
บทที่ 4

ผลการวิจัย

4.1 การคึกษาป็จจัยท่ีมืผลต่อการวัดรังสีแกมมาของเบริลเลียม-?ในตัวอย่างน้ีาฝน

4.1.1 ผลการศึกษาหาค ่าประสิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส ี

ใน ง า น ว ิจ ัย น ี้ใช ้ห ัว ว ัด ร ัง ส ีโ ซ เด ีย ม ไ อ โอ ไ ด ด ้(ท ัล เล ีย ม )  ส ำห ร ับ ว ัด ร ัง ส ีแ ก ม ม าข อ ง  
เบร ิลเล ียม-? ท ี่พล ังงาน 477.6 keV ใน การป ร ับ เท ียบ เพ ื่อห าค ่าป ระส ิท ธ ิภ าพ ข องห ัวว ัด ร ังส ี ได ้ใช ้ 
ส ารละลายมาตรฐาน เรเด ียม-226 ท ี่ม ีค ่าความแรงร ังส ี 2,220 dpm/ml ห ยดลงใน ต ัวอย ่าง ปริมาตร 
ต่าง ๆ กัน ห ล ังจากน ัน ท ิงไว ้ 4 ส ัป ดาห ์เพ ื่อ ให ้เก ิดส ม ด ุลก ัม ม ัน ตร ังส ี แล ้วนำมาว ัดร ังส ีแกมมา จะ 
ได ้ส เป ก ต ร ัม ด ังแส ด งใน ร ูป ท ี่ 4.1 แ ล ะ น ำส เป ก ต ร ัม ท ี่ได ้ม าห าค ่า พ้ืนท่ีใด ้พ ีค ข อ งเรด ีย ม -226 ท่ี 
พลังงาน 186, 242, 295, 352 และ 609 keV ของแด'ละปริมาตร ต ังแสดงในตารางท ี่ 4.1

รูปที่ 4.1 สเปกตรัมรังส ีแกมมาของเรเด ียม-226 ที่พล ังงานต่าง ๆ 
โดยใช ้ห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียมไอโอไดด ้(ท ัล เล ียม)

[ ^ ด ีโ * ไ " ^ “ไ !" "1'', !cv<าPวกรง่เมหาวิทยา^
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ตารางที่ 4.1 ค ่าพ ื้นท ี่ใต ้พ ีคของเรเด ียม-226 ในปริมาตรต ่าง ๆ โดยใช ้ห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียม ไอโอไดต ้ 
(ทัลเสียม)

พลังงาน (keV)
พ ื้นท ี่ใต ้พ ีค (จำนวนน ับร ังส ี /15,000 ว ินาท ี)

4 ml 5 ml
186 6187 7638
242 3322 4630
295 5531 9706
352 10188 15361
609 6656 10313

จะเห ็นว ่า อ ัต ราส ่วน ระห ว ่างค ่าพ ื้น ท ี่ใต ้พ ีคของพ ล ังงาน  352 และ 609 keV (ซ ึ่งเป ็นช ่วง  
พลังงานที่ม ีพลังงาน 477.6 keV ของเบริลเล ียม-7 อยู่) ของปริมาตร 4 และ 5 มิลลิล ิตร ม ีค ่าใกล ้เค ียง  
กัน ด ังน ั้นจ ึงเล ือกใช ้ค ่าพ ื้นท ี่ใต ้พ ีคท ี่พล ังงานต่าง ๆ ของปริมาตร 4 และ 5 ม ิลลิล ิตร มาคำนวณหาค่า 
ประส ิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส ีท ี่พล ังงานต ่าง ๆ ด ังแสดงในตารางท ี่ 4.2 และเข ียนกราฟความส ัมพ ันธ  ์
ระห ว ่างค ่าป ระส ิท ธ ิภาพ ของห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียมไอโอไดด ์(ท ัล เส ียม ) ก ับพล ังงาน ด ังแสดงในร ูปท ี่
4.2

ตารางที่ 4.2 ผลการศ ึกษาค ่าประส ิทธ ิภาพ ของห ัวว ัดร ังส ีโซเด ียมไอโอไดด ์(ท ัลเส ียม) กับพลังงาน  
ของเรเด ียม-226 ปริมาตร 4 และ 5 มิลลิลิตร

พลังงาน (keV)
% ประส ิทธ ิภาพของห ัววัดร ังส ี

4 ml 5 ml
186 6.97 6.89
242 3.74 4.17
295 1.31 1.84
352 1.28 1.53
609 0.64 0.79



23

รูปที่ 4.2 กราฟความส ัมพ ันธ ์ระหว่างค ่าประส ิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส ีโซเด ียมไอโอไดด ้(ท ัลเล ียม) 
กับพลังงาน

จากกราฟในรูปท ี่ 4.2 นำข ้อม ูลค ่าป ระส ิทธ ิภาพ ของห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียมไอโอไดด ์(ท ัลเล ียม) 
ที่พลังงาน 295, 352 และ 609 keV มาหาเส ้นแนวโน ้มเช ิงเส ้นจะได ้สมการเส ้นตรง ด ังน ี้

เรเดียม-226 ป ร ิม าต ร4 ml ; y = -0 .0 0 2 2 X + 2.0154 ...(4.1)
เรเดียม-2 2 6 ปริมาตร 5 ml ; y = -0 .0 0 3 2 X + 2.7340 ...(4 .2)

เมื่อ y คือ ค ่าประส ิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส ีโซเด ียมไอโอไดด ้(ท ัลเล ียม)
X คือ พลังงานของรังสี

จากสมการ (4.1) และ (4.2) แทนค ่าพ ล ังงาน 477.6 keV จะได ้ค ่าประส ิทธ ิภาพ ของห ัวว ัด  
ร ังส ีโซ เด ียมไอโอไดด ์(ท ัลเล ียม)เฉล ี่ย เท ่าก ับ  1.09%

ในการวิจัยนี้ มีการทดลองใช้หัววัดรังสีเจอร์มาเนียมบริสุทธิสูง จึงจำเป็นต้องหาค่า 
ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีเจอร์มาเนียมบริสุทธิสูง โดยมีข้ันตอนการทดลองเหมือนการหาค่า 
ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีโซเดียมไอโอไดด์(ทัลเลียม) แต่หยดสารละลายมาตรฐานเรเดียม-226 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพียง 1 ชุดตัวอย่าง แล้วนำมาวัดรังสีแกมมาจะได้สเปกตรัมดังแสดงในรูปท่ี
4.3 แ ล ะนำสเปกตรัมท่ีได้มาหาค่าพ้ืนท่ีใต้พีคของเรดียม-226 ท่ีพลังงาน 186, 242, 295, 352 และ 
609 keV ดังแสดงในตารางท่ี 4.3
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รูปที่ 4.3 สเปกตรัมรังส ีแกมมาของเรเด ียม-226 ที่พล ังงานต่าง ๆ  
โดยใช ้ห ัวว ัดร ังส ีเจอร ์มาเน ียมบริส ุทธ ิส ูง

ตารางที่ 4.3 ค ่าพ ื้นท ี่ใต ้พ ีคของเรเด ียม-226 ปริมาตร 5 มิลลิล ิตร โดยใช ้ห ัวว ัดร ังส ีเจอร ์มาเน ียม  
บริส ูทธ ิส ูง

พลังงาน (keV) พ ื้นท ี่ใต ้พ ีค (จำนวนน ับร ังส ี /4,500 วินาท ี)
186 432.06
242 320.52
295 727.77
352 1065.43
609 826.26

นำค ่าพ ืนท ี่ใต ้พ ีคมาคำนวณ หาค ่าประส ิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส ีท ี่พ ล ังงานต ่าง ๆ ด ังแสดงใน  
ตารางท ี่ 4 .4  แล ะเข ียน ก ราฟ ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ่าป ระส ิท ธ ิภ าพ ข อ งห ัวว ัด ร ังส ีเจ อร ์ม าเน ียม  
บริส ูทธ ิส ูงก ับพลังงาน ด ังแสดงในรูปท ี่ 4.4
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ตารางที่ 4.4 ผลการศ ึกษาค ่าประส ิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส ีร ังส ีเจอร ์มาเน ียมบริส ุทธ ิส ูงก ับพลังงาน  
ของเรเด ียม-226 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร

พลังงาน (keV) % ประส ิทธิภาพของห ัววัดร ังส ี
186 1.297
242 0.963
295 0.460
352 0.355
609 0.211

รูปที่ 4.4 กราฟความส ัมพ ันธ ์ระหว่างค ่าประสิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส ีเจอร ์มาเน ียมบริส ุทธ ิส ูง 
กับพลังงาน

จากกราฟในรูปท ี่ 4.4 นำข ้อม ูลค ่าประส ิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส ีเจอร ์มาเน ียมบริส ุทธ ิส ูง ท่ี 
พลังงาน 295, 352 และ 609 keV มาหาเส ้นแนวโน ้มเช ิงเส ้นจะได ้สมการเส ันตรง ด ังน ี้

y = - 0.0007 X + 0.6445 ...(4 .3)
เม่ือ y คือ ค่าประสิทธิภาพของหัววัดรังสีเจอร์มาเนียมบริสูทธิสูง 

X คือ พลังงานของรังสี

จากสมการ (4.3) แทนค่าพล ังงาน 477.6 keV จะได ้ค ่าประส ิทธ ิภาพ ของห ัวว ัดร ังส ีเจอร ์มา
เน ียมบริส ูทธ ิส ูงเท ่าก ับ 0.31 %
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ตารางที่ 4.5 ค ่าประสิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส ีท ี่พล ังงาน 477.6 keV

ชนิดของน ัวว ัดร ังส ี % ประส ิทธิภาพของน ัวว ัดร ังส ี
น ัววัดรังส ี Nal(Tl) 1.09
น ัววัดรังส ี HPGe 0.31

4.1.2 ผลการศ ึกษาการแก ้ค ่ารบกวนจากโพแทสเซ ียม-40

เน ื่องจากผลสเปกตร ัมร ังส ีแกมมาของเบร ิลเล ียม-7 ท ี่พล ังงาน 477.6 keV ถ ูกรบกวนจาก  
ส่วนของ Compton continuum ซ ึ่งเก ิดจากโพ แทสเซ ียม-40 ท ี่พล ังงาน 1,460 keV จึงต ้องคำนวณ  
ก ารแก ้ค ่ารบ กวน จ าก โพ แท ส เซ ียม -40 โด ย ค ิด จากอ ัต ราส ่วน ข องค ่าน ับ ร ังส ีส ุท ธ ิใน ช ่วงพ ล ังงาน
477.6 keV ต ่อค ่าพ ื้นท ี่ใต ้พ ีคในช ่วงพลังงาน 1,460 keV ด ังแสดงในตารางท ี่ 4.6 ด ังน ั้นในการหาค ่า  
ห ับร ังส ีส ุทธ ิของเบร ิลเล ียม-7 ท ี่แท้จริง จะต ้องใช ้ค ่าอ ัตราส ่วนท ี่ไต ้น ี้มาค ิดในการคำนวณ ด้วย

ตารางที่ 4.6 ผลการศ ึกษาการแก ้ค ่ารบกวนจากโพแทสเซ ียม-40

[1] [2] [1 ] / [2]
42 2± 30 .33 881.51 ±60.65 0 .48± 0 .05

หมายเหตุ [1] = ค ่าน ับร ังส ีส ุทธ ิของเบร ิลเล ียม-7
[2] = ค ่าพ ื้นท ี่ใต ้พ ีคฃองโพแทสเซ ียม-40

จากผลการทดลองจะไต ้ค ่าอ ัตราส ่วนของค ่าน ับร ังส ีส ุทธ ิในช ่วงพ ล ังงาน 477.6 keV ต่อค่า 
พื้นท ี่ใต ้พ ีคในช ่วงพลังงาน 1,460 keV เท ่าก ับ 0.48 ±0.05

4.1.3 ผลการศ ึกษาหาค ่าประส ิทธ ิภาพการด ูดจ ับเบริลเล ียม-7

ผลการท ดลองห าค ่าความ แรงร ังส ีจำเพ าะของเบ ร ิล เล ียม -7 ท ี่พล ังงาน 477.6 keV โด ย ใช ้ 
ต ัวอย ่างใบสนทะเลเป ็นต ัวด ูดจ ับท ั้ง 3 ชุด จากต ัวอย ่างน ั้าฝนช ุดเด ียวก ัน คือ ในต ัวอย ่างช ุดท ี่ 1 มีค่า 
ความแรงร ังส ีจำเพ าะของเบ ร ิล เล ียม-7 มากท ี่ส ุด ส ่วนในต ัวอย ่างช ุดท ี่ 2 และ 3 ม ีค ่าความแรงร ังส  ี
จำเพ าะข องเบ ร ิล เล ียม -7 รองลงมาตามลำด ับ  ต ังแส ด งใน ต ารางท ี่ 4.7 ส ่วน ผลการท ดลองว ัดค ่า  
ความแรงร ังส ีจำเพาะของเบริลเล ียม-7 โดยใช ้ต ัวอย ่างใบหญ ้านวลน ้อยเป ็นต ัวด ูดจ ับจากต ัวอย ่างท ั้ง
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3 ชุด มีค่านับรังสีต่างจากค่าแบคกราวน์น้อยมาก จึงนำมาคำนวณหาค่าความแรงรังสีจำเพาะของ

เบริลเลียม-7 ไม่ได้

ตารางที่ 4.7 ผลการศึกษาค ่าประสิทธ ิภาพการด ูดจ ับเบริลเล ียม-? ในต ัวอย่างน ํ้าฝน โดยใช ้ต ัวอย ่าง  
ใบสนทะเลเป็นตัวดูดจับ

ชุดตัวอย่าง
ความแรงรังส ีจำเพาะของเบริลเล ียม-? ในต ัวอย่างน ี้าฝน (Bq/L)
ห ัวว ัดรังสี Nal(Tl) ห ัวว ัดรังสี HPGe

1 2.21 ± 3 .5 4 1.81 ± 0 .3 4
2 1 .60± 3 .60 1.30 ±  0.30
3 1 .32± 3 .60 0 .7 8 ± 0 .3 2

หมายเหต ุ ค ่าความ แรงร ังส ีจำเพ าะของเบ ร ิล เล ียม -? โด ย ใช ้ห ัว ว ัด ร ังส ีโซ เด ีย ม ไอ โอ ได ด ์(ท ัล
เลียม) และห ัวว ัดร ังส ีเจอร ์มาเน ียมบริส ุทธ ิส ูง มาจากชุดตัวอย่างนํ้าฝนต่างกัน

จากค ่าความแรงร ังส ีจำเพาะของเบร ิลเล ียม-? ท ี่ได ้ นำมาคำนวณ หาค ่าประส ิทธ ิภาพ การด ูด  
จับเบริลเล ียม-? โดยใช ้สมการต ังน ี้

A x £ ab = A, ...(4.4)
( A - A , ) x S ab = a 2 ...(4.5)

A 1 -  A2> X ^ab = a 3 ...(4.6)

เมื่อ A คือ ความแรงรังส ีจำเพาะของเบริลเล ียม-? ในตัวอย่างนี้าฝน
A, คือ ความแรงรังส ีจำเพาะของเบริลเล ียม-? ในต ัวอย ่างใบสนทะเลช ุดท ี่ 1 
A, คือ ความแรงรังส ีจำเพาะของเบริลเล ียม-? ในต ัวอย ่างใบสนทะเลช ุดท ี่ 2 
Aj คือ ความแรงรังส ีจำเพาะของเบริลเล ียม-? ในต ัวอย ่างใบสนทะเลช ุดท ี่ 3 
ธ 31, คือ ค ่าประสิทธิภาพการด ูดจ ับเบริลเล ียม-? โดยใช ้ต ัวอย ่างใบสนทะเลเป ็นต ัว  

ดูดจับ

ผลการคำนวณ สมการ (4.4) (4.5) และ (4.6) จากการท ดลองโดยใช ้ห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียม  
ไอโอไดด ้(ท ัล เล ียม) ได ้ค ่าประส ิทธ ิภาพการด ูดจ ับ เบร ิลเล ียม-? ซ ึ่งใช ้ต ัวอย ่างใบสนทะเลเป ็นต ัวด ูด  
จ ับเฉล ี่ยเท ่าก ับ 29.46 ± 3 .6 7 %  และจากการท ดลองโดยใช ้ห ัวว ัดร ังส ีเจอร ์ม าเน ียม บ ร ิส ูท ธ ิส ูงได ้ 
ค ่าป ระส ิท ธ ิภ าพ การด ูด จ ับ เบ ร ิล เล ียม -? ซ ึ่ง ใช ้ต ัวอ ย ่างใบ ส น ท ะเล เป ็น ต ัวด ูด จ ับ เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ
25.72 ±  0.74 %



28

การว ัดความแรงร ังส ีของเบร ิล เล ียม-? โด ยต รงจากน ํ้าฝน จะไม ่ส าม ารถ ห าค ่าได ้ ดังนั้นจึง 
ต ้องใช ้ใบส น ท ะเลเป ็น ต ัวด ูดจ ับ เบร ิล เล ียม -? ซ ึ่งม ีค ่าประส ิทธ ิภาพ การด ูดจ ับ เบร ิลเล ียม-? เท ่าก ับ  
29.46 ±  3.67 % แล ้วทดลองว ัดความแรงร ังส ีแกมมาท ี่สลายต ัวจากเบร ิลเล ียม-? ซ ึ่งม ีค ่าการสลายต ัว  
เท ่าก ับ 10.3 % โดยใช ้ห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียม ไอโอไดด ้(ท ัล เล ียม ) ท ี่ม ีค ่าประส ิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส  ี
เท ่าก ับ 1.09 % และคำนวณ ห าค ่าความแรงร ังส ีจำเพ าะของเบร ิลเล ียม-? ในต ัวอย ่างน ั้าฝน ในการ  
วิจ ัยน ี้เก ็บต ัวอย ่างน ั้าฝนมาจากบริเวณอำเภอศรีราชา จ ังหวัดชลบุรี ต ังแสดงในตารางท ี่ 4.8

ตารางที่ 4.8 ผลความแรงรังส ีจำเพาะของเบริลเล ียม-? ในตัวอย่างน ั้าฝน

4.2 ผลความแรงรังสีจำเพาะของเบริลเลียม-?ในตัวอย่างนํ้าฝน

วันที่เก ็บตัวอย่าง
ความแรงรังส ีจำเพาะของเบริลเล ียม-? ในต ัวอย ่างน ั้าฝน (Bq/L)

ใบสนทะเลอบแห ้ง* ใบสนทะเลไม ่อบแห ้ง*
24 พฤษภาคม 2548 2.65 ± 6.09 3 .04± 5 .71

4 มิถุนายน 2548 2.57 + 6.24 3 .44± 5.71
29 มิถุนายน 2548 7 .8 1 ± 6 .3 4 8 .02± 6 .63
4 กรกฎาคม 2548 7 .3 7 ± 7 .3 5 8.25 ± 8.23

25 กรกฎาคม 2548 14 .03±7.35 11 .97±6 .62
3 ส ิงหาคม 2548 7 .0 4 ± 7 .1 5 7 .5 6 ± 6 .7 7

1 ตุลาคม 2548 2 .4 5± 6 .13 2 .3 4 ± 6 .2 2
3 ตุลาคม 2548 6.51 ± 6 .30 6 .7 6 ± 7 .4 5
6 ตุลาคม 2548 7.41 ±8 .53 7 .4 2 ± 6 .5 0
14 ตุลาคม 2548 16 .77±7 .99 16.93 ±7.41
17 ตุลาคม 2548 24.65 ± 7.85 25.13 ± 7.19
24 ตุลาคม 2548 24 .67 ± 7 .28 24 .79 ± 6 .63

5 พฤศจิกายน 2548 49 .04±6 .91 4 9 .3 9 ± 6 .5 9
13 พฤศจิกายน 2548 64 .78 ± 6 .29 62.87 ± 6 .89

4 ธันวาคม 2548 50.35 ± 7 .36 50 .26± 7 .13
17 มีนาคม 2549 27.50 ± 7 .86 27.73 ± 7 .2 0

หมายเหตุ * ค ่าความแรงรังส ีจำเพาะเฉลี่ยจากการห ับร ังส ี 3 ครั้ง
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