดหลายช่อง (multichannel analyzer : MCA) 
โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐาน 2 แหล่งก าเนิด คือ 137Cs และ 60Co และข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองโดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐานทั้งสองแหล่งก าเนิดในการปรับเทียบ มีรายละเอียดดังแสดง
ในตารางที่ 4.1 และกราฟการปรับเทียบพลังงานของหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe) 
และระบบการวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีที่ใช้ในการทดลองในงานวิจัยครั้งนี้  ได้แสดงไว้ใน
ภาพที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานของรังสีแกมมากับหมายเลขช่อง 

 

ชนิดของแหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐาน 
(standard sources) 

หมายเลขช่อง 
(channel number) 

พลังงานของรังสีแกมมา 
(keV) 

137Cs 704 661.7 
60Co 1252 1173.2 

1422 1332.5 

 



41 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

พล
ังง

าน
  E

ne
rg

y 
(k

ev
))

หมายเลขช อง  channel number)
 

 
ภาพที่ 4.1 กราฟการปรับเทียบพลังงานหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe) 

และระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีที่ใช้ในการทดลอง 
 

ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง และระบบวิเคราะห์แบบ 
แกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใช้แหล งก าเนิดรังสีแกมมา IAEA-SOIL-6 
 เป็นที่ทราบกันดีว่า ในการตรวจวัดค่ากัมมันตภาพรังสีเชิงปริมาณในตัวอย่างทรายชายหาด  
ตัวอย่างดินหรือตัวอย่างอาหาร จะต้องมีการทดลองเพ่ือค านวณหาค่าประสิทธิภาพ  (efficiency ; 
Eff( )) ของหัววัดและระบบวิเคราะห์รังสีที่ใช้ในการทดลอง  โดยจะต้องใช้แหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐาน
ที่เหมาะสมในการค านวณหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องมือวัดรังสีและระบบวิเคราะห์รังสีดังกล่าวแล้ว
ข้างต้น ส าหรับแหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐานที่ใช้ในการทดลองเพ่ือค านวณหาค่าประสิทธิภาพของหัววัด
รังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe) และระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี คือ 
แหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA-SOIL-6  โดยใช้เวลาในการตรวจวัด 5,000 วินาที และ
จัดวางไว้ ณ ต าแหน่งบนหัววัด ซึ่งโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ Maestro  ที่ได้ติดตั้งอยู่ในเครื่อง
คอมพิวเตอร์ได้ท าการประมวลผลข้อมูลของพ้ืนที่ใต้พีค (net count) ของโฟโตพีคที่มีปรากฏอยู่ใน
สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาที่ตรวจวัดได้ออกมาในรูปของข้อมูลจากการทดลอง หลังจากนั้นได้
น าข้อมูลดังกล่าวนี้ไปท าการค านวณหาค่าประสิทธิภาพของหัววัดและระบบวิเคราะห์รังสี โดยใช้
สมการที่ 4.1 และ 4.2 ดังต่อไปนี้   

 

     
P x dps

cps
Eff            ξ      (4.1) 
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โดยที ่ cps ซึ่งย่อมาจาก count per second หมายถึง ค่าท่ีนับได้จากการทดลองวัด 
 dps ซึ่งย่อมาจาก disintegration per second หมายถึง ค่าท่ีนับได้จากการค านวณ  

       หรือค่ากัมมันตภาพของแหล่งก าเนิดรังสีที่ใช้ในการทดลอง 
 
และ 
 

tλeAdps 0
           (4.2) 

 
 ส าหรับข้อมูลเบื้องต้นของแหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA-SOIL-6 เช่น ค่ากัมมันต
ภาพเริ่มต้น (A0) ค่าครึ่งชีวิต (

21
t ) ค่าคงที่ของการสลายตัว  λ  และเวลาที่ใช้ในการสลายตัว (t) เป็น

ต้น ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4.2 
 

ตารางท่ี 4.2 ข้อมูลเบื้องต้นของแหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA-SOIL-6  
 

ข้อมูล 
ชนิดของไอโซโทป 

หมายเหตุ 
226Ra 214Pb 214Bi 137Cs 

ค่ากัมมันตภาพเริ่มต้น (A0) 79.92 53.65 ค านวณไว้เมื่อ พ.ศ.2526 

ค่าครึ่งชีวิต (
21

t ) (Day) 584000 10950  

ค่าคงที่ของการสลายตัว  λ  1.19 x 10-6 6.33 x 10-5  

เวลาที่ใช้ในการสลายตัว (t)  23 ปี  23 ปี  

ค่ากัมมันตภาพปัจจุบัน (At) 78.79 25.05 ท าการค านวณเม่ือ พ.ศ.2559 

 
 ส าหรับข้อมูลที่ได้จากการค านวณค่าประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูงและ
ระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมาชนิด IAEA-SOIL-6  
ได้แสดงผลที่ได้ในตารางที่ 4.3  
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ตารางท่ี 4.3 ค่าประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูงและระบบการวิเคราะห์แบบ
แกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA-SOIL-6 
 

  

 หมายเหตุ: ส าหรับไอโซโทป 212Pb ซึ่งอยู่ในอนุกรมทอเรียม และไอโซโทป 40K ซึ่งไม่ได้อยู่ในอนุกรมใดๆ จะใช้
สมการจากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของหัววัดกับพลังงานของรังสีแกมมา เพื่อค านวณหาค่า
ประสิทธิภาพของหัววัดท่ีย่านพลังงานของไอโซโทป 212Pb และไอโซโทป 40K 
 

 ต่อจากนั้น ได้น าข้อมูลในตารางที่ 4.3 มาเขียนกราฟระหว่างค่าประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแบบ
เจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูงและระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมา
มาตรฐานชนิด IAEA-SOIL-6 กับค่าพลังงานของรังสีแกมมาที่พิจารณา ดังแสดงในภาพที่ 4.2 

 

 
 

ภาพที่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิภาพของหัววัดรังสีและระบบวิเคราะห์รังสี 
แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีกับค่าพลังงานของรังสีแกมมา 

Series Isotopes Energy (keV) Area cps dps Eff ( ) Eff ( ) (%) 

Uranium 

214Pb 295.21 266 0.053 78.79 3.72×10-3 0.372 
214Pb 351.92 452 0.090 78.79 3.27×10-3 0.327 
214Bi 609.31 309 0.062 78.79 1.76×10-3 0.176 
214Bi 1120.29 54 0.011 78.79 9.33×10-4 0.093 
214Bi 1764.49 44 0.009 78.79 7.40×10-4 0.074 

 137Cs 661.66 190 0.038 25.05 1.78×10-3 0.178 

Thorium 212Pb 238.6 - - - 3.20×10-3 0.320 
 40K 1460.8 - - - 8.30×10-4 0.083 
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การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของค ากัมมันตภาพจ าเพาะของ 

40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ที่ตรวจวัดได้ในตัวอย างทรายชายหาด 
 โดยการใช้สมการการค านวณค่ากัมมันตภาพจ าเพาะ (specific activity : S.A.) ในบทที่ 2 และ
ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง จะสามารถค านวณหาค่ากัมมันตภาพจ าเพาะ (Specific Activity : S.A.) 
ของไอโซโทปรังสีบางชนิดที่มีอยู่ในตัวอย่างทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณ 5 ชายหาด ในจังหวัด
ปัตตานี จ านวน 250 ตัวอย่าง  ในงานวิจัยนี้ได้ให้ความสนใจที่จะตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะ
ของนิวไคลด์กัมมันตรังสีเริ่มต้น (primordial radionuclides) โดยเฉพาะ 40K, 226Ra และ 232Th  
และนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่มนุษย์สร้างขึ้น คือ 137Cs  เท่านั้น  โดยแต่ละตัวอย่างใช้เวลาในการ
ตรวจวัด 10000 วินาที  โดยใช้หัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูงและระบบวิเคราะห์แบบแกม
มาสเปกโตรเมตรี ที่มีใช้อยู่ประจ า ณ ห้องปฏิบัติการทดลองวิจัย อาคาร 1 ชั้น 4 ณ ส านักงาน
ปรมาณูเพ่ือสันติ กรุงเทพมหานคร ในการตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวนี้ได้ใช้โปรแกรม 
Maestro ที่ได้ติดตั้งในเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ได้แสดงผลการค านวณของพ้ืนที่ใต้พีค (net area) และได้
น าข้อมูลดังกล่าวนี้ไปค านวณหาปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs 
 ในที่นี้ได้แสดงผลการตรวจวัดและวิเคราะห์ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th 
และ 137Cs ค่าพิสัยและค่ากัมมันตภาพจ าเพาะเฉลี่ยของตัวอย่างทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณ 5 
ชายหาด จังหวัดปัตตานี จ านวน 250 ตัวอย่าง ในตารางที่ 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 และ 4.8 ตามล าดับ  
 
ตารางที่ 4.4 ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่างทราย
ชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดรัชดาภิเษก อ าเภอหนองจิก จังหวัดปัตตานี จ านวน 50 ตัวอย่าง  
 

Sample 
Specific Activity (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 
RDS – 01 358.75  15.10 <22.52 10.31  2.04 <1.17 
RDS – 02 383.16  15.13 <23.75 12.31  1.98 <1.14 
RDS – 03 545.86  18.33 <24.74 10.89  2.23 <1.58 
RDS – 04 703.20  20.68 24.56  9.97 3.957  2.307 <1.44 
RDS – 05 480.08  17.80 <22.81 13.578  1.923 <1.18 
RDS – 06 488.30  17.34 <23.54 14.297  1.972 <1.28 
RDS – 07 343.14  14.50 <21.67 <5.50 <1.16 
RDS – 08 401.01  15.32 <22.90 8.761  2.312 <1.29 
RDS – 09 399.21  15.95 <22.22 8.735  2.154 <1.30 
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ตารางท่ี 4.4 (ต่อ) 
 

Sample 
Specific Activity (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 
RDS – 10 322.55  14.12 <22.38 11.44  1.91 <1.10 
RDS – 11 345.05  14.12 <22.14 9.53  1.91 <1.26 
RDS – 12 377.06  15.03 <23.49 12.54  1.72 <1.24 
RDS – 13 390.20  15.13 <22.20 7.93  1.92 <1.21 
RDS – 14 292.27  13.27 <22.06 10.63  1.79 <1.02 
RDS – 15 296.86  13.74 <21.33 10.17  1.80 <1.10 
RDS – 16 277.15  12.98 <21.93 12.58  1.81 <1.40 
RDS – 17 246.65  13.24 <20.57 8.10  1.91 <0.94 
RDS – 18 270.52  13.79 <21.15 9.61  2.04 <1.03 
RDS – 19 290.87  13.26 <22.14 7.66  1.98 <1.24 
RDS – 20 200.27  11.96 <21.59 7.18  1.92 <0.98 
RDS – 21 289.71  10.38 <22.20 8.37  1.32 <0.97 
RDS – 22 333.97  10.78 31.89  6.87 9.47  1.43 <0.95 
RDS – 23 310.32  10.83 22.90  6.68 10.47  1.53 <1.04 
RDS – 24 393.11  12.60 26.68  7.14 10.83  1.48 <0.95 
RDS – 25 299.83  10.42 <21.63 6.12  1.29 <0.98 
RDS – 26 430.51  12.39 <23.42 13.07  1.36 <0.99 
RDS – 27 591.84  14.65 24.27  7.22 12.46  1.60 <1.23 
RDS – 28 395.59  11.67 30.68  6.61 12.50  1.47 <1.03 
RDS – 29 322.57  10.92 <23.10 10.51  1.40 <0.79 
RDS – 30 592.10  18.44 36.33  10.39 14.06  1.93 <1.75 
RDS – 31 509.15  13.88 24.62  7.08 10.24  1.37 <1.08 
RDS – 32 446.33  12.84 <28.64 22.79  1.86 <1.08 
RDS – 33 358.31  11.38 <22.14 10.57  1.56 <1.07 
RDS – 34 496.91  12.83 <23.74 11.29  1.49 <1.06 
RDS – 35 370.80  18.48 26.40  6.66 10.06  1.34 <1.05 
RDS – 36 468.15  13.22 46.86  7.78 18.81  1.67 <1.26 
RDS – 37 275.05  10.30 21.82  6.77 11.49  1.31 <1.07 

 



46 

ตารางท่ี 4.4 (ต่อ) 
 

Sample 
Specific Activity (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 
RDS – 38 538.01  14.05 <27.10 11.18  1.74 <1.08 
RDS – 39 490.76  14.26 26.96  7.55 10.66  1.77 <1.12 
RDS – 40 485.47  14.25 42.13  7.73 13.73  1.71 <1.24 
RDS – 41 505.47  14.00 31.97  7.60 11.72  1.58 <1.27 
RDS – 42 664.69  15.74 <25.28 14.00  1.62 <1.08 
RDS – 43 573.08  14.54 <23.79 8.36  1.70 <1.18 
RDS – 44 597.78  15.18 <24.77 9.82  1.80 <1.06 
RDS – 45 521.23  14.35 <25.41 12.11  1.78 <1.24 
RDS – 46 553.92  14.38 39.88  7.84 10.65  1.78 <1.20 
RDS – 47 632.65  15.60 41.25  8.16 13.57  1.70 <1.30 
RDS – 48 572.46  14.42 29.56  7.68 11.88  1.75 <1.21 
RDS – 49 477.36  13.37 <27.73 19.60  1.84 <1.10 
RDS – 50 469.77  13.65 <27.85 18.04  1.78 <1.11 

Range 200.27 – 703.20 21.82 – 46.86 3.96 – 22.79 < LLD 
Average 427.58  14.09 31.10  7.63 11.40  1.75 < LLD 
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่างทราย
ชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง จังหวัดปัตตานี จ านวน 50 ตัวอย่าง 
 

Sample 
Specific Activity (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

TKP – 01 1763.39  86.85 78.79  5.13 126.70  5.60 <1.83 
TKP – 02 1612.08  83.49 161.94  7.12 344.00  9.09 <2.32 
TKP – 03 1510.40  81.16 112.76  6.02 186.98  6.75 <2.03 
TKP – 04 1458.56  79.98 61.26  4.61 102.75  5.08 <1.75 
TKP – 05 1361.44  77.56 179.91  7.48 366.68  9.37 <2.42 
TKP – 06 1444.12  79.54 174.61  7.37 443.27  10.29 <2.47 
TKP – 07 1372.53  77.83 86.28  5.34 204.12  7.04 <2.13 
TKP – 08 1396.98  78.47 1831.57  23.23 5191.68  34.99 <2.64 
TKP – 09 1411.42  78.80 764.60  15.07 2548.72  24.52 <2.55 
TKP – 10 1467.01  80.21 374.22  10.63 867.52  14.36 <2.51 
TKP – 11 1607.60  83.36 459.57  11.74 1274.20  17.36 <2.53 
TKP – 12 1506.83  81.08 135.92  6.56 268.27  8.05 <2.22 
TKP – 13 1559.70  82.31 39.55  3.85 65.48  4.12 <1.37 
TKP – 14 1542.52  81.85 46.22  4.10 80.91  4.54 <1.41 
TKP – 15 1659.26  84.49 35.10  3.68 49.39  3.63 <1.31 
TKP – 16 2334.90  98.52 40.15  3.88 57.73  3.89 <1.35 
TKP – 17 1600.32  83.21 46.84  4.12 86.62  4.68 <1.39 
TKP – 18 1595.21  83.05 40.08  3.87 50.10  3.65 <1.32 
TKP – 19 2263.50  97.15 51.88  4.30 84.13  4.62 <1.39 
TKP – 20 1387.75  78.20 243.37  8.63 611.72  12.06 <2.44 
TKP – 21 1347.67  77.27 147.58  6.82 328.43  8.88 <2.39 
TKP – 22 1268.52  75.32 231.35  8.43 606.30  12.01 <2.44 
TKP – 23 1463.02  79.99 62.88  4.65 113.58  5.32 <2.00 
TKP – 24 1685.66  85.08 42.41  3.96 48.21  3.59 <1.27 
TKP – 25 1587.45  82.87 286.63  9.33 744.53  13.29 <2.46 
TKP – 26 1471.85  80.24 141.10  6.68 305.04  8.56 <2.41 
TKP – 27 1615.04  83.53 151.91  6.91 329.00  8.89 <2.42 
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ตารางท่ี 4.5 (ต่อ) 
 

Sample 
Specific Activity (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 
TKP – 28 1423.79  79.13 319.01  9.83 897.39  14.59 <2.51 
TKP – 29 1873.96  89.15 36.27  3.72 46.33  3.53 <1.51 
TKP – 30 1683.47  85.08 47.72  4.15 62.15  4.02 <1.44 
TKP – 31 531.51  13.86 <21.07 6.78  1.46 <0.97 
TKP – 32 421.63  12.33 105.15  11.64 116.10  3.57 <2.01 
TKP – 33 379.91  11.38 44.46  8.31 45.22  2.32 <1.27 
TKP – 34 456.99  12.92 32.05  7.86 34.44  2.10 <1.43 
TKP – 35 448.83  12.52 24.68  6.33 18.09  1.72 <1.23 
TKP – 36 297.43  10.62 61.82  8.42 54.58  2.38 <1.29 
TKP – 37 384.11  11.58 42.40  7.83 31.07  2.06 <1.16 
TKP – 38 319.54  11.38 54.02  8.94 52.90  2.50 <1.35 
TKP – 39 428.18  12.42 34.58  9.03 43.62  2.49 <1.43 
TKP – 40 539.93  14.30 138.86  14.96 187.62  4.50 <2.23 
TKP – 41 147.62  9.99 <29.02 16.71  2.00 <1.26 
TKP – 42 393.87  12.16 119.94  11.89 105.12  3.52 <1.80 
TKP – 43 125.98  10.29 48.17  8.41 24.18  1.85 <1.38 
TKP – 44 142.22  11.74 31.51  7.51 15.43  1.84 <1.27 
TKP – 45 377.41  11.56 35.73  6.58 22.19  1.68 <1.16 
TKP – 46 347.44  11.42 39.20  8.14 34.64  2.06 <1.31 
TKP – 47 342.30  11.69 134.25  13.10 140.65  3.84 <1.88 
TKP – 48 420.19  12.42 78.55  9.71 66.78  2.94 <1.71 
TKP – 49 448.98  13.33 138.53  14.61 182.07  4.39 <2.28 
TKP – 50 300.98  11.40 117.02  12.91 142.27  3.85 <1.81 
Range 125.98 – 2334.90 24.68 – 1831.57 6.78 – 5191.68 < LLD 

Average 1090.62  54.28 160.68  8.07 356.65  6.59 < LLD 
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ตารางที่ 4.6 ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่างทราย
ชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดปะนาเระ อ าเภอปะนาเระ จังหวัดปัตตานี จ านวน 50 ตัวอย่าง 
 

Sample 
Specific Activity (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

PNR – 01 450.82  14.42 38.18  10.03 15.19  2.33 <1.43 
PNR – 02 335.45  11.89 <24.16 14.60  1.77 <1.14 
PNR – 03 350.09  11.95 40.75  10.20 32.70  2.28 <1.20 
PNR – 04 325.23  11.76 93.22  12.75 78.26  3.32 <1.51 
PNR – 05 501.02  13.67 35.73  8.78 18.99  2.21 <1.32 
PNR – 06 507.47  13.68 46.53  10.57 38.59  2.51 <1.44 
PNR – 07 458.26  12.79 53.18  10.52 40.87  2.71 <1.38 
PNR – 08 553.27  15.65 <35.71 36.64  2.76 <1.43 
PNR – 09 505.07  14.07 58.56  13.88 81.03  3.31 <1.65 
PNR – 10 568.73  15.95 238.05  19.70 210.99  5.06 <2.70 
PNR – 11 607.82  15.31 124.32  15.32 98.39  3.86 <2.25 
PNR – 12 504.02  13.14 54.55  12.01 61.05  3.08 <1.54 
PNR – 13 361.61  11.70 125.83  14.53 94.11  3.67 <1.89 
PNR – 14 349.57  13.59 281.42  21.41 251.80  5.54 <2.55 
PNR – 15 345.78  11.83 83.28  13.71 88.74  3.43 <1.67 
PNR – 16 497.75  13.51 45.65  11.99 50.99  2.84 <1.44 
PNR – 17 594.68  14.92 <36.50 50.05  2.75 <1.53 
PNR – 18 558.82  13.97 32.02  9.83 33.91  2.29 <1.26 
PNR – 19 451.02  12.95 40.93  10.54 38.27  2.53 <1.33 
PNR – 20 502.13  14.77 180.71  20.69 209.89  5.08 <2.62 
PNR – 21 516.25  14.45 107.66  15.63 117.84  3.81 <2.00 
PNR – 22 523.04  13.38 <31.13 28.75  2.34 <1.28 
PNR – 23 574.46  13.93 52.04  10.00 37.79  2.51 <1.47 
PNR – 24 544.26  14.49 59.81  11.30 49.93  2.76 <1.62 
PNR – 25 520.86  16.93 80.04  10.56 53.22  3.05 <1.23 
PNR – 26 428.61  18.35 <32.27 18.87  2.40 <0.98 
PNR – 27 500.46  16.93 45.06  12.21 55.92  3.05 <1.13 
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ตารางท่ี 4.6 (ต่อ) 
  

Sample 
Specific Activity (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 
PNR – 28 415.63  15.28 35.58  9.64 35.20  2.52 <0.93 
PNR – 29 415.63  16.56 55.79  11.02 48.61  2.87 <0.97 
PNR – 30 461.00  17.38 56.39  10.39 39.77  2.72 <0.92 
PNR – 31 417.39  15.16 47.37  11.16 51.30  2.96 <1.06 
PNR – 32 414.28  16.23 52.43  12.47 64.59  3.35 <1.31 
PNR – 33 472.57  17.65 46.29  11.21 47.31  3.10 <1.25 
PNR – 34 461.12  16.17 92.01  14.26 110.40  4.25 <1.52 
PNR – 35 495.29  17.90 84.36  14.29 96.47  4.14 <1.35 
PNR – 36 582.03  14.59 110.65  21.33 151.07  4.21 <2.07 
PNR – 37 524.90  13.76 42.79  7.06 22.80  1.90 <1.21 
PNR – 38 528.54  14.14 154.14  20.46 157.06  4.08 <2.15 
PNR – 39 498.43  13.08 53.39  8.80 44.55  2.40 <1.50 
PNR – 40 443.16  12.55 63.50  13.61 53.37  2.57 <1.51 
PNR – 41 264.31  10.31 200.10  21.99 185.19  4.59 <2.16 
PNR – 42 288.13  9.91 42.67  12.20 39.70  2.17 <1.26 
PNR – 43 251.16  9.86 42.21  8.78 50.51  2.43 <1.30 
PNR – 44 251.23  11.13 326.47  29.09 354.43  5.86 <2.84 
PNR – 45 474.46  13.22 <29.68 38.01  2.19 <1.30 
PNR – 46 538.63  13.46 47.81  7.38 27.20  1.99 <1.34 
PNR – 47 555.35  13.72 69.03  12.38 41.78  2.34 <1.21 
PNR – 48 572.20  14.65 51.86  14.01 47.53  2.54 <1.48 
PNR – 49 448.36  12.67 44.63  8.55 48.41  2.39 <1.52 
PNR – 50 487.01  13.48 77.18  9.95 62.37  2.79 <1.83 
Range 251.16 – 607.82 32.02 – 326.47 14.60 – 354.43 < LLD 

Average 463.95  14.06 84.41  13.09 74.50  3.07 < LLD 
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ตารางที่ 4.7 ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่างทราย
ชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี จังหวัดปัตตานี จ านวน 50 ตัวอย่าง 
 

Sample 
Specific Activity (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

WS – 01 565.26  14.70 <5.99 12.22  1.93 <1.07 
WS – 02 558.61  14.13 29.17  7.52 17.53  1.71 <1.03 
WS – 03 597.39  14.50 31.61  7.15 11.59  1.40 <1.04 
WS – 04 632.24  14.73 <24.34 15.32  1.63 <1.02 
WS – 05 657.06  14.92 <24.72 14.65  1.59 <1.03 
WS – 06 534.69  14.01 <23.40 7.77  1.60 <1.02 
WS – 07 508.64  15.96 30.09  9.33 17.13  1.98 <1.23 
WS – 08 511.10  13.87 49.05  8.25 28.86  2.05 <1.22 
WS – 09 494.07  16.82 <23.86 17.14  2.13 <1.19 
WS – 10 564.45  18.73 23.26  8.92 10.48  2.05 <1.18 
WS – 11 516.34  16.46 <24.50 16.61  1.99 <1.21 
WS – 12 492.15  18.46 <2.908 11.27  2.26 <1.051 
WS – 13 574.55  14.37 28.55  7.47 12.98  1.70 <1.11 
WS – 14 458.99  16.59 <21.33 10.34  1.72 <1.22 
WS – 15 494.52  16.96 <23.94 6.93  2.11 <1.11 
WS – 16 511.66  17.00 <21.99 10.83  2.12 <1.31 
WS – 17 564.26  13.96 <24.79 18.23  1.64 <1.00 
WS – 18 522.20  13.62 31.00  7.21 14.40  1.50 <1.14 
WS – 19 424.55  15.65 <24.46 5.82  2.40 <1.18 
WS – 20 392.90  11.89 <22.28 9.47  1.40 <1.04 
WS – 21 329.64  14.73 <22.69 16.38  2.11 <1.24 
WS – 22 423.62  15.69 <24.21 13.65  1.88 <1.01 
WS – 23 408.26  11.96 54.37  8.52 26.23  1.97 <1.57 
WS – 24 482.41  13.46 25.44  7.34 15.80  1.58 <1.12 
WS – 25 518.49  13.59 <24.78 16.53  1.59 <1.27 
WS – 26 419.03  12.09 <27.05 20.63  1.75 <1.12 
WS – 27 474.59  13.06 27.95  7.27 13.86  1.61 <0.99 
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ตารางท่ี 4.7 (ต่อ) 
 

Sample 
Specific Activity (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

WS – 28 423.21  15.59 <24.72 10.65  1.87 <1.24 
WS – 29 468.60  12.97 <23.47 11.49  1.47 <1.09 
WS – 30 375.99  15.16 <23.51 19.65  1.87 <1.30 
WS – 31 414.45  12.37 35.80  7.47 16.57  1.61 <0.84 
WS – 32 438.57  12.52 28.79  7.80 16.61  1.68 <1.11 
WS – 33 408.89  12.37 40.44  7.07 16.60  1.56 <1.03 
WS – 34 396.53  12.22 23.64  7.17 13.48  1.49 <1.06 
WS – 35 407.10  11.94 28.97  7.41 12.97  1.59 <1.26 
WS – 36 362.86  11.56 39.71  8.69 29.89  2.15 <1.63 
WS – 37 399.36  12.17 34.79  7.79 25.50  1.77 <1.33 
WS – 38 433.18  12.55 25.81  7.17 14.50  1.59 <1.18 
WS – 39 402.84  12.12 <24.54 < 8.72 <1.09 
WS – 40 323.92  10.77 53.39  8.37 28.79  2.03 <1.19 
WS – 41 381.44  11.68 <28.26 26.36  1.85 <1.29 
WS – 42 264.29  12.69 <28.15 28.32  2.28 <1.15 
WS – 43 407.77  12.65 <24.40 9.83  1.41 <0.98 
WS – 44 393.45  12.02 46.77  7.69 20.97  1.84 <1.04 
WS – 45 366.98  11.51 25.06  7.35 16.77  1.67 <1.11 
WS – 46 362.08  11.42 <23.97 13.04  1.38 <1.05 
WS – 47 413.12  12.64 <21.54 11.75  1.32 <0.97 
WS – 48 317.09  14.67 <23.52 14.80  1.98 <1.14 
WS – 49 290.04  13.03 <20.32 13.62  1.70 <1.14 
WS – 50 369.94  11.51 <25.50 21.13  1.77 <1.07 

Range 264.29 – 657.06 23.26 – 54.37 5.82 – 29.89 < LLD 
Average 449.07  13.80 33.98  7.76 16.04  1.78 < LLD 
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ตารางที่ 4.8 ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่างทราย
ชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น จังหวัดปัตตานี จ านวน 50 ตัวอย่าง 
 

Sample 
Specific Activity (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

PM – 01 434.61  12.12 44.34  10.12 36.96  2.50 <1.25 
PM – 02 542.11  14.32 38.33  7.81 20.57  1.88 <1.12 
PM – 03 632.26  19.32 43.80  11.12 22.31  2.46 <1.70 
PM – 04 410.89  12.39 <24.69 24.35  1.75 <1.24 
PM – 05 391.52  11.94 39.65  9.59 31.23  2.25 <1.20 
PM – 06 391.05  12.24 <25.45 15.75  1.78 <1.18 
PM – 07 438.51  12.37 <25.55 14.85  1.93 <1.25 
PM – 08 345.98  11.53 50.25  9.97 40.53  2.42 <1.22 
PM – 09 381.22  11.72 29.52  8.56 20.46  1.93 <1.08 
PM – 10 388.76  11.79 34.22  9.05 30.57  2.13 <1.18 
PM – 11 401.36  12.14 30.84  8.42 16.08  1.95 <1.22 
PM – 12 377.31  11.72 25.24  7.71 16.14  1.75 <1.19 
PM – 13 410.40  12.22 <26.41 14.97  1.96 <1.01 
PM – 14 372.15  11.65 <23.00 8.73  1.92 <0.95 
PM – 15 391.44  11.74 <26.75 17.83  1.94 <1.06 
PM – 16 452.15  12.97 <24.68 8.24  2.12 <1.23 
PM – 17 371.72  11.96 34.27  8.74 24.63  2.06 <1.11 
PM – 18 548.68  15.19 <24.46 6.54  1.87 <1.27 
PM – 19 420.22  12.96 40.61  10.71 37.20  2.63 <1.30 
PM – 20 342.75  11.25 34.35  9.57 29.39  2.34 <1.34 
PM – 21 368.45  11.79 <29.12 28.26  2.04 <1.18 
PM – 22 354.93  11.56 30.81  8.69 18.70  2.05 <1.14 
PM – 23 377.18  12.17 <27.38 27.63  2.23 <1.29 
PM – 24 408.09  11.89 35.93  8.47 17.77  1.96 <1.16 
PM – 25 408.60  12.68 42.75  8.56 20.96  2.07 <1.16 
PM – 26 378.94  12.30 <26.48 17.87  1.92 <1.08 
PM – 27 397.89  12.17 35.87  8.43 18.44  1.95 <1.16 
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ตารางท่ี 4.8 (ต่อ) 
 

Sample 
Specific Activity (Bq/kg) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

PM – 28 460.79  13.08 40.26  8.60 15.70  2.14 <1.07 
PM – 29 517.79  13.40 28.17  7.71 9.13  1.89 <1.08 
PM – 30 464.02  12.98 38.94  8.10 13.68  1.97 <1.02 
PM – 31 452.56  12.70 29.65  9.45 16.47  1.61 <1.27 
PM – 32 418.00  12.37 34.44  7.92 17.98  1.84 <1.08 
PM – 33 455.16  12.73 <27.37 9.79  1.61 <1.09 
PM – 34 451.06  12.75 58.23  11.82 35.78  2.22 <1.36 
PM – 35 470.87  13.09 37.94  8.39 16.83  1.90 <1.10 
PM – 36 491.31  13.29 <25.49 9.34  1.41 <0.72 
PM – 37 559.39  14.21 <27.00 13.43  1.72 <1.00 
PM – 38 528.54  14.14 154.14  20.46 157.06  4.08 <2.15 
PM – 39 587.47  14.89 <27.73 10.94  1.53 <1.19 
PM – 40 524.49  13.99 <26.87 15.37  1.54 <1.03 
PM – 41 961.57  22.61 <36.24 10.43  2.41 <1.59 
PM – 42 594.98  14.99 <27.75 11.08  1.67 <1.16 
PM – 43 369.26  12.40 96.51  18.88 132.54  3.78 <1.99 
PM – 44 357.57  11.56 43.84  11.51 36.42  2.15 <1.36 
PM – 45 335.94  11.05 52.54  12.39 45.29  2.39 <1.29 
PM – 46 312.83  10.77 44.17  7.29 32.66  1.94 <1.27 
PM – 47 307.68  11.25 48.06  12.40 42.75  2.34 <1.20 
PM – 48 297.43  10.92 49.36  12.40 42.94  2.24 <1.27 
PM – 49 318.97  10.85 40.63  12.11 33.21  2.14 <1.23 
PM – 50 297.66  10.38 33.67  10.45 27.43  1.83 <1.04 

Range 297.43 – 961.57 25.24 – 154.14 6.54 – 157.06 < LLD 
Average 433.49  12.77 44.42  10.17 26.86  2.08 < LLD 
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 ส าหรับค่าพิสัยและค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะในหน่วยของ Bq/kg ของ 40K, 226Ra,  
232Th และ 137Cs  ของตัวอย่างทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณ 5 ชายหาด จังหวัดปัตตานี จ านวน 
250 ตัวอย่าง ได้สรุปผลไว้ในตารางที่ 4.9 ดังต่อไปนี้ 

 
ตารางท่ี  4.9 ค่าพิสัยและค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs 
ในตัวอย่างทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณ 5 ชายหาด จังหวัดปัตตานี จ านวน 250 ตัวอย่าง 
 

ตัวอย าง 
ทรายชายหาด 

ค าพิสัยและค ากัมมันตภาพจ าเพาะเฉลี่ย (Bq/kg) 
40K 226Ra 232Th 137Cs 

1. หาดรัชดาภิเษก 
200.27 – 703.20 21.82 – 46.86 3.96 – 22.79 < LLD 
427.58  14.09 31.10  7.63 11.40  1.75 < LLD 

2. หาดตะโละกาโปร์ 
125.98 – 2334.90 24.68 – 1831.57 6.78 – 5191.68 < LLD 

1090.62  54.28 160.68  8.07 356.65  6.59 < LLD 

3. หาดปะนาเระ 
251.16 – 607.82 32.02 – 326.47 14.60 – 354.43 < LLD 

463.95  14.06 84.41  13.09 74.50  3.07 < LLD 

4. หาดวาสุกรี 
264.29 – 657.06 23.26 – 54.37 5.82 – 29.89 < LLD 
449.07  13.80 33.98  7.76 16.04  1.78 < LLD 

5. หาดป่าไหม้ 
297.43 – 961.57 25.24 – 154.14 6.54 – 157.06 < LLD 
433.49  12.77 44.42  10.17 26.86  2.08 < LLD 

 

 
 

การค านวณหาค าดัชนีความเสี่ยงทางรังสี ในบริเวณชายหาด จังหวัดปัตตานี โดยใช้
ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสี
ธรรมชาติในตัวอย างทรายชายหาดที่เก็บจากบริเวณ 5 ชายหาด จังหวัดปัตตานี 
 ข้อมูลในหัวข้อการวิเคราะห์เชิงปริมาณ) 
 ส าหรับค่าดัชนีความเสี่ยงทางรังสีในบริเวณหรือพ้ืนที่ต่างๆ สามารถค านวณได้จากสมการหรือ
สูตรที่ได้รับการพัฒนาจากนักวิทยาศาสตร์ที่มีความรู้และความสนใจทางด้านการตรวจวัดปริมาณรังสี
ในธรรมชาติทั่วโลก ในที่นี้จะใช้ข้อมูลค่ากัมมันตภาพจ าเพาะเฉลี่ยในหน่วยของ Bq/kg ของนิวไคลด์ 
40K,  226Ra และ 232Th  ที่แสดงไว้ในตารางที่ 4.9 ในการค านวณหาค่าดัชนีความเสี่ยงทางรังสีในพ้ืนที่
บริเวณหาดรัชดาภิเษก หาดตะโละกาโปร์ หาดปะนาเระ หาดวาสุกรี และหาดป่าไหม้ จังหวัดปัตตานี 
จ านวนทั้งหมด 4 ดัชนีความเสี่ยง ได้แก่ อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose 
rate: D) ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: Raeq) ค่าดัชนีวัด
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ความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย (external hazard index: Hex) และค่าปริมาณรังสียังผล
ที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (annual external effective dose rate: AEDout) โดยใช้
สมการที่ 2.14,  2.15,  2.16 และ 2.17 ตามล าดับ ดังแสดงไว้ในบทที่ 2 ในการค านวณค่าดัชนีความ
เสี่ยงทางรังสีทั้ง 4 ค่า ตามล าดับ และได้แสดงผลที่ได้ไว้ในตารางที่ 4.10 
 

ตารางที่ 4.10 ค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอย่างทราย
ชายหาด จ านวน 250 ตัวอย่าง ที่เก็บจากบริเวณ 5 ชายหาด จังหวัดปัตตานี  พร้อมทั้งอัตราปริมาณ
รังสีแกมมาดูดกลืน (D) ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับ
จากภายนอกร่างกาย (Hex) และค่าปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (AEDout) 
 

สถานที ่

ค ากัมมันตภาพจ าเพาะเฉลี่ย 
ของตัวอย างทรายชายหาด 

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 
Raeq 

(Bq/kg) 
Hex 

AEDout 
(mSv/y) 

40K 226Ra 232Th 

1. หาดรัชดาภิเษก 427.58 31.10 11.40 41.47 93.11 0.25 0.05 

2. หาดตะโละกาโปร์ 1090.62 160.68 356.65 351.66 687.17 1.86 0.43 

3. หาดปะนาเระ 463.95 84.41 74.50 108.10 236.62 0.64 0.13 

4. หาดวาสุกรี 449.07 33.98 16.04 45.81 101.77 0.27 0.06 

5. หาดป่าไหม้ 433.49 44.42 26.86 58.23 128.38 0.35 0.07 
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การเปรียบเทียบปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K, 
226Ra  และ 232Th) และนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่มนุษย์สร้างขึ้น (137Cs) พร้อมทั้งค าดัชนี
ความเสี่ยงทางรังสีทั้ง 4 ดัชนีความเสี่ยง ในตัวอย างทรายชายหาดทั้งหมด 250 
ตัวอย าง ที่ เก็บจากบริเวณ 5 ชายหาด จังหวัดปัตตานี กับค าที่ตรวจวัดได้ของ
ส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ ข้อมูลของกลุ มนักวิจัยทั้งในประเทศไทยและต างประเทศ
ทั่วโลก และการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ได้มาข้างต้นกับค าที่ก าหนดไว้โดย
คณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู 
(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic 
Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
 ได้แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรวมของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะในหน่วยของ Bq/kg ของ
นิวไคลด์  40K,  226Ra,  232Th และ 137Cs ในตัวอย่างทรายชายหาด จ านวน 250 ตัวอย่าง ที่เก็บจาก
บริเวณหาดรัชดาภิเษก หาดตะโละกาโปร์ หาดปะนาเระ หาดวาสุกรี และหาดป่าไหม้ จังหวัดปัตตานี 
พร้อมทั้งค่าดัชนีความเสี่ยงทางรังสีทั้ง 4 ดัชนีความเสี่ยง ได้แก่ อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน 
(gamma-absorbed dose rate : D) ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent 
activity : Raeq) ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย (external hazard index : 
Hex) และค่าปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (annual external effective 
dose rate : AEDout) โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลที่มีอยู่ของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ข้อมูลของกลุ่ม
นักวิจัยทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศทั่วโลก และการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ได้มาข้างต้น
กับค่าที่ก าหนดไว้โดยคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู 
(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation : UNSCEAR, 
1988, 1993, 2000) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.11 
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ตารางท่ี 4.11 การเปรียบเทียบปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะเฉลี่ยในตัวอย่างทรายชายหาด บริเวณ 5 
ชายหาด จังหวัดปัตตานี พร้อมทั้งค่าดัชนีความเสี่ยงทางรังสีทั้ง 4 ดัชนีความเสี่ยง กับข้อมูลที่มีอยู่ของ
ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ข้อมูลของกลุ่มนักวิจัยทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศทั่วโลก 
 

สถานที ่

ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะเฉลี่ย 
ของตัวอย างทรายชายหาด 

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 
Raeq 

(Bq/kg) 
Hex 

AEDout 
(mSv/y) 

40K 226Ra 232Th 137Cs 

หาดรัชดาภิเษก 427.58 31.10 11.40 <LLD 41.47 93.11 0.25 0.05 

หาดตะโละกาโปร์ 1090.62 160.68 356.65 <LLD 351.66 687.17 1.86 0.43 

หาดปะนาเระ 463.95 84.41 74.50 <LLD 108.10 236.62 0.64 0.13 

หาดวาสุกรี 449.07 33.98 16.04 <LLD 45.81 101.77 0.27 0.06 

หาดป่าไหม้ 433.49 44.42 26.86 <LLD 58.23 128.38 0.35 0.07 

หาดชลาทัศน์ จ.สงขลา 
(ประสงค์ เกษราธิคุณ, 2558) 

488.05 28.58 30.11 2.08 52.14 109.21 0.29 0.06 

หาดสมิหลา จ.สงขลา 
 (ประสงค์ เกษราธิคุณ, 2558) 

868.51 30.50 23.31 –* 64.54 130.71 0.35 0.08 

หาดเฉวง จ.สุราษฎร์ธาน ี
(ประสงค์ เกษราธิคุณ, 2552) 

373.30 18.85 23.53 -* 38.80 81.24 0.22 0.05 

ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
(เฉพาะภาคใต้) 

511.04 171.55 211.19 1.13 231.81 512.90 1.39 0.28 

North east coast of 
Tamilnadu, India 

(SureshGandi et al., 2014) 

349.60 35.12 713.60 –* 504.75 1081.86 2.92 0.62 

Xiamen Island, China 
(Huang, Y.,2015) 

396.40 14.60 10.90 –* 29.86 60.71 0.16 0.04 

Jing Jin Ji, China 
(Ye Zhao et al., 2012) 

–* –* –* 12.90 –* –* –* –* 

UNSCEAR 
(1988, 1993, 2000) 

400.00 35.00 30.00 – * 55.00 370.00 1.00 0.48 

* ไม่มีข้อมูล 



บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะของการวิจัย 

 
 จากผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ใน
ตัวอย่างทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดรัชดาภิเษก อ าเภอหนองจิก  หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอ
ยะหริ่ง หาดปะนาเระ อ าเภอปะนาเระ  หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี และหาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น 
ชายหาดละ 50 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 250 ตัวอย่าง ตามที่ได้แสดงไว้ในตารางต่างๆ ในบทที่ 4 แล้ว
นั้น ท าให้สามารถสรุปผลการวิจัยและการอภิปรายผลการท าวิจัยที่ ได้ และนอกจากนี้ยังได้น าเสนอ
ข้อเสนอแนะต่างๆ ที่ได้จากประสบการณ์การท าวิจัยในครั้งนี้ ดังมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

สรุปผลการวิจัย 

 1. ผลการวิเคราะห์เชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะ
ของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่มนุษย์
สร้างขึ้น (137Cs) ที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณชายหาด จ านวน 5 
ชายหาด ในจังหวัดปัตตานี ได้แก่ หาดรัชดาภิเษก  หาดตะโละกาโปร์  หาดปะนาเระ  หาดวาสุกรี 
และหาดป่าไหม้  
  เมื่อพิจารณาปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs  ใน
ตัวอย่างทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดรัชดาภิเษก  อ าเภอหนองจิก  จังหวัดปัตตานี ดังแสดง
ในตารางที่ 4.4 จะเห็นว่า มีค่าพิสัยอยู่ระหว่าง 200.27 – 703.20 Bq/kg ส าหรับ 40K, 21.82 – 
46.86 Bq/kg ส าหรับ 226Ra, 3.96 – 22.79 Bq/kg ส าหรับ  232Th  และ <LLD  ส าหรับ 137Cs   
มีค่าเฉลี่ยเป็น 427.58 ± 14.09 Bq/kg, 31.10 ± 7.63 Bq/kg, 11.40 ± 1.75 Bq/kg และ <LLD  
ตามล าดับ 
  ส่วนปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์  40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่าง
ทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดตะโละกาโปร์  อ าเภอยะหริ่ง  จังหวัดปัตตานี  ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.5  จะเห็นว่า มีค่าพิสัยอยู่ระหว่าง 125.98 – 2334.90 Bq/kg ส าหรับ 40K, 24.68 – 
1831.57 Bq/kg ส าหรับ 226Ra, 6.78 – 5191.68 Bq/kg ส าหรับ  232Th และ <LLD ส าหรับ 137Cs  
มีค่าเฉลี่ยเป็น 1090.62 ± 54.28 Bq/kg, 160.68 ± 8.07 Bq/kg, 356.65 ± 6.59 Bq/kg และ 
<LLD ตามล าดับ 
  ส่วนปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์  40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่าง
ทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดปะนาเระ  อ าเภอปะนาเระ  จังหวัดปัตตานี  ดังแสดงในตาราง
ที่ 4.6  จะเห็นว่า มีค่าพิสัยอยู่ระหว่าง 251.16 – 607.82 Bq/kg ส าหรับ 40K, 32.02 – 326.47 
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Bq/kg ส าหรับ 226Ra, 14.60 – 354.43 Bq/kg ส าหรับ  232Th และ <LLD ส าหรับ 137Cs  มีค่าเฉลี่ย
เป็น 463.95 ± 14.06 Bq/kg, 84.41 ± 13.09 Bq/kg, 74.50 ± 3.07 Bq/kg และ <LLD ตามล าดับ 
   ส าหรับปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่าง
ทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดวาสุกรี  อ าเภอสายบุรี  จังหวัดปัตตานี  ดังแสดงในตารางที่ 
4.7  จะเห็นว่า มีค่าพิสัยอยู่ระหว่าง 264.29 – 657.06 Bq/kg ส าหรับ 40K, 23.26 – 54.37 Bq/kg 
ส าหรับ 226Ra, 5.82 – 29.89 Bq/kg ส าหรับ  232Th และ <LLD ส าหรับ 137Cs  มีค่าเฉลี่ยเป็น 
449.07 ± 13.80 Bq/kg, 33.98 ± 7.76 Bq/kg, 16.04 ± 1.78 Bq/kg และ <LLD ตามล าดับ 
  และปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์  40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตัวอย่าง
ทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดป่าไหม้  อ าเภอไม้แก่น  จังหวัดปัตตานี  ดังแสดงในตารางที่ 
4.8  จะเห็นว่า มีค่าพิสัยอยู่ระหว่าง 297.43 – 961.57 Bq/kg ส าหรับ 40K, 25.24 – 154.14 Bq/kg 
ส าหรับ 226Ra, 6.54 – 157.06 Bq/kg ส าหรับ  232Th และ <LLD ส าหรับ 137Cs  มีค่าเฉลี่ยเป็น 
433.49 ± 12.77 Bq/kg, 44.42 ± 10.17 Bq/kg, 26.86 ± 2.08 Bq/kg และ <LLD ตามล าดับ 
  โดยปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะเฉลี่ยของนิวไคลด์ 40K มีค่ามากที่สุดทีบ่ริเวณหาดตะโละ
กาโปร์  คือ 1090.62 ± 54.28 Bq/kg รองลงมา คือ บริเวณหาดปะนาเระ มีค่าเฉลี่ยเป็น 463.95 ± 
14.06 Bq/kg, หาดวาสุกรี มีค่าเฉลี่ยเป็น 449.07 ± 13.80 Bq/kg, หาดป่าไหม้ มีค่าเฉลี่ยเป็น 
433.49 ± 12.77 Bq/kg  และมีค่าน้อยที่สุดที่บริเวณหาดรัชดาภิเษก คือ 427.58 ± 14.09 Bq/kg 
  ส่วนปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะเฉลี่ยของนิวไคลด์ 226Ra มีค่ามากที่สุดที่บริเวณหาดตะ
โละกาโปร์  คือ 160.68 ± 8.07 Bq/kg รองลงมา คือ บริเวณหาดปะนาเระ มีค่าเฉลี่ยเป็น 84.41 ± 
13.09 Bq/kg, หาดป่าไหม้ มีค่าเฉลี่ยเป็น 44.42 ± 10.17 Bq/kg, หาดวาสุกรี มีค่าเฉลี่ยเป็น 33.98 
± 7.76 Bq/kg  และมีค่าน้อยที่สุดที่บริเวณหาดรัชดาภิเษก  คือ 31.10 ± 7.63 Bq/kg 
  ส าหรับปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะเฉลี่ยของนิวไคลด์ 232Th มีค่ามากที่สุดที่บริเวณหาด
ตะโละกาโปร์  คือ 356.65 ± 6.59 Bq/kg รองลงมา คือ บริเวณหาดปะนาเระ มีค่าเฉลี่ยเป็น 74.50 
± 3.07 Bq/kg, หาดป่าไหม้ มีค่าเฉลี่ยเป็น 26.86 ± 2.08 Bq/kg, หาดวาสุกรี มีค่าเฉลี่ยเป็น 16.04 
± 1.78 Bq/kg  และมีค่าน้อยที่สุดที่บริเวณหาดรัชดาภิเษก  คือ 11.40 ± 1.75 Bq/kg  
  และปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะเฉลี่ยของนิวไคลด์ 137Cs มีค่าน้อยกว่าค่าต่ าสุดที่หัววัด
สามารถนับวัดได้ (< LLD) ทุกชายหาด 
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 2. ผลการวิเคราะห์ดัชนีความเสี่ยงทางรังสี บริเวณชายหาดของจังหวัดปัตตานี โดยใช้ข้อมูล
ที่ได้จากการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K, 226Ra 
และ 232Th) ในตัวอย่างทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณชายหาด จ านวน 5 ชายหาด ในจังหวัด
ปัตตานี 
  ส าหรับค่าดัชนีความเสี่ยงทางรังสีในบริเวณต่างๆ สามารถค านวณได้ โดยการน าข้อมูล
ค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะในหน่วยของ Bq/kg ของนิวไคลด์  40K, 226Ra และ 232Th ใน
ตัวอย่างทรายชายหาด จ านวน 250 ตัวอย่าง ที่เก็บจากบริเวณหาดรัชดาภิเษก อ าเภอหนองจิก  
หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง  หาดปะนาเระ อ าเภอปะนาเระ  หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี และ  
หาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น (ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.4 – 4.8) ไปค านวณค่าที่บ่งชี้ความเป็นอันตราย
ทางรังสีบริเวณชายหาดจังหวัดสงขลา ได้แก่ อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed 
dose rate: D) ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: Raeq) ค่าดัชนี
วัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย (external hazard index: Hex) และค่าปริมาณรังสียัง
ผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (annual external effective dose rate: AEDout) เพ่ือ
ประเมินความเป็นอันตรายจากการได้รับรังสีในธรรมชาติของประชาชนและนักท่องเที่ยวที่มา
ท่องเที่ยวในบริเวณดังกล่าว ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.10 พบว่า 
   ค่าเฉลี่ยของอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) มีค่ามากที่สุดบริเวณหาดตะโละ
กาโปร์ มีค่าเฉลี่ยเป็น 351.66 nGy/h รองลงมา คือ บริเวณหาดปะนาเระ หาดป่าไหม้ หาดวาสุกรี 
และหาดรัชดาภิเษก มีค่าเฉลี่ยเป็น 108.10 , 58.23 , 45.81 และ 41.47 nGy/h ตามล าดับ 
   ส่วนค่าเฉลี่ยของกัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) มีค่ามากที่สุดบริเวณ
หาดตะโละกาโปร์ มีค่าเฉลี่ยเป็น 687.17 Bq/kg รองลงมา คือ บริเวณหาดปะนาเระ หาดป่าไหม้ 
หาดวาสุกรี และหาดรัชดาภิเษก มีค่าเฉลี่ยเป็น 236.62 , 128.38 , 101.77 และ 93.11 Bq/kg 
ตามล าดับ  
   ส าหรับค่าเฉลี่ยของดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย (Hex) มีค่า
มากที่สุดบริเวณหาดตะโละกาโปร์ มีค่าเฉลี่ยเป็น 1.86  รองลงมา คือ บริเวณหาดปะนาเระ หาดป่า
ไหม้ หาดวาสุกรี และหาดรัชดาภิเษก มีค่าเฉลี่ยเป็น 0.64 , 0.35 , 0.27 และ 0.25 ตามล าดับ 
   และค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (AEDout) 
มีค่ามากที่สุดบริเวณหาดตะโละกาโปร์ มีค่าเฉลี่ยเป็น 0.43 mSv/y รองลงมา คือ บริเวณหาดปะนา
เระ หาดป่าไหม้ หาดวาสุกรี และหาดรัชดาภิเษก มีค่าเฉลี่ยเป็น 0.13 , 0.07 , 0.06 และ 0.05 
mSv/y ตามล าดับ  
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 3. ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะในตัวอย่างทรายชายหาด กับ
ค่าที่ตรวจวัดได้ของส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ ข้อมูลของกลุ่มนักวิจัยทั้ งในประเทศไทยและ
ต่างประเทศ และการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ ได้มาข้างต้นกับค่าที่ก าหนดไว้โดย
คณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (United 
Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation : UNSCEAR, 
1988, 1993, 2000) 
  เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะในตัวอย่างทรายชายหาด 
ที่เก็บจากบริเวณ 5 ชายหาด จังหวัดปัตตานี ได้แก่ หาดรัชดาภิเษก หาดตะโละกาโปร์ หาดปะนาเระ 
หาดวาสุกรี และหาดป่าไหม้  กับข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ข้อมูลของนักวิจัยในประเทศ
ไทยและต่างประเทศทั่วโลก และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 
2000) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.11 พบว่า 
  1. บริเวณหาดรัชดาภิเษก 
   ค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K (427.58 Bq/kg) มีค่า
มากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดเฉวง ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในประเทศ
อินเดีย จีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) แต่มีค่าน้อย
กว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิหลา และข้อมูลของ
ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต้) 
   ส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 226Ra (31.1 Bq/kg) มี
ค่ามากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิหลา หาดเฉวง 
ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในประเทศจีน แต่มีค่าน้อยกว่า ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขต
ภาคใต้) ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศอินเดีย และค่ามาตรฐานที่เป็นที่
ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
   ส าหรับค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 232Th (11.4 Bq/kg) 
มีค่ามากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศจีน แต่มีค่าน้อยกว่า ข้อมูลที่
ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิหลา หาดเฉวง ข้อมูลของส านักงาน
ปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต้) ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศอินเดีย 
และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
   และค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 137Cs (<LLD) มีค่าน้อย
กว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือ
สันติ (เฉพาะเขตภาคใต้) และข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศจีน 
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  2. บริเวณหาดตะโละกาโปร์ 
   ค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K (1090.62 Bq/kg) มีค่า
มากกว่า ข้อมูลทีต่รวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิหลา หาดเฉวง ข้อมูล
ของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต้) ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจาก
ประเทศอินเดีย จีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
   ส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 226Ra (160.68 Bq/kg) 
มีค่ามากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิหลา หาดเฉวง 
ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศอินเดีย จีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับ
ทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) แต่มีค่าน้อยกว่า ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
(เฉพาะเขตภาคใต้) 
   ส าหรับค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 232Th (356.65 
Bq/kg) มีค่ามากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิหลา หาด
เฉวง ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต้) ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทราย
ชายหาดจากประเทศจีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
แต่มีค่าน้อยกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศอินเดีย 
   และค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 137Cs (<LLD) มีค่าน้อย
กว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือ
สันติ (เฉพาะเขตภาคใต้) และข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศจีน 
  3. บริเวณหาดปะนาเระ 
   ค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K (463.95 Bq/kg) มีค่า
มากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดเฉวง ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่าง
ทรายชายหาดจากประเทศอินเดีย จีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 
1993, 2000) แต่มค่ีาน้อยกว่า ข้อมูลทีต่รวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิ
หลา และข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต้)  
   ส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 226Ra (84.41 Bq/kg) มี
ค่ามากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิหลา หาดเฉวง 
ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศอินเดีย จีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับ
ทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) แต่มีค่าน้อยกว่า ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
(เฉพาะเขตภาคใต้) 
   ส าหรับค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 232Th (74.5 Bq/kg) 
มีค่ามากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิหลา หาดเฉวง 
และข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศจีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่ว
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โลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) แต่มีค่าน้อยกว่า ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
(เฉพาะเขตภาคใต้) และข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศอินเดีย 
   และค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 137Cs (<LLD) มีค่าน้อย
กว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือ
สันติ (เฉพาะเขตภาคใต้) และข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศจีน 
  4. บริเวณหาดวาสุกรี 
   ค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K (449.07 Bq/kg) มีค่า
มากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดเฉวง ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่าง
ทรายชายหาดจากประเทศอินเดีย จีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 
1993, 2000) แต่มค่ีาน้อยกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิ
หลา และข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต้)  
   ส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 226Ra (33.98 Bq/kg) มี
ค่ามากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิหลา หาดเฉวง 
และข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศจีน แต่มีค่าน้อยกว่า ข้อมูลของ
ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต้) ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจาก
ประเทศอินเดีย และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
   ส าหรับค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 232Th (16.04 
Bq/kg) มีค่ามากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศจีน แต่มีค่าน้อยกว่า 
ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิหลา หาดเฉวง ข้อมูลของ
ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต้) ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจาก
ประเทศอินเดีย และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000)  
   และค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 137Cs (<LLD) มีค่าน้อย
กว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือ
สันติ (เฉพาะเขตภาคใต้) และข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศจีน 
  5. บริเวณหาดป่าไหม้ 
   ค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K (433.49 Bq/kg) มีค่า
มากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดเฉวง ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่าง
ทรายชายหาดจากประเทศอินเดีย จีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 
1993, 2000) แต่มค่ีาน้อยกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิ
หลา และข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต้)  
   ส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 226Ra (44.42 Bq/kg) มี
ค่ามากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ หาดสมิหลา หาดเฉวง 
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ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศอินเดีย จีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับ
ทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) แต่มีค่าน้อยกว่า ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
(เฉพาะเขตภาคใต้) 
   ส าหรับค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 232Th (26.86 
Bq/kg) มีค่ามากกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดสมิหลา หาดเฉวง และ
ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศจีน แต่มีค่าน้อยกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ใน
ตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะเขตภาคใต้) 
ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศอินเดีย และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่ว
โลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000)  
   และค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 137Cs (<LLD) มีค่าน้อย
กว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากหาดชลาทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือ
สันติ (เฉพาะเขตภาคใต้) และข้อมูลที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่างทรายชายหาดจากประเทศจีน 
  
 4. ผลการเปรียบเทียบดัชนีความเสี่ยงทางรังสีบริเวณชายหาดของจังหวัดปัตตานี กับข้อมูลที่
มีอยู่ของส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ ข้อมูลของกลุ่มนักวิจัยทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ  
และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 
  เมื่อท าการเปรียบเทียบดัชนีความเสี่ยงทางรังสี จ านวน 4 ดัชนี ได้แก่ อัตราปริมาณรังสี
แกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose rate: D) กัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium 
equivalent activity: Raeq) ดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย (external hazard 
index: Hex) และปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี  (annual external 
effective dose rate: AEDout) ในตัวอย่างทรายชายหาด ที่เก็บจากบริเวณหาดรัชดาภิเษก อ าเภอ
หนองจิก  หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง หาดปะนาเระ อ าเภอปะนาเระ  หาดวาสุกรี อ าเภอสาย
บุรี และหาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น จังหวัดปัตตานี กับข้อมูลที่มีอยู่ของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
ข้อมูลของกลุ่มนักวิจัยทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก 
(UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) เพ่ือใช้ในการประเมินการได้รับรังสีจากภายนอกร่างกายของนิว
ไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.11 พบว่า 
  1. บริเวณหาดรัชดาภิเษก 
   ค่าเฉลี่ยของอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) (41.47 nGy/h) มีค่าสูงกว่า ค่าที่
ค านวณได้จากหาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่าต่่ากว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา หาดชลา
ทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าท่ีค านวณได้จากประเทศอินเดีย และค่ามาตรฐานที่เป็น
ที่ยอมรับทั่วโลก (55 nGy/h) 
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   ส่วนค่าเฉลี่ยของค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) (93.11 Bq/kg) มีค่า
สูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่าต่่ากว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา 
หาดชลาทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่ค านวณได้จากประเทศอินเดีย และค่า
มาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (370 Bq/kg) 
   ส าหรับค่าเฉลี่ยของค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย  (Hex) 
(0.25) มีค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่าต่่ากว่า ค่าที่ค านวณได้จาก
หาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่ค านวณได้จากประเทศอินเดีย 
และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (น้อยกว่า 1)   
   และค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (AEDout) 
(0.05 mSv/y) มีค่าสูงกว่า ค่าท่ีค านวณได้จากหาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่าต่่ากว่า ค่าที่ค านวณ
ได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่ค านวณได้จากประเทศ
อินเดีย และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (0.48 mSv/y) 
  2. บริเวณหาดตะโละกาโปร์ 
   ค่าเฉลี่ยของอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) (351.66 nGy/h) มีค่าสูงกว่า 
ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ หาดเฉวง ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่
ค านวณได้จากประเทศจีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (55 nGy/h) แต่มีค่าต่่ากว่า ค่าที่
ค านวณได้จากประเทศอินเดีย 
   ส่วนค่าเฉลี่ยของค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) (687.17 Bq/kg) มี
ค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ หาดเฉวง ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือ
สันติ ค่าท่ีค านวณได้จากประเทศจีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (370 Bq/kg) แต่มีค่าต่่า
กว่า ค่าท่ีค านวณได้จากประเทศอินเดีย  
   ส าหรับค่าเฉลี่ยของค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย  (Hex) 
(1.86) มีค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ หาดเฉวง ข้อมูลของส านักงาน
ปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าท่ีค านวณได้จากประเทศจีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (น้อยกว่า 1) 
แต่มีค่าต่่ากว่า ค่าท่ีค านวณได้จากประเทศอินเดีย  
   และค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (AEDout) 
(0.43 mSv/y) มีค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ หาดเฉวง ข้อมูลของ
ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าท่ีค านวณได้จากประเทศจีน แต่มีค่าต่่ากว่า ค่าที่ค านวณได้จากประเทศ
อินเดีย และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (0.48 mSv/y) 
  3. บริเวณหาดปะนาเระ 
   ค่าเฉลี่ยของอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) (108.10 nGy/h) มีค่าสูงกว่า 
ค่าท่ีค านวณได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ หาดเฉวง ประเทศจีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับ
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ทั่วโลก (55 nGy/h) แต่มีค่าต่่ากว่า ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และค่าที่ค านวณได้จาก
ประเทศอินเดีย  
   ส่วนค่าเฉลี่ยของค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) (236.62 Bq/kg) มี
ค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ หาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่าต่่ากว่า 
ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่ค านวณได้จากประเทศอินเดีย และค่ามาตรฐานที่เป็นที่
ยอมรับทั่วโลก (370 Bq/kg) 
   ส าหรับค่าเฉลี่ยของค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย  (Hex) 
(0.64) มีค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ หาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่า
ต่่ากว่า ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่ค านวณได้จากประเทศอินเดีย และค่ามาตรฐานที่
เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (น้อยกว่า 1)   
   และค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (AEDout) 
(0.13 mSv/y) มีค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ หาดเฉวง และประเทศจีน 
แต่มีค่าต่่ากว่า ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่ค านวณได้จากประเทศอินเดีย และค่า
มาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (0.48 mSv/y) 
  4. บริเวณหาดวาสุกรี 
   ค่าเฉลี่ยของอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) (45.81 nGy/h) มีค่าสูงกว่า ค่าที่
ค านวณได้จากหาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่าต่่ากว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา หาดชลา
ทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าท่ีค านวณได้จากประเทศอินเดีย และค่ามาตรฐานที่เป็น
ที่ยอมรับทั่วโลก (55 nGy/h) 
   ส่วนค่าเฉลี่ยของค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) (101.77 Bq/kg) มี
ค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่าต่่ากว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิ
หลา หาดชลาทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่ค านวณได้จากประเทศอินเดีย และค่า
มาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (370 Bq/kg) 
   ส าหรับค่าเฉลี่ยของค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย  (Hex) 
(0.27) มีค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่าต่่ากว่า ค่าที่ค านวณได้จาก
หาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่ค านวณได้จากประเทศอินเดีย 
และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (น้อยกว่า 1)   
   และค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (AEDout) 
(0.06 mSv/y) มีค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดชลาทัศน์ หาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่าต่่า
กว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่ค านวณได้จาก
ประเทศอินเดีย และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (0.48 mSv/y) 
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  5. บริเวณหาดป่าไหม้ 
   ค่าเฉลี่ยของอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) (58.23 nGy/h) มีค่าสูงกว่า ค่าที่
ค านวณได้จากหาดชลาทัศน์ หาดเฉวง ประเทศจีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (55 
nGy/h) แต่มีค่าต่่ากว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และ
ค่าท่ีค านวณได้จากประเทศอินเดีย  
   ส่วนค่าเฉลี่ยของค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) (128.38 Bq/kg) มี
ค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ หาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่าต่่ากว่า 
ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่ค านวณได้จากประเทศอินเดีย และค่ามาตรฐานที่เป็นที่
ยอมรับทั่วโลก (370 Bq/kg) 
   ส าหรับค่าเฉลี่ยของค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย (Hex) 
(0.35) มีค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ หาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่า
ต่่ากว่า ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่ค านวณได้จากประเทศอินเดีย และค่ามาตรฐานที่
เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (น้อยกว่า 1)   
   และค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (AEDout) 
(0.06 mSv/y) มีค่าสูงกว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดชลาทัศน์ หาดเฉวง และประเทศจีน แต่มีค่าต่่า
กว่า ค่าที่ค านวณได้จากหาดสมิหลา ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ค่าที่ค านวณได้จาก
ประเทศอินเดีย และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (0.48 mSv/y) 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการพิจารณาข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากการวิจัยในบทที่ 4 และสรุปผลที่ได้จากการวิจัยในบทที่ 
5 จะเห็นได้ว่า  
  ค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K ในตัวอย่างทรายชายหาด ที่เก็บ
จากหาดรัชดาภิเษก อ าเภอหนองจิก  หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง  หาดปะนาเระ อ าเภอปะนา
เระ  หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี และหาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น จังหวัดปัตตานี ชายหาดละ 50 
ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 250 ตัวอย่าง มีค่าสูงกว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้จากหาดเฉวง จังหวัดสุราษฎร์
ธานี ค่าท่ีตรวจวัดได้จากประเทศอินเดีย จีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก (UNSCEAR) แต่
มีค่าต่ ากว่า ข้อมูลที่ตรวจวัดได้จากหาดชาทัศน์ หาดมิหลา จังหวัดสงขลา และข้อมูลของส านักงาน
ปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะในเขตภาคใต้ของประเทศไทย) ยกเว้น ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะที่
ตรวจวัดได้จากหาดตะโละกาโปร์ มีค่าสูงกว่าทุกบริเวณท่ีน ามาเปรียบเทียบ 
  ส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์  226Ra ในตัวอย่างทรายชายหาด 
ที่เก็บจากหาดรัชดาภิเษก อ าเภอหนองจิก  หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง  หาดปะนาเระ อ าเภอ
ปะนาเระ  หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี และหาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น จังหวัดปัตตานี มีค่าสูงกว่า 
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ข้อมูลที่ตรวจวัดได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ จังหวัดสงขลา หาดเฉวง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ค่าที่
ตรวจวัดได้จากประเทศอินเดีย จีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก แต่มีค่าต่่ากว่า ข้อมูลของ
ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะในเขตภาคใต้ของประเทศไทย) 
  ส าหรับค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 232Th ในตัวอย่างทราย
ชายหาด ที่เก็บจากหาดรัชดาภิเษก อ าเภอหนองจิก  หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง  หาดปะนาเระ 
อ าเภอปะนาเระ  หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี และหาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น จังหวัดปัตตานี มีค่า
ใกล้เคียงกับ ข้อมูลที่ตรวจวัดได้จากหาดสมิหลา หาดชลาทัศน์ จังหวัดสงขลา หาดเฉวง จังหวัดสุ
ราษฎร์ธานี ค่าที่ตรวจวัดได้จากประเทศจีน และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก แต่มีค่าต่่ากว่า 
ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ (เฉพาะในเขตภาคใต้ของประเทศไทย) และค่าที่ตรวจวัดได้จาก
ประเทศอินเดีย ยกเว้น ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะที่ตรวจวัดได้จากหาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง 
มีค่าสูงกว่าทุกบริเวณท่ีน ามาเปรียบเทียบ แต่มีค่าต่ ากว่า ค่าท่ีตรวจวัดได้จากประเทศอินเดีย 
  และค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 137Cs ในตัวอย่างทรายชายหาด 
ที่เก็บจากหาดรัชดาภิเษก อ าเภอหนองจิก  หาดตะโละกาโปร์ อ าเภอยะหริ่ง  หาดปะนาเระ อ าเภอ
ปะนาเระ  หาดวาสุกรี อ าเภอสายบุรี และหาดป่าไหม้ อ าเภอไม้แก่น จังหวัดปัตตานี มีค่าต่ ากว่า
ขีดจ ากัดของหัววัดที่สามารถนับวัดได้ (<LLD) ซึ่งกล่าวได้ว่า มีปริมาณน้อยมากๆ 
  เมื่อน าค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K, 226Ra และ 232Th ใน
ตัวอย่างทรายชายหาด จ านวน 250 ตัวอย่าง ที่เก็บจากบริเวณหาดรัชดาภิเษก หาดตะโละกาโปร์ 
หาดปะนาเระ หาดวาสุกรี และหาดป่าไหม้ ดังกล่าวนี้ ไปค านวณอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน 
(D) พบว่า มีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลกที่เผยแพร่โดย UNSCEAR (1988, 1993, 
2000) ยกเว้น หาดรัชดาภิเษกและหาดวาสุกรี มีค่าต่่ากว่า ค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลกที่
เผยแพร่โดย UNSCEAR 
  ส าหรับค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) และค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่
ได้รับจากภายนอกร่างกาย (Hex) ของบริเวณชายหาด จ านวน 5 ชายหาด ดังกล่าวนี้ พบว่า มีค่าต่่า
กว่า ค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลกที่เผยแพร่โดย UNSCEAR (1988, 1993, 2000) ยกเว้น 
บริเวณหาดตะโละกาโปร์ มีค่าสูงกว่า ค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลกที่เผยแพร่โดย UNSCEAR 
  และค่าปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (AEDout) ของบริเวณ
ชายหาด จ านวน 5 ชายหาด ดังกล่าวนี้ พบว่า มีค่าต่่ากว่า ค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลกที่
เผยแพร่โดย UNSCEAR (1988, 1993, 2000) 
 จะเห็นได้ว่า ค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K ในตัวอย่างทรายชายหาด
ทั้ง 5 ชายหาด มีค่าใกล้เคียงกับข้อมูลที่ตรวจวัดในชายหาดต่างๆ ค่าเฉลี่ยของส านักงานปรมาณูเพ่ือ
สันติเฉพาะในเขตภาคใต้ของประเทศไทย และค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก ยกเว้น หาดตะโละ
กาโปร์ มีค่าสูงกว่า ทุกบริเวณที่น ามาเปรียบเทียบ และเป็นปัจจัยหลักที่ท าให้ค่าอัตราปริมาณรังสี
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แกมมาดูดกลืน (D) ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ได้รับจาก
ภายนอกร่างกาย (Hex) และค่าปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (AEDout) ที่
ค านวณได้ในตัวอย่างทรายชายหาด จ านวน 250 ตัวอย่าง ที่เก็บจากบริเวณหาดรัชดาภิเษก หาดตะ
โละกาโปร์ หาดปะนาเระ หาดวาสุกรี และหาดป่าไหม้  มีค่าเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าอัตรา
ปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) ที่มีค่าสูงกว่า ค่ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลกที่เผยแพร่โดย 
UNSCEAR (1988, 1993, 2000)   
 ดังนั้น เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแล้วโดยใช้ค่าเฉลี่ยของปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 
40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอย่างทรายชายหาด จ านวน 250 ตัวอย่าง ที่เก็บจากบริเวณหาด
รัชดาภิเษก หาดตะโละกาโปร์ หาดปะนาเระ หาดวาสุกรี และหาดป่าไหม้ ในการค านวณค่าดัชนี
ความเสี่ยงของการได้รับอันตรายจากรังสี โดยเฉพาะค่าปริมาณรังสียังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย
ประจ าปี (AEDout) และปริมาณของ 137Cs  ที่ตรวจวัดได้นี้มีค่าไม่แตกต่างไปจากค่าที่ตรวจวัดได้โดย
นักวิจัยทั้งในและต่างประเทศ ดังนั้น เราสามารถกล่าวได้ว่า  “การเกิดอุบัติเหตุของโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ฟุกุชิมะ ไดอิชิ ในประเทศญี่ปุ่น ไม่ได้ส่งผลกระทบต่อความเป็นอันตรายในประเทศไทย
แต่อย่างใด ทั้งนี้เนื่องจากเราไม่ได้ส ารวจปริมาณทางกายภาพทางรังสีก่อนการเกิดอุบัติเหตุของ
โรงไฟฟ้า เราส ารวจหลังเกิดอุบัติเหตุ ท าให้เราไม่ทราบว่าแตกต่างกันหรือไม ถ้ามีการเปลี่ยนแปลง
แสดงว่าอุบัติเหตุดังกล่าวมีผลกระทบต่อประเทศไทย แต่อย่างไรก็ตามหลังเกิดอุบัติเหตุของโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ฟุกุชิมะ ไดอิชิ ในประเทศญี่ปุ่น ประเทศไทยก็ยังอยู่ในขั้นปลอดภัย 
 

ข้อเสนอแนะ 
 จากงานวิจัยชิ้นนี้ ผู้วิจัยใคร่ขอเสนอแนะให้แก่ผู้ที่สนใจในการท าวิจัยในรูปแบบดังกล่าวนี้ ไว้เป็น
ข้อๆ ดังต่อไปนี้ 
  1. ควรให้ความส าคัญกับการเก็บตัวอย่างทรายชายหาดอย่างยิ่ง โดยจะต้องมีการวางแผน
และเตรียมการที่ดี ผู้วิจัยควรศึกษาหาความรู้เกี่ยวกับเทคนิคการเก็บตัวอย่างเป็นอย่างดี จะท าให้
สามารถเก็บตัวอย่างทรายชายหาดได้อย่างรวดเร็วและมีปัญหาในการเก็บตัวอย่างให้น้อยที่สุด 
  2. ศึกษาและเรียนรู้วิธีการเตรียมตัวอย่างทรายชายหาดอย่างมีมาตรฐานสากล โดยในการ
เตรียมตัวอย่างทรายชายหาดเพ่ือท าการตรวจวัดและวิเคราะห์ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ
ไอโซโทปรังสีในตัวอย่างทรายชายหาดจะต้องมีลักษณะและรูปร่าง (geometry) คล้ายกันกับลักษณะ
และรูปร่างของแหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานที่ใช้ในการเปรียบเทียบเพ่ือค านวณหาปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีในตัวอย่างทรายชายหาดให้มากที่สุด เช่น ภาชนะบรรจุตัวอย่างทรายชายหาดต้องมี
ลักษณะและขนาดที่เท่ากัน ความเป็นเนื้อเดียวกันของสารตัวอย่าง หรือการจัดวางตัวอย่างอยู่ที่
ระยะห่างจากหัววัดเหมาะสมและเท่ากันทุกครั้ง จะท าให้ได้ผลการทดลองที่ดีและถูกต้อง 
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  3. จะต้องท าการศึกษาและท าความเข้าใจอย่างลึกซึ้งเกี่ยวกับการเก็บข้อมูลจากซอฟท์แวร์
คอมพิวเตอร์ การใช้สมการเพื่อค านวณค่าต่างๆ และการจัดการข้อมูลที่ได้อย่างเป็นระบบเพ่ือเป็นการ
ป้องกันความผิดพลาดของข้อมูล 
  4. ผู้ศึกษาและวิจัยจะต้องมีความอดทนและตั้งใจจริงในการเก็บข้อมูลจากการทดลองที่ต้อง
ใช้เวลานานๆ 
  5. ควรมีการศึกษาและวิจัยเพ่ิมเติมเกี่ยวกับปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสี
ธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลด์รังสีที่มนุษย์สร้างขึ้น (137Cs) ในตัวอย่างทราย
ชายหาดบริเวณดังกล่าวนี้ โดยใช้วิธีทางเคมีและวิธีการวิจัยในรูปแบบอ่ืนๆ โดยเฉพาะปริมาณกัมมันต
ภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K ซึ่งเป็นตัวแปรที่ส่งผลให้อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (D) มีค่า
ค่อนข้างสูง 
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