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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย ตัง้แต่จังหวัด ประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร สุราษฎร์ธานี และ

นครศรีธรรมราช เป็นพืน้ท่ีท่ีได้มีการศกึษาพบวา่มีศกัยภาพเป็นท่ีตัง้อุตสาหกรรมหนกัของประเทศ 

เช่น โรงไฟฟ้าถ่านหิน โรงไฟฟ้านิวเคลยีร์ และโรงงานถลงุแร่ ซึง่ถ้ามีกิจกรรมดงักลา่วเหลา่นีเ้กิดขึน้

ในพืน้ที่อาจจะมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในนํา้ทะเล ตะกอนดิน พืช และสตัว์นํา้ได้ ดงันัน้ จึงมี

ความจําเป็นทีค่วรศึกษาเกี่ยวกับข้อมูลรังสีพืน้หลัง (Background radiation) และพืน้ฐาน 

(Based line data) ของบริเวณพืน้ที่ดงักล่าว การศึกษานีมุ้่งเน้นการจัดทําข้อมูลรังสีพืน้ฐาน 

(Based line data) ในตะกอนดินชายฝ่ังของพืน้ที่ศึกษาบริเวณจังหวดั ประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร สุ

ราษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช ตามพืน้ที่ที่แสดงในรูปที่ 1.1 ข้อมูลพืน้ฐานนีป้ระกอบด้วย

ปริมาณธาตกุมัมนัตรังสตีามธรรมชาติและท่ีมนษุย์ผลติขึน้ 

ในนํา้ทะเลและตะกอนดินมหาสมุทรจะปรากฏสารกัมมันตรังสีตามธรรมชาติทีเ่กิดมา

พร้อมกบัการเกิดโลก ในนํา้ทะเลจะพบธาตกุมัมนัตรังสีโปแตสเซยีม-40 อยูม่ากกวา่ตะกอนดิน แต่

ทัง้นีข้ึน้กับประเภทของดินและพืน้ที่ ต้นกําเนิดรังสีตามธรรมชาติสว่นใหญ่ของตะกอนดินจะมา

จากแร่ธาตุและหิน ซึ่งท่ีพบสว่นใหญ่ได้แก่ ธาตุยูเรเนียม (238 U, 235U), ธาตุทอเรียม (232Th) และ

ธาตโุปแตสเซยีม (40K) และธาตุกัมมันตรังสีลกูหลานทีเ่กิดจากการสลายตวั ทีส่ําคญั คือ เรเดียม 

เรดอน และตะกัว่ ในตะกอนดินอาจจะพบธาตุกัมมันตรังสีทีเ่กิดจากกิจกรรมที่มนุษย์สร้างขึน้

เน่ืองมาจากฝุ่ นละอองรังสีจากการทดลองระเบิดนิวเคลียร์ในต่างประเทศ ได้แก่ ธาตุซีเซียม 

(137Cs) 

 ปัจจุบันธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ เช่น 238U, 232Th, 226Ra, 40K, 210Pb และธาตุ

กมัมนัตรังสท่ีีเกิดจากผลกระทบของการทดลองอาวธุนิวเคลยีร์หรือจากอุบติัเหตโุรงไฟฟ้านิวเคลียร์

ทีเ่ชอร์โนบิลอย่างซีเซียม-137 (137Cs) ได้ถูกนํามาศึกษาและก่อให้เกิดงานวิจัยต่างๆมากมาย

โดยเฉพาะอยา่งยิ่งงานทางด้านสิง่แวดล้อม เราสามารถนําเอาค่าปริมาณของซีเซียม-137 (137Cs) 

ในดินท่ีชัน้ความลกึตา่งๆ เป็นตวัชีว้ดัการทบัถมหรือพดัพาของดินตะกอน ซึง่สามารถบอกได้ว่าดิน

หรือพืน้ทีบ่ริเวณนัน้ถูกรบกวนหรือไม่ ปริมาณธาตุกัมมันตรังสีอ่ืนๆ เช่นปริมาณโปแตสเซียม-40 

(40K) ในดินนัน้สามารถเป็นตวัชีบ้อกได้วา่ ณ ท่ีบริเวณนัน้มีกิจกรรมทางการเกษตรเกิดขึน้หรือไม่ 
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โดยหากปริมาณสงูกวา่บริเวณใกล้เคียง ก็อาจสนันิษฐานได้วา่ ณ ท่ีบริเวณนัน้มีการใสปุ่๋ ยเพ่ือทํา

กิจกรรมทางการเกษตร เป็นต้น    

  นอกจากนี ้226Ra ในสิง่แวดล้อม เช่น ในดิน ในนํา้ ยงัสามารถใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานว่าพืน้ท่ี

บริเวณนัน้หรือแหลง่นํา้นัน้เหมาะท่ีจะเป็นท่ีอยูอ่าศยัหรือเหมาะท่ีจะใช้ในการอปุโภคบริโภคหรือไม ่

เนื่องด้วยเรดอน-222 (222Rn) อันเป็นนิวไคลด์ลูกซึง่เกิดจากการสลายตัวของธาตุ 226Ra นัน้ มี

สถานะก๊าซและเป็นสารกัมมันตรังสีท่ียงัจะสลายตวัต่อไปให้ตะกั่ว-214 (214Pb) และบิสมัส-214 

(214Bi) ตามลาํดบั ซึง่หากร่างกายได้รับรังสจีากธาตเุหลา่นีเ้ข้าไปในปริมาณมากโดยเฉพาะเรดอน-

222 ซึง่ผา่นเข้าภายในร่างกายทางระบบหายใจได้งา่ย อนัเป็นสาเหตุทําให้เกิดโรคมะเร็งปอดและ

เนือ้เยือ่ระบบหายใจถูกทําลาย เนื่องจากเรดอน-222 นอกจากจะสลายตวัให้รังสีแกมมาแล้วยัง

สลายตวัให้รังสแีอลฟาซึง่เป็นอนัตรายอยา่งยิ่งหากได้รับเข้าสูร่่างกาย ดงันัน้ในสิ่งแวดล้อมจึงต้อง

มีการตรวจวดัรังสเีพ่ือติดตามตรวจสอบดวูา่มีการเปลีย่นแปลงไปอยา่งไร ในดิน นํา้ อากาศ ซึ่งจะ

แตกต่างกันออกไปตามลกัษณะพืน้ท่ี ภูมิอากาศ สภาพแวดล้อม และกิจกรรมไม่ว่าจะโดยฝีมือ

มนุษย์หรือจากธรรมชาติที่เกิดขึน้ในสิ่งแวดล้อมนัน้ๆ ซึ่งผลจากการศึกษาและวิจัยจะเป็นข้อมูล

สําคญัทีใ่ช้ในการเข้าใจธรรมชาติและใช้ในการฟืน้ฟูพฒันาทางด้านสิ่งแวดล้อม อีกทัง้จะยงัเป็น

ข้อมูลพืน้ฐานสําคัญเพ่ือใช้เป็นประโยชน์ต่อการประเมินและป้องกันอันตราย จากรังสีต่อ

สิง่แวดล้อมและประชาชน จากการศกึษาหาปริมาณสารกัมมันตรังสีในตะกอนดินตามพืน้ทีต่่างๆ

ในชายฝ่ังทะเล 

 ในการศกึษานีไ้ด้กําหนดบริเวณพืน้ท่ีทีท่าํการเก็บตวัอยา่งตะกอนดินชายฝ่ังใน 4 จงัหวดั 

คือ ประจวบคีรีขนัธ์ อําเภอบางสะพานน้อย, ชุมพร อําเภอประทิว, สรุาษฎร์ธานี อําเภอท่าชนะ

และอําเภอบ้านดอน, นครศรีธรรมราช อําเภอสชิล ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 
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รูปท่ี 1.1 บริเวณพืน้ท่ีท่ีทําการเก็บตวัอยา่งตะกอนดินชายฝ่ัง [1] 

 อ่าวไทย 

  อ่าวไทยตัง้อยู่ระหว่าง Lat 50o 00/ ถึง 13o30/N และ Long.99o00/ ถึง 106o00/E 

อา่วไทยจดัเป็นสว่นหนึง่ของไหลทวปีซึง่มีอาณาเขตติดตอ่กบัทะเลจีนใต้ ตวัอ่าวมีความยาวทัง้สิน้ 

720 กิโลเมตร มีชายฝ่ังทะเล 2900 กิโลเมตร สว่นทีล่กึประมาณ 84 เมตร บริเวณสว่นกลางของ

อ่าวมีความลกึโดยเฉลีย่มากกว่า 60 เมตร นํา้ทะเลในอ่าวถูกแบ่งแยกออกจากนํา้ทะเลจากทะเล

จีนใต้ด้วยสนัตะกอน (Ridge) ทีร่ะดบัความลกึ 25 และ 50 เมตร อ่าวไทยแบ่งออกเป็น สองสว่น 

คือ อ่าวไทยตอนในและอ่าวไทยตอนนอก อ่าวไทยตอนในมีลกัษณะเป็นอ่าวเล็ก ๆ กึง่ปิด (semi-

enclosed) รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสตัง้อยู่ระหว่าง Lat 12o 30/ ถึง 13o30/N อ่าวไทยตอนในคลอบคลมุ

พืน้ท่ีทัง้หมด 90x90 ตารางกิโลเมตร การแลกเปลี่ยนของนํา้ในอ่าวไทยตอนในกับอ่าวไทยตอน

นอกเป็นไปได้น้อยและมีข้อจํากดั ขณะท่ีอา่วไทยตอนในได้รับอิทธิพลจากแมนํ่า้ 4 สาย พดัพาเอา

นํา้จืด สารแขวนลอย ของเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรม เรือกสวนไร่นาและบ้านเรือนลงสูอ่่าวไทย 

• พืน้ที่ศกึษา 
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 ลกัษณะทะเลบริเวณอ่าวไทยมีจุดกําเนิดของทรายอยู่สองบริเวณ คือ บริเวณแหลมสตั

หีบ จ.ชลบุรี กบับริเวณชายฝ่ังปัตตานี ปริมาณของทรายแผ่กระจายออกไปรอบ ๆ ปนกับโคลนซึ่ง

เป็นทรายปนโคลนและโคลนปนทรายจนกระทัง้โคลนล้วนซึ่งเป็นลกัษณะของพืน้ทะเลโดยทัว่ไป 

พบว่าความหนาของชัน้ตะกอนบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวะนออกมีค่าประมาณ 6-71 เซนติเมตร 

บริเวณตะวนัออกสดุรอบเกาะช้างมีความหนามากท่ีสดุ ถดัมาทางตะวนัตกความหนาของตะกอน

จะลดลงเร่ือย ๆ จนถึงบริเวณแหลมสตัตาหีบซึ่งมีลกัษณะเป็นทราย สําหรับอ่าวไทยฝ่ังตะวนัตก

พบวา่มีความหนาของชัน้ตะกอนระหวา่ง 5-50 และ 75 เซนติเมตร สาํหรับตะวนัตกตอนเหนือและ

ตอนใต้ตามลําดบั บริเวณชายฝ่ังมีความหนามากกว่าบริเวณนอกฝ่ัง และทางตอนเหนือมีความ

หนามากกวา่ทางตอนใต้ อา่วไทยตอนในมีความหนาของชัน้ตะกอนมากกวา่ 75 เซนติเมตรขึน้ไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

เพ่ือวดัสารกมัมนัตรังสท่ีีเกิดตามธรรมชาติและท่ีมนษุย์ผลติขึน้ในตะกอนดินชายฝ่ังทะเล

จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ชมุพร สรุาษฏร์ธานี และนครศรีธรรมราช เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐาน 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ในการศกึษานีจ้ะทําการวิเคราะห์ธาตกุมัมนัตรังสตีามธรรมชาติ คือ 226Ra, 228Ra, 
40K, 232Th, 235U, 238U และธาตกุมัมนัตรังสท่ีีมนษุย์สร้างขึน้ คือ 137Cs 

1.3.2 พืน้ท่ีศกึษาบริเวณชายฝ่ังทะเลด้านอ่าวไทย ได้แก่ จงัหวดั ประจวบคีรีขนัธ์, ชุมพร

, สรุาษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช 

1.3.1 เทคนิคท่ีใช้วิเคราะห์รังสีบีตารวมและแอลฟารวม คือ Gas flow Proportional 

counter 

1.3.4 เทคนิคท่ีใช้วเิคราะห์ธาตกุมัมนัตรังสตีามธรรมชาติ ได้แก ่226Ra, 228Ra, 40K และท่ี

มนษุย์สร้างขึน้137Cs คือ Gamma Spectrometry 

1.3.5 เทคนิคท่ีใช้การวิเคราะห์  235U, 238 U และ 232Th  คือ Inductively Coupled 

Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS) 

1.3.6 ศกึษาการดดูซบัสารรังสีบางชนิด ของตะกอนดิน โดยหาจากค่าสมัประสิทธ์ิการ

แจกแจง(Distribution Coefficients, Kd) 

1.4 วิธีดาํเนินการวิจัย 

1.4.1 ศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

1.4.2 ทําการคดัเลอืกพืน้ท่ีศกึษาชายฝ่ังทะเลด้านอ่าวไทย 



 

 

5 

1.4.3 ออกแบบวิธีการเก็บและทําการเก็บตะกอนดินจากพืน้ท่ีศกึษา 

1.4.4 เตรียมตวัอยา่งและทําการวิเคราะห์หาปริมาณความแรงรังสจํีาเพาะและคา่

สมัประสทิธ์ิการแจกแจงการดดูซบัสารรังส ี (Distribution Coefficients, Kd) ใน

ตวัอยา่งตะกอนดิน เพ่ือจดัทําข้อมลูรังสใีนแตล่ะพืน้ท่ีศกึษา 

1.4.5 วิเคราะห์ผลการวิจยัและประเมินผลการวิจยั 

1.4.6 สรุปผลงานวิจยัและเขียนวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

สามารถใช้เป็นข้อมลูรังสพืีน้ฐาน (Based line data) ของตะกอนดินในชายฝ่ังทะเลด้าน

อ่าวไทย สาํหรับประเทศไทยและเป็นประโยชน์ในด้านการศกึษาผลกระทบท่ีอาจจะมีตอ่

สิง่แวดล้อมหากมีกิจกรรมตา่งๆ เกิดขึน้ในอนาคต เชน่ โรงไฟฟ้าถ่านหิน โรงไฟฟ้านิวเคลยีร์ และ

โรงงานถลงุแร่ 

1.6 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

1.6.1 ปี 1996 P. McDonald และ K. Johston [2] ได้ทําการศึกษาเร่ือง The 

distribution coefficient of Co-60 in sediment from the Solway Firth,UK 

1.6.2 ปี 2002 S. Topcuoglu, N. Gungor และ C. Kırbaso glu [3] ได้ทําการศึกษา

เร่ือง 

ได้ทําการศึกษา

พฤติกรรมของ 60Co ในนํา้ทะเลและชนิดของตะกอนดิน ของ Solway ท่ีเมือง Firth, ค่า 

distribution coefficient,Kd ของ 60Co2+ ในตะกอนดิน และดูความสามารถในการดูดซบัสารรังสี

ของตะกอนดินในช่วง pH ระหว่าง 5-8 ในนํา้ทะเล นํา้ de-ionised และนํา้ NaCl (31%o) ผล

ปรากฎว่าในนํา้ทะเลนัน้มีความสามารถในการดูดซบั 60Co น้อยกว่าในนํา้ de-ionised และนํา้ 

NaCl โดยค่า Kd อยู่ในช่วง 2,270 – 2,750 ml/g โดยการดูดซบั 60Co ขึน้อยู่กับค่า pH ชนิดของ

ตะกอนดินและการแพร่กระจายตวัท่ีมาจากอิทธิพลของนํา้ขึน้นํา้ลงด้วย 

Distribution coefficients (Kd) and desorption rates of 137Cs and 241Am in Black Sea 

sediments เพ่ือวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิการแจกแจง ( Kd ) และ อัตราการปลดปลอ่ยของสาร

กมัมนัตรังส ีCs-137  และ Am-241 ของตะกอนดิน ท่ีตําแหน่งต่าง ๆ ในทะเลดําของประเทศตุรกี 

ได้ศกึษาภายใต้เงือ่นไขในห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ พบว่า Cs-137 มีคา่ Kd  เท่ากับ 500 ml/g 

และ Am-241มีคา่ Kd  เทา่กบั 3800 ml/g ท่ีสภาวะคงท่ี ซึง่อธิบายอยูใ่นรูปของกราฟ exponential 

พบวา่ ปริมาณ Cs-137 และ Am-241 จะถกูดดูซบัในตะกอนได้เร็วในช่วงระยะเวลาเร่ิมต้น และจะ

เพ่ิมขึน้เลก็น้อยเม่ือผา่นไปสี่วนัจากนัน้ก็จะคงท่ี ในขณะที่อัตราการปลดปลอ่ย Cs-137 ออกจาก

ตะกอนดิน พบวา่ อตัราการปลดปลอ่ยจะลดลงในช่วง 26 ถึง 50 วนั ผา่นไป ในขณะที่ Am-241 มี

อตัราการปลดปลอ่ยออกจากตะกอนดินอยูใ่นช่วง 75 วนั ผา่นไป โดยทัว่ไปนัน้ จะพบว่า Am-241 
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มีประสทิธิภาพในการดดูซบัและปลอ่ยออกของสารกมัมนัตรังสไีปยงัตะกอนใช้เวลานานกว่า Cs-

137 ภายใต้เง่ือนไขของทะเลดําในประเทศตรุกี 

1.6.3 ปี 2005 คนึงนิจ สกุลศรีผ่อง [4] ได้ทําการศึกษาเร่ือง การวิเคราะห์ปริมาณกัม

มันตภาพของธาตุกัมมันตรังสี Ra-226, Cs-137 และ K-40 ในดินตะกอน จากพืน้ท่ีแหลม

ตะลมุพกุและบริเวณฝ่ังตะวนัตกของแมนํ่า้ปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช

1.6.4 ปี 2009 Özlem Selçuk Zorer, Hasan Ceylan และ Mahmut Dogru [5] ได้

ทําการศึกษาเร่ือง 

 ด้วยวิธี Gamma-Ray 

Spectrometry โดยใช้สารมาตรฐาน IAEA-Soil6 ในการปรับเทียบปริมาณ จากการวิเคราะห์พบวา่ 

ทัง้สองบริเวณนัน้มีการสะสมของธาตุกัมมันตรังสีทัง้สามชนิดแตกต่างกันโดยดินตะกอนบริเวณ

แหลมตะลมุพุกมีปริมาณ Ra-226,Cs-137 และ K-40 เฉลี่ยอยู่ท่ี  35.42 , 0.78 และ 400.35 

Bq/kg  ตามลาํดบั ในขณะท่ีดินตะกอนจากบริเวณฝ่ังตะวนัตกของแม่นํา้ปากพนงัมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 

66.21, 0.65 และ 505.59 Bq/kg ตามลําดบั ซึ่งดินในประเทศไทยมีค่ากัมมันตภาพของธาตุ

กมัมนัตรังส ีRa-226 เฉลีย่อยูใ่นช่วง 11-78 Bq/kg และ K-40 มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 7 - 712 Bq/kg 

ขณะท่ีโลกเรามีค่าเฉลี่ยของธาตุกัมมันตรังสี Ra-226 และ K-40 ในดินเฉลี่ยอยูที่ ่32 และ 420 

Bq/kg ดงันัน้จะเห็นได้ว่าดินตะกอนจากพืน้ทีแ่หลมตะลมุพุกมีการสะสมของธาตุกัมมันตรังสีทัง้

สามชนิดอยูใ่นค่าเฉลีย่ดังกล่าว ขณะที่ดินตะกอนจากบริเวณฝ่ังตะวันตกของแม่นํา้ปากพนังมี

คา่เฉลีย่กมัมนัตภาพของธาตุกัมมันตรังสี Ra-226 และ K-40 สงูกว่าค่าเฉลี่ยดินจากทัว่โลก แต่ก็

ยงัอยูใ่นช่วงคา่เฉลีย่ของดินในประเทศ 

Gross alpha and beta radioactivity concentration in water, soil and 

sediment of the Bendimahi River and VanLake (Turkey) เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณสาร

กมัมนัตรังสตีามธรรมชาติ ในนํา้ ดิน และตวัอยา่งตะกอนดินทีร่วบรวมจากแม่นํา้ Bendimahi ท่ีมี

ต้นกําเนิดมาจากภเูขา Tendürek (Van, Turkey) ของประเทศตุรกี ได้ทําการวิเคราะห์รังสีแอลฟา

รวมและรังสเีบตารวมในเดือนพฤษภาคม และสิงหาคม โดยระบบวดัของ gas-flow proportional  

counter , (PIC-MPC 9604 α/β ) พบวา่ ตวัอยา่งนํา้มีปริมาณรังสแีอลฟารวมและรังสเีบตารวมของ

เดือนพฤษภาคม มีค่าอยู่ระหว่าง0.063–0.782 Bq/l  และ 0.021–0.816 Bq/l และในเดือน

สิงหาคม มีค่าอยู่ระหว่าง 0.009–0.037 Bq/l และ 0.081–3.116 Bq /l ในตวัอย่างดินของเดือน

พฤษภาคม มีค่าอยู่ในช่วง 0.800 Bq/g - 4.277 Bq/g และ 0.951 Bq/g - 11.773 Bq /g .ของ

เดือนสงิหาคม มีคา่อยูใ่นชว่ง 0.686 Bq/g - 4.713 Bq /g และ 0.073 Bq/g - 9.524 Bq /g และใน

ตวัอย่างตะกอนดินของเดือนพฤษภาคม มีค่าอยู่ในช่วง 0.782 Bq/g - 4.596 Bq/g  และ 0.482 

Bq/g - 10.372 Bq/g ในเดือนสิงหาคม มีค่าอยู่ในช่วง 0.580 Bq/g - 5.824 Bq/g และ 0.303 

Bq/g - 9.702 Bq/g ซึ่งจากตัวอย่างนํา้นัน้ ผลที่ได้นําไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน WHO 

กําหนดไว้สําหรับนํา้ดืม่ ผลปรากฏกว่าค่ารังสีแอลฟารวมและเบตารวมในเดือนพฤษภาคมและ
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สงิหาคมมีคา่สงูกวา่คา่มาตรฐานท่ี WHO กําหนด และในตวัอย่างดินและตะกอนดินก็มีค่าสงูว่า 

แม่นํา้อืน่ๆ กมัมนัตภาพรังสีตามธรรมชาตินีข้ึน้กับการซึมผ่านของนํา้โดยตรงตามชนิดของชัน้หิน

และโครงสร้างทางธรณีวิทยาและสภาวะ physic-chemical ในพืน้ท่ีนัน้  

1.6.5  ปี 2009 S. Rollin, H.Sahli, R.Holzer, M.Astner และ M.Burger [6] ได้

ทําการศึกษาเร่ือง Pu and Np analysis of soil and sediment samples with ICP-MS 

 

เพ่ือ

วิเคราะห์หาธาต ุPu และ Np ซึง่มีคา่การตรวจวดัทีตํ่า่มาก และจะต้องใช้ปริมาณตวัอย่างมากใน

การวิเคราะห์ จึงทําการวิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองมือ ICP-MS โดยตวัอยา่งดินและตะกอน จะถกูทําให้

เป็นขีเ้ถาและยอ่ยโดยการ borate fusion และยอ่ยโดยกรดไนตริก หลงัจากนัน้ Pu และ Np จะถูก

แยกออกโดย TEVA chromatography column ผลการวิเคราะห์ธาตุพบว่าในดินและตะกอนดินที่

วดัด้วยเคร่ือง ICP-MS มีคา่ต่ําสดุท่ีวดัได้อยูท่ี่ 1×10-15 g/g สาํหรับ Pu และ Np ในการวิเคราะห์นี ้

ได้ถูกนําไปประยุกต์กับวสัดุต่างๆทีอ้่างอิงได้เช่น ดินจากประเทศสวิตเซอร์แลนด์ และตวัอยา่ง

ตะกอนจากแมน่ํา้ Yenisei ของประเทศรัสเซยี ซึง่เป็นสถานท่ีท่ีมีนิวไคลด์กมัมนัตรังสปีะปนอยู ่



 

 

บทที่ 2  

ทฤษฏี 

2.1 แหล่งกาํเนิดของรังสี 

มนษุย์ได้รับกมัมนัตภาพรังสจีากแหลง่กําเนิดท่ีสาํคญั 2 แหลง่ คือ 

2.1.1 แหลง่กําเนิดรังสใีนธรรมชาติ (natural radiation source) เป็นแหลง่กําเนิดรังสีท่ีมี

อยูใ่นสิง่แวดล้อมรอบ ๆ ตวัเรา ซึ่งมนุษย์หลีกเลี่ยงหรือควบคุมไม่ได้  แหลง่กําเนิดรังสีในธรรมชาติ

มาจากธาตกุมัมนัตรังสทีี่เกิดขึน้พร้อมกับกําเนิดของโลก นิวไคลด์กัมมันตรังสีมีมากกว่า 60 ชนิดท่ี

พบในธรรมชาติ โดยปรากฏในทุก ๆ แห่ง เช่น ในอากาศ นํา้ ดิน ทะเล และในร่างกาย ดงันัน้ทุก ๆ 

วนัมนุษย์ต้องหายใจเข้า-ออก ดื่ม กิน นิวไคลด์กัมมันตรังสีเข้าไปด้วย กล่าวได้ว่าเราไม่สามารถ

หลกีเลีย่งจากกมัมนัตภาพรังสใีนธรรมชาติได้เลย นิวไคลด์กัมมันตรังสีในธรรมชาติจําแนกได้เป็น 2 

ประเภท คือ  

นิวไคลด์กัมมันตรังสีเร่ิมต้น (Primordial radionuclide) เป็นแหลง่กัมมันตภาพรังสีที่

เกิดขึน้พร้อมกบักําเนิดของโลก โดยเป็นองค์ประกอบของหิน ดิน แร่ธาตุต่าง ๆ ซึ่งประกอบกันเป็น

เปลือกโลก สว่นใหญ่เป็นนิวไคลด์กัมมันตรังสีท่ีมีมวลมาก มีค่าคร่ึงชีวิต (half-life) ยาว บางนิว-

ไคลด์อาจมีคา่คร่ึงชีวิตยาวถึงร้อยล้านปี ตวัอยา่งนิวไคลด์ประเภทนีแ้สดงไว้ในตารางท่ี 1.1  

ตารางท่ี 2.1 นิวไคลด์กมัมนัตรังสเีร่ิมต้น คา่คร่ึงชีวิต และปริมาณท่ีพบในธรรมชาติ [7] 

Nuclide Symbol ค่าคร่ึงชีวติ ปริมาณในธรรมชาติ 

Uranium 235 235U 7.04 x 108 ปี 0.72% ของธาตยุเูรเนียมทัง้หมดในธรรมชาติ 

Uranium 238 238U 4.47 x 109 ปี 

99.2745% ของธาตยุเูรเนียมทัง้หมดใน

ธรรมชาติ ในหินทัว่ไปมียเูรเนียมเฉลีย่ 0.5-4.7 

ppm 

Thorium 232 232Th 1.41 x 1010 ปี 
1.6 - 20 ppmในหินทัว่ไปและเฉลีย่10.7ppm

ในเปลอืกโลก 

Radium 226 226Ra 1.60 x 103 ปี 
0.42 pCi/g  ในหินปนูและ 1.3 pCi/g ในหิน

อคันี 

Radon 222 222Rn 3.82 วนั 
ก๊าซเฉ่ือย 0.016 pCi/L - 0.75 pCi/L เฉลีย่ทัง้ปี

จากอากาศในสหรัฐอเมริกา 

Potassium 40 40K 1.28 x 109 ปี 1-30 pCi/g (37-1100 Bq/kg) ในดิน 
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นิวไคลด์กัมมันตรังสีเร่ิมต้นที่เกิดขึน้พร้อมกําเนิดของโลกนี ้มักมีการสลายตัวต่อเน่ือง

เป็นอนกุรมซึง่อนกุรมของนิวไคลด์กมัมนัตรังสเีร่ิมต้น มีดงันี ้

1) อนุกรมทอเรียม (Thorium series, 4n series) ธาตุกัมมันตรังสีเร่ิมต้นใน

อนกุรมนีคื้อ 232Th มีคา่คร่ึงชีวิต 1.41 x 1010 ปี สลายตวัต่อเนื่องจนได้นิวไคลด์ที่เสถียร คือ 208Pb 

ธาตกุมัมนัตรังสใีนอนกุรมชดุนี ้มีเลขเชิงมวลหารด้วย 4 ลงตวั จึงเรียกอนกุรมชุดนีว้า่ 4n  

ตารางท่ี 2.2 การสลายตวัของนิวไคลด์กมัมนัตรังสใีนอนกุรมทอเรียม 

นิวไคลด์

กัมมันตรังสี ช่ือเดมิ คร่ึงชีวติ รังสีจากการสลายตวั 

232Th Thorium 1.41 x 1010 ปี α,  <1% γ 
228Ra Mesothorium I 5.75   ปี β,  <1% γ 
228Ac Mesothorium II 6.13   ชัว่โมง β , γ 
228Th Radiothorium 1.91  ปี α , γ 

224Ra Thorium X 3.66  วนั α , γ 
220Rn Emanation thoron 55.6   วนิาที α,  <1% γ 
216Po Thorium A 0.15   วนิาที α,  <1% γ 
212Pb Thorium B 10.6   ชัว่โมง β , γ 
212Bi 

 

Thorium C 

 

60.55 นาที 

 

α 

 

212Po(64%) Thorium C’ 2.98 x 10-7  วนิาที α 

232Tl(36%) Thorium C’’ 3.07    นาที β ,γ 

208Pb Thorium D อยู่ตวั(stable) ไม่มี 

ท่ีมา:Merril, E. and G.Thomas. 1997. Environmental radioactivity from nature, industrial 

and military sourc [8] 

2) อนุกรมยูเรเนียม (Uranium series, 4n+2 series) ธาตุกัมมันตรังสีเร่ิมต้นใน

อนกุรมนีคื้อ 238U มีค่าคร่ึงชีวิต 4.47 x 109 ปี สลายตวัต่อเนื่องจนได้ธาตุท่ีเสถียร คือ 206Pb ธาตุ

กมัมนัตรังสใีนอนกุรมชดุนี ้มีเลขเชิงมวลท่ีหารด้วย 4 แล้วเหลอืเศษ 2 
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ตารางท่ี 2.3 การสลายตวัของนิวไคลด์กมัมนัตรังสใีนอนกุรมยเูรเนียม 

นิวไคลด์

กัมมันตรังสี 
ช่ือเดมิ คร่ึงชีวติ รังสีจากการสลายตวั 

238U Uranium I 4.47 x 109 ปี α, <1% γ 
234Th Uranium X1 24.1  วนั β ,  γ 

234mPa Uranium X2 1.17  นาที β, <1% γ 
234Pa Uranium Z 6.7   ชัว่โมง β , γ 

234U Uranium II 244,500  ปี α, <1% γ 
230Th Ionium 7.7 x 104 ปี α, <1% γ 
226Ra Radium 1602 ปี α ,  γ 
222Rn Emanation radon 3.8   วนั α , <1% γ 
218Po Radium A 3.05 นาที α, <1% γ 

214Pb (99.98%) Radium B 26.8  นาที β ,γ 
218At (0.02%) Astatine 2      วนิาที α ,γ 

214Bi Radium C 19.9  นาที β ,γ 

214Po (99.98%) Radium C ’ 0.16 มิลลวินิาที α,<1% γ 
210Tl (0.02%) Radium C ” 1.3   นาที β ,γ 

210Pb Radium D 22.3 ปี β ,γ 

210Bi Radium E 5.01 วนั β 

210Po (~100%) Radium F 138 วนั α,<1% γ 

206Tl (0.0001%) Radium E’’ 4.2  นาที β,<1% γ 

206Pb Radium G อยู่ตวั(stable) ไม่มี 

ท่ีมา:Merril, E. and G.Thomas. 1997. Environmental radioactivity from nature, industrial 

and military source.[8] 

3)   อนุกรมแอกทิเนียม (Actinium series, 4n+3 series) ธาตุกัมมันตรังสีเร่ิมต้น

ในอนกุรมนีคื้อ 235U มีคา่คร่ึงชีวิต 7.04 x 108 ปี สลายตวัตอ่เน่ืองจนได้ธาตท่ีุเสถียร คือ 207Pb ธาตุ
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กมัมนัตรังสใีนอนกุรมชดุนี ้มีเลขเชิงมวลท่ีหารด้วย 4 แล้วเหลอืเศษ 3 การสลายตวัของนิวไคลด์

ในอนกุรมนี ้แสดงในตารางท่ี 2.4 

ตารางท่ี 2.4 การสลายตวัของนิวไคลด์กมัมนัตรังสใีนอนกุรมแอกทิเนียม 

นิวไคลด์

กัมมันตรังสี 
ช่ือเดมิ คร่ึงชีวติ รังสีจากการสลายตวั 

235U Actinouranium 7.038 x 108 ปี α,  γ 

231Th Uranium Y 25.5 ชัว่โมง β ,  γ 

231Pa Protactinium 3.276 x 104 ปี Α ,  γ 

227Ac 
 

Actinium 21.77 ปี β, <1% γ 

227Th (98.62%) Radioactinium 18.72 วนั α,  γ 

223Fr (1.38%) Actinium K 21.8   นาที β ,  γ 

223Ra Actinium X 11.43 วนั α,  γ 

219Rn Emanation action 3.96   วนิาที α,  γ 

215Po 
 

Actinium A 

 

1.78   มิลลวินิาที α,<1% γ 

211Pb (~100%) Actinium B 36.1  นาที β ,  γ 

215At (0.0002%) Astatine 0.1    มิลวินิาที α,<1% γ 

211Bi Actinium C 2.14  นาที α,  γ 

211Po (0.27%) Actinium C’ 0.516วนิาที α,  γ 

207Tl (99.73%) Actinium C’’ 4.77  นาที β,<1% γ 

207Pb Actinium D อยู่ตวั(stable) ไม่มี 

ท่ีมา:Merril, E. and G.Thomas. 1997. Environmental radioactivity from nature, industrial 

and military source [8] 

4) อนุกรมเนปทูเนียม (Neptunium series, 4n+1 series) ธาตุกัมมันตรังสี

เร่ิมต้นในอนุกรมนีคื้อ 241Pu มีค่าคร่ึงชีวิตเพียง 14.4 ปี และสว่นใหญ่ของนิวไคลด์ทีเ่กิดจากการ

สลายตวัในอนกุรมเนปทเูนียมนี ้มีคา่คร่ึงชีวิตสัน้ ปัจจุบนัจึงไม่พบธาตอุนกุรมนีใ้นธรรมชาติ 
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ตารางท่ี 2.5 การสลายตวัของนิวไคลด์กมัมนัตรังสใีนอนกุรมเนปทเูนียม 

นิวไคลด์กัมมันตรังสี คร่ึงชีวติ รังสีจากการสลายตวั 

241Pu 14.4  ปี β- 

241Am 432.7 ปี α 

237Np 2.14 x106 ปี α 

233Pa 27.0 วนั β- 

233U 1.592 x 105 ปี α 

229Th 7.54 x 104 ปี α 

225Ra 14.9 วนั β- 

225Ac 10 วนั α 

221Fr 4.8 นาที α 

217At 32 มิลลวินิาที α 

213Bi 46.5 นาที α 

209Tl 2.2 นาที β- 

209Pb 3.25 ชัว่โมง β- 

209Bi 1.9 x 1019 ปี α 

205Tl stable - 

ท่ีมา:Merril, E. and G.Thomas. 1997. Environmental radioactivity from nature, 

industrial and military source [8]  

นอกจากนีย้ังมีนิวไคลด์กัมมันตรังสีเร่ิมต้น (Primordial radionuclide) ท่ีไม่ได้อยู่ใน

อนกุรมใดท่ีกลา่วมาและไม่ได้มีการสลายตวัต่อเน่ืองกันเป็นลกูโซ่ ซึ่งธาตุเหลา่นีมี้จํานวนไม่มาก

นกั ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 2.5 
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ตารางท่ี 2.6 นิวไคลด์กมัมนัตรังสเีร่ิมต้น ท่ีไม่ได้อยูใ่นอนกุรมการสลายตวั 

นิวไคลด์

กัมมันตรังสี 
คร่ึงชีวติ(ปี) รังสีที่สลายตัว 

กัมมันตภาพจาํเพาะจาก

เปลือกโลก(Bq/kg) 
40K 1.26 x 109 β, γ 630 
50V 6 x 1015 γ 2 x 10-5 

87Rb 4.8 x 1010 β 70 
113Cd 9.3 x 1015 β < 2 x 10-6 
115In 6 x 1014 β 2 x 10-5 
123Te 1.2 x 1013 X-rays 2 x 10-7 
138La 1.12 x 1011 β, γ 2 x 10-2 
142Ce >5 x 1016 ไม่ได้รายงาน <1 x 10-5 
144Nd 2.4 x 1015 α 3 x 10-4 
147Sm 1.05 x 1011 α 0.7 
152Gd 1.1 x 1014 α 7 x 10-6 
174Hf 2 x 1015 α 2 x 10-7 
176Lu 2.2 x 1010 e-, γ 0.04 
187Re 4.3 x 1010 β 1 x 10-3 
190Pt 6.9 x 1011 α 7 x 10-8 
192Pt 1 x 1015 α 3 x 10-6 
209Bi >2 x 1018 α <4 x 10-9 

ท่ีมา:Merril, E. and G.Thomas. 1997. Environmental radioactivity from nature, 

industrial and military source [8]  
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รูปท่ี 2.1 แผนภาพการแสดงอนกุรมกาสลายตวัของ U-238 Th-232 [9] 

2.1.1.1   นิวไคลด์กัมมันตรังสีจากรังสีคอสมิก (cosmogenic radionuclide) นิว

ไคลด์กัมมันตรังสีประเภทนี ้เกิดขึน้เนื่องจากรังสีคอสมิกที่ซึ ่งส่งผ่านมาจากนอกโลก (extra-

terrestrial origin) เข้าทําปฏิกิริยากบันิวไคลด์ตา่ง ๆ ในบรรยากาศโลก โดยทัว่ไปนิวไคลด์ประเภท

นีมี้ค่าคร่ึงชีวิตยาวแต่มักจะสัน้กว่าพวกนิวไคลด์กัมมันตรังสีเร่ิมต้น (primordial radionuclide) 

นกัวิทยาศาสตร์เชื่อว่าแหล่งกําเนิดรังสีคอสมิกมาจากดวงอาทิตย์และดวงดาวในกาแลกซี่ ซึง่

จําแนกได้เป็น 2 ประเภทคือ 

1) รังสคีอสมิกปฐมภมูิ (primary cosmic rays) สนันิษฐานว่าเกิดขึน้จากปฏิกิริยา

การสลายตวัและการรวมตวักันของอนุภาคและอะตอมต่าง ๆ ของดวงดาวในจักรวาล ทําให้เกิด

การระเบิดอย่างรุนแรงและปลดปลอ่ยรังสีคอสมิกปฐมภูมิซึ่งประกอบไปด้วยอนุภาคต่าง ๆ เช่น 

โปรตอน อิเล็กตรอน นิวตรอน โพสิตรอน และนิวเคลียสของธาตุต่าง ๆ เช่น ไฮโดรเจน ฮีเลียม 

ออกซิเจน คาร์บอน นีออน สว่นใหญ่จะเป็นนิวเคลียสของธาตุท่ีมีเลขเชิงอะตอมตํา่กว่า 50  รังสี

คอสมิกปฐมภูมิมีพลงังานสูงมากในหน่วยของ GeV มีอายุเฉลีย่ถึง 200 ล้านปี การศึกษา

รายละเอียดองค์ประกอบของรังสคีอสมิกปฐมภมิูจึงคอ่นข้างยาก  

2) รังสีคอสมิกทุติยภูมิ (secondary cosmic rays) เกิดขึน้จากการแผ่รังสีทุกชนิด 

รวมทัง้คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีเกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ระหว่างรังสีคอสมิกปฐมภูมิกับอะตอมของ

แก๊สต่าง ๆ เมื่อรังสีคอสมิกปฐมภูมิเข้าสู่บรรยากาศของโลก โดยไม่คํานึงว่าจะเป็นผลทีเ่กิดขึน้
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เนือ่งจากปฏิกิริยาเพียงครัง้เดียวหรือหลายครัง้ ผลจากปฏิกิริยาของรังสีคอสมิกทําให้เกิดนิว

ไคลด์กมัมนัตรังสีมากมาย เช่นคาร์บอน-14 (14C) และทริเทียม (3H) เกิดขึน้จากอนุภาคนิวตรอน

เข้าทําปฏิกิริยากบัไนโตรเจน-14 (14N) และลเิธียม-6 (6Li) ตามลาํดบั  

ตารางท่ี 2.7 ตวัอยา่งนิวไคลด์กัมมันตรังสีท่ีเกิดขึน้จากรังสีคอสมิกทําปฏิกิริยากับนิวไคลด์ต่าง ๆ 

(target nuclide) ท่ีในบรรยากาศโลก 

นิวไคลด์ สัญลักษณ์ คร่ึงชีวติ แหล่งที่มา 

กัมมันตภาพ

จาํเพาะใน

ธรรมชาติ

(Bq/kg) 

Carbon-14 14C 5730 ปี 
Cosmic-ray 

interactions,14N(n,p)14C; 
0.22 

Tritium- 3 3H 12.3 ปี 

Cosmic-ray interactions with N 

and O; spallation from cosmic-

rays, 6Li(n, alpha)3H 

1.2 x 10-3 

Beryllium- 7 7Be 53.28 วนั 
Cosmic-ray interactions with N 

and O; 
0.01 

Chlorine- 36 36Cl 300000 ปี Cosmic-ray interactions with Ar 1.0 x 10-5 

Sulfer -38 38S 2.8 ชัว่โมง Cosmic-ray interactions with Ar 6.6-21.8 x 10-2 

ท่ีมา : The Health Physics Society. 2005 UMSHPS [7] 

 นอกจากนีย้งัมีนิวไคลด์อ่ืน ๆ ท่ีเกิดขึน้จากรังสคีอสมิกอีก เช่น 10Be, 26Al, 80Kr, 32Si, 39Ar, 
22Na, 35S, 37Ar, 33P, 32P, 38Mg, 24Na, 31Si, 18F, 39Cl, 38Cl, 34mCl  โดยนิวไคลด์ 14C, 3H, 22Na และ  

7Be เป็นนิวไคลด์ท่ีเก่ียวข้องกบัมนษุย์มากท่ีสดุ 

 2.1.2 แหลง่กําเนิดรังสท่ีีมนษุย์สร้างขึน้ 

 นอกจากได้รับรังสจีากแหลง่กําเนิดรังสีตามธรรมชาติแล้ว มนุษย์ยงัได้รับรังสีจากแหลง่ที่

มนุษย์สร้างขึน้ ทัง้อุปกรณ์ เคร่ืองมือที่สร้างขึน้เพื่อใช้ประโยชน์ในด้านการแพทย์ อุตสาหกรรม 

การเกษตร อาวธุสงคราม ฯลฯ ทําให้แตล่ะบุคคลได้รับรังสีในปริมาณท่ีแตกต่างกันออกไป มนุษย์

รู้จกัการนํานิวไคลด์กมัมนัตรังสมีาใช้ประโยชน์นานกว่าร้อยกว่าปีมาแล้ว ผลของการใช้บางครัง้ก็
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เป็นเหตุให้มีการปลดปลอ่ยนิวไคลด์กัมมันตรังสีสู่สิ่งแวดล้อม ตัวอย่างกิจกรรมท่ีทําให้มนุษย์

ได้รับรังส ีได้แก่ 

2.1.2.1 งานเวชศาสตร์นิวเคลยีร์ โดยมีวตัถปุระสงค์ของการใช้ท่ีสาํคญั 2 ประการคือ

เพื่อการวินิจฉัยโรค เช่น การใช้รังสีเอ็กซ์ถ่ายภาพอวัยวะต่าง ๆ และเพื่อการรักษาโรค โดยโรค

สว่นมากทีจํ่าเป็นต้องใช้รังสีเพื่อการรักษาคือ โรคมะเร็ง รังสีทีใ่ช้อาจเป็นรังสีแกมมา บีตาหรือ

นิวตรอน ซึง่มาจากแหลง่รังสภีายนอกร่างกาย การใช้รังสีเพ่ือการรักษาโรคนี ้มักจะต้องใช้รังสีใน

ปริมาณสงู แหลง่รังสแีกมมาท่ีนิยมใช้ เช่น 137Cs และ 60Co 

2.1.2.2 โรงไฟฟ้านิวเคลยีร์ เม่ือมีการนําเอาพลงังานนิวเคลียร์มาใช้ทดแทนพลงังาน

ฟอสซิล วสัดท่ีุเหลือจากการใช้เชือ้เพลิงนิวเคลียร์คือ กากกัมมันตรังสีซึ่งอาจจะอยู่ในรูปของแข็ง 

ของเหลว และแก๊ส บางส่วนอาจถูกปลดปล่อยสูส่ิ่งแวดล้อมได้ง่าย แม้จะมีการควบคุมป้องกัน

อย่างดีแล้วก็ตาม เช่นแก๊ส และของเหลวกัมมันตรังสี สว่นกากที่เป็นของแข็งนัน้จะเก็บไว้ในที่

ปลอดภยัห่างไกลชุมชน เช่น ในเหมืองถ่านหิน เหมืองเกลือ ในชัน้ดินเหนียว เกาะกลางทะเลที่

หา่งไกล เป็นต้น เม่ือใช้พลงังานเชือ้เพลงินิวเคลยีร์มากขึน้ ปริมาณกากกัมมันตรังสียิ่งเพ่ิมมากขึน้ 

มนุษย์จะได้รับรังสีจากสิง่แวดล้อมมากขึน้เช่นกัน การขจัดกากกัมมันตรังสีจึงเป็นปัญหาที่ต้อง

ควบคมุอยา่งเข้มงวด ตวัอยา่งนิวไคลด์จากกากกมัมนัตรังสี เช่น 131I, 144Ce, 90Sr, 137Cs, 85Kr เป็น

ต้น 

2.1.2.3 การทดลองอาวุธนิวเคลียร์ แม้ว่าปัจจุบันจะมีข้อตกลงเกี่ยวกับการไม่ใช้

อาวธุนิวเคลยีร์ แตก็่ยงัมีการทดลองระเบิดนิวเคลยีร์โดยประเทศท่ียงัต้องการพฒันาความรู้ในด้าน

นี ้การทดลองอาวุธนิวเคลียร์แต่ละครัง้สง่ผลให้มีฝุ่ นกัมมันตรังสี (fall out) กระจายไปในอากาศ 

และจะปนเปือ้นอยูใ่นดิน นํา้ พืช ซึง่จะผา่นไปสูม่นษุย์ในท่ีสดุ นิวไคลด์กมัมันตรังสีสําคญัท่ีได้จาก

ระเบดินิวเคลยีร์ เชน่ 90Sr (คา่คร่ึงชีวิต 29.1 ปี)   137Cs (คา่คร่ึงชีวิต 30.17 ปี) และเมื่อมนุษย์ได้รับ

เข้าสูร่่างกาย 90Sr จะสะสมในกระดกู สว่น 137Cs กระจายทัว่ร่างกาย 

2.1.2.4 การใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ อุปกรณ์ เคร่ืองมือและผลิตภณัฑ์ที่ใช้ในชีวิตประจําวนั 

อาจมีธาตุกัมมันตรังสีเป็นองค์ประกอบ เช่นนาฬิกาพรายนํา้ กระเบือ้งเซรามิก อิฐ คอนกรีต 

นอกจากนีย้งัอาจได้รับรังสจีากจอโทรทศัน์ และรังสเีอ็กซ์ท่ีใช้เพ่ือรักษาความปลอดภยัอีกด้วย 
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ตารางท่ี 2.8 ตวัอยา่งนิวไคลด์กมัมนัตรังสท่ีีมนษุย์ผลติขึน้ 

นิวไคลด์ สัญลักษณ์ คร่ึงชีวติ แหล่งกาํเนิดที่ปล่อยสู่ส่ิงแวดล้อม 

Tritium 3H 12.3  ปี จากการทดลองอาวธุนิวเคลยีร์ ปฏิกรณ์นิวเคลยีร์ 

Iodine131 131I 8.04 วนั 
จากการทดลองอาวุธนิวเคลียร์  ปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 

และการใช้ในด้านการแพทย์ 

Iodine129 129I 1.57 x107 ปี จากการทดลองอาวธุนิวเคลยีร์  ปฏิกรณ์นิวเคลยีร์ 

Cesium137 137Cs 30.17 ปี จากการทดลองอาวธุนิวเคลยีร์ ปฏิกรณ์นิวเคลยีร์ 

Strontium90 90Sr 28.78 ปี จากการทดลองอาวธุนิวเคลยีร์  ปฏิกรณ์นิวเคลยีร์ 

Technetium 99m 99mTc 6.03  ชัว่โมง 
ผลผลิตจากการสลายตัวของ 99Mo ใช้ในทาง

การแพทย์ 

Technetium 99 99Tc 2.11 x 105 ปี ผลผลติจากการสลายตวัของ 99mTc 

Plutonium 239 239Pu 2.41 x 104 ปี 
จากปฏิกิริยานิวเคลียร์ ของ 238U + n--> 239U--> 
239Np --> 239Pu 

ท่ีมา : The Health Physics Society. 2005 UMSHPS [7] 

          2.1.3 ปริมาณรังสใีนธรรมชาติ  

กัมมันตภาพรังสีท่ีมนุษย์ได้รับจากแหลง่กําเนิดรังสีในธรรมชาติอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้นัน้

เรียกวา่ รังสแีบคกราวด์ (background radiation) ซึ่งเม่ือตรวจวดัปริมาณรังสีท่ีบริเวณใดๆก็ตาม 

จะทราบปริมาณรังสีในธรรมชาติที่บริเวณนัน้ ทีเ่กิดจากรังสีแบคกราวด์ เรียกค่าท่ีได้ว่าค่าแบค

กราวด์ ซึง่มีค่าแตกต่างกันไปตามสถานที ่ขึน้อยูก่ับปริมาณของนิวไคลด์กัมมันตรังสีทีเ่ป็น

องค์ประกอบในสิง่แวดล้อมนัน้  การศกึษาปริมาณรังสีในธรรมชาติเป็นเร่ืองท่ีจําเป็น เพราะแม้ว่า

มนษุย์ไม่สามารถหลกีเลีย่งการรับรังสใีนธรรมชาติได้ แต่สามารถเลือกสถานทีอ่ยู่ ปฏิบติังานและ

ควบคมุการรับรังสจีากแหลง่กําเนิดท่ีมนษุย์สร้างขึน้ได้ กมัมนัตภาพรังสีในธรรมชาติหรือรังสีแบค-

กราวด์นีมี้แหล่งกําเนิดมาจากนิวไคลด์กัมมันตรังสีเร่ิมต้น และนิวไคลด์กัมมันตรังสีจากรังสี

คอสมิก เป็นผลให้ในหินและดินซึ่งเป็นองค์ประกอบของเปลือกโลก มีปริมาณรังสีทีแ่ตกต่างกัน 

รังสท่ีีเกิดจากการสลายตวัของธาตุกัมมันตรังสีในดินมาจากนิวไคลด์กัมมันตรังสีเร่ิมต้นท่ีมีอยู่ใน

หินแร่ต่างๆ ที่สลายตัวผ่านกระบวนการกําเนิดดินโดยมีองค์ประกอบสําคัญคือหิน ซึง่เป็นวัตถุ

เกิดขึน้ตามธรรมชาติรวมตัวกันเป็นส่วนของเปลือกโลก หินทีมี่ความเข้มข้นของนิวไคลด์

กมัมนัตรังสสีงูได้แก ่หินแกรนิตซึง่เป็นหินอคันี (igneous rocks) ชนิดหนึง่ท่ีเกิดจากการเย็นตวัของ
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สว่นหลอมเหลวภายในเปลือกโลก จึงมีนิวไคลด์กัมมันตรังสี เช่น ยูเรเนียมและทอเรียมอยู่ใน

ปริมาณสงู  สว่นหินปูน (lime stone) หินทราย (sandstone) นัน้ เป็นหินตะกอน (sedimentary 

rocks) ท่ีเกิดจากการบวนการสลายตวัผพุงัทบัถมของหิน แร่ และสิ่งอ่ืน ๆ บนผิวโลก ต่อเน่ืองด้วย

การถูกเคลื่อนย้าย เพ่ิมพูน อัดตัว ทับถมด้วยอิทธิพลต่าง ๆ เช่น ลม นํา้ แรงโน้มถ่วง ซึ่งต้องใช้

เวลานาน หินประเภทนีจ้งึมีปริมาณรังสน้ีอย และเม่ือหินเหลา่นีส้ลายตวัเป็นดินจึงมีปริมาณรังสทีี่

แตกตา่งกนั 

ตารางท่ี 2.9 ชนิดของธาตกุมัมนัตรังส ีและกมัมนัตภาพจากพืน้ดินเนือ้ท่ี 1 ตารางไมล์ 

นิวไคลด์ 
กัมมันตภาพที่ใช้

คาํนวณ 
นํา้หนักของนิวไคลด์ 

กัมมันตภาพ

(GBq) 

Uranium 25 Bq/kg 2,200 kg 31 GBq 

Thorium 40 Bq/kg 12,000 kg 52 GBq 

Potassium 40 400 Bq/kg 2000 kg 500 GBq 

Radium 48 Bq/kg 1.7 g 63 GBq 

Radon 10 kBq/m3  soil 11 mg 7.4 GBq 

ท่ีมา : The Health Physics Society. 2005 UMSHPS [7] 

2.2 ไอโซโทปยูเรเนียมและทอเรียมในนํา้ทะเล [10] 

ไอโซโทปยูเนียมและทอเรียมเกิดจากการสลายตัวของธาตุในอนุกรม ยูเรเนียมและ

ทอเรียม ซึ ่งมียูเรเนียม-238 และทอเรียม-232 เป็นธาตุตัง้ต้นตามลําดบั อนุกรมยูเรเนียมและ

ทอเรียมเป็นอนุกรมทีเ่กิดขึน้ในธรรมชาติมีการสลายตวัเป็นลกูโซ่เกิดเป็นธาตุไอโซโทปรังสีต่างๆ 

เรียกไอโซโทปรังสีเหลา่นีว้่า unsupported nuclide สําหรับในสภาวะแวดล้อมทางทะเลแล้วการ

ทําลายสภาพสมดุลที่เกิดขึน้ได้ โดยกระบวนการทางชีวธรณีเคมี (Biogeochemical processes) 

ในท้องทะเล และอัตราการลดลงหรือเกิดใหม่ของ unsupported nuclide สามารถใช้ศึกษา

ช่วงเวลา ของกระบวนการตา่ง ๆ ในสิง่แวดล้อมได้ 

2.2.1 ยเูรเนียมในนํา้ทะเล 

จากผลการศกึษามีรายงานท่ีตรงกันว่า นํา้ทะเลมีปริมาณยูเรเนียมคงท่ีคือ ประมาณ 3.3 

ไมโครกรัม/ลิตร หรือ 2.2 พิกโครคูรี/ลิตร โดยยูเรเนียมมีรูปแบบการกระจายตวัทีส่มํ่าเสมอในนํา้

ทะเลสมํ่าเสมอกว่าธาตุจํานานน้อย (trace element) สว่นมาก ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะยูเรเนียมทํา

ปฏิกิริยาเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน (UO2(CO3)3)4 ซึ่งอยู่ตัวและมีคุณสมบติัละลายนํา้ได้ดี 

ยเูรเนียมในสารแขวนลอย ในนํา้ทะเลมีค่าประมาณ 0.01 ไมโครกรัม/ลิตร ซึ่งถือว่าน้อยมากเม่ือ
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เทียบกับยูเรเนียมในสว่นทีล่ะลายนํา้ เราสามารถใช้ประโยชน์จากปริมาณทีค่งทีข่องยูเรเนียม

และธาตผุลผลติจากการสลายตวัของมนัในการอธิบายขบวนการตา่งๆท่ีเกิดขึน้ในชัน้นํา้ 

ในทางตรงกนัข้าม กลบัพบวา่ในนํา้จากแม่นํา้มีคา่ท่ีรายงานท่ีแตกตา่งกนัมากโดยพบว่ามี

ช่วงตัง้แต่ 0.3-0.6 ไมโครกรัม/ลิตร ทําให้เกิดความยุง่ยากในการประมาณค่าเฉลีย่ในแม่นํา้ 

อยา่งไรก็ตามคาดว่าค่าฟลกัซ์ของยูเรเนียมจากแม่นํา้ทีไ่หลสูท่ะเลและมหาสมุทร มีค่าประมาณ 

1x1010 กรัม/ปี ทัง้นีโ้ดยคิดจากค่าเฉลี่ยของปริมาณยูเรเนียมในนํา้แม่นํา้กับ 0.3 ไมโครกรัม/ลิตร 

และปริมาณนํา้ในนํา้ทะเลและมหาสมุทรปีละ 3.5x1016 ลิตร ค่า resident time ของยูเรเนียมใน

นํา้ทะเลและมหาสมุทรโดยคํานวณจากปริมาณยูเรเนียมในนํา้ทะเลซึง่มีค่าประมาณ 3.3 

ไมโครกรัม/ลิตร และปริมาณนํา้ในทะเลและมหาสมุทรประมาณ 1.37x1021 ลิตร ดงันัน้ปริมาณ

ยเูรเนียมในนํา้ทะเลและมหาสมทุรทัง้หมดมีคา่ทัง้หมด 4.5x1015 กรัม resident time ของยเูรเนียม

ในนํา้ทะเลและมหาสมทุรจะมีคา่ประมาณ 2x105 ปี  

สําหรับตะกอนดินแล้ว ปริมาณยูเรเนียมมีค่าประมาณ 0.6-6.0 ไมโครกรัม/ลิตร มักพบ

ยูเรเนียมปริมาณสูงในดินเคลย์ส่วนยูเรเนียมปริมาณตํา่มักพบในดินทรายหรือคาร์บอเนต 

ยูเรเนียมปริมาณสงูมักสมัพนัธ์ hydrothermal activity, ferromanganese deposit และ anoxic 

sediment ยเูรเนียมสามารถเข้าแทนที่แคลเซียมและซิลิกอน ในโครงสร้างสว่นแข็งของสิ่งที่มีชีวิต 

เช่น กระดกูและฟันของปลา โครงร่างของ foraminifera ปะการรัง mollusc ไดอะตอม 

2.2.2 ทอเรียมในนํา้ทะเล  

ทอเรียมเป็นธาตท่ีุชอบจบักบัสารแขวนลอยหรือสว่นท่ีไมล่ะลายนํา้ ทอเรียม-232 ซึ่งเป็น

ธาตุตัง้ต้นของอนุกรมทอเรียมเข้าสู่วัฏจักรของทะเลและมหาสมุทรโดยการเคลือ่นที่พร้อมกับ

ของแข็งเช่น ดิน หิน ทีถู่กย่อยสลาย ถึงแม้การย่อยสลายนีจ้ะผ่านขบวนการต่างๆทีจ่ะทําให้เกิด

การเคลือ่นย้ายของไอโซโทปรังส ีเช่น การเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยสภาพอากาศ หรือการประกอบกัน

ขึน้เป็นดินจาก ดิน หิน ท่ียอ่ยสลาย ในขณะท่ีไอโซโทปรังสยีเูรเนียมจะเคลือ่นย้ายไปพร้อมกับสว่น

ของสารแขวนลอย (suspended particle) ดงันัน้ตามทฤษฎีแล้วในชัน้นํา้ไม่ควรมีไอโซโทปรังสีท่ี

เป็นผลผลติของการสลายตวัของ ทอเรียม-232 อยูเ่ลย แต่ในความเป็นจริงไอโซโทปรังสี ทอเรียม-

234 ทอเรียม-230 และ ทอเรียม-228 สามารถพบได้ในชัน้นํา้เน่ืองจากการสลายตวัของ ยูเรเนียม-

238 ยเูรเนียม-234 และเรเดียม-228 ตามลาํดบั  

พบว่าทอเรียม-232 ในแม่นํา้มีค่าประมาณ 0.1-0.01 ไมโครกรัม/ลิตร และ resident 

time ของทอเรียมในมหาสมุทร มีค่าประมาณ 60 ปี ซึ่งถือว่าเป็นค่าท่ีต่ํามากเป็นการยืนยันว่า 

ทอเรียมจับกับสารแขวนลอยและแยกตัวจากชัน้นํา้อย่างรวดเร็ว ทอเรียม-230 ในนํา้ทะเลมี

คา่ประมาณ 0.01% ของท่ีคาดวา่จะเกิดจากการสลายตวัของยูเรเนียม-234 ซึ่งเป็นธาตุต้นกําเนิด 
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ในปริมาณนีค้าดวา่น้อยกวา่ 4% เป็นสว่นท่ีได้รับจากแม่นํา้ เช่นเดียวกับทอเรียม-234 ทอเรียม-

230 เกิดปฏิกิริยากบัสารแขวนลอยและแยกตวัออกจากชัน้นํา้อย่างรวดเร็ว แต่ทอเรียม-230 มีคา่

คร่ึงชีวิตที่ยาวกว่า ผลกระทบจากการเกิด scavenging จึงแตกต่างกัน ในทางกลบักันพบว่า 

ทอเรียม-228 ในนํา้ทะเลมีค่าสูงกว่าค่าที่คาดการณ์ไว้ว่าจะเกิดการสลายตัวของ ประมาณ 

ทอเรียม-232 จากการศกึษาพบวา่ประมาณ 20-40% ของปริมาณนีเ้กิดจากนํา้แม่นํา้ สว่นทีเ่หลือ 

80-90% คาดวา่เกิดจากการสลายตวัของเรเดียม-228 ในตะกอนซึง่ละลายกลบัเข้าสูช่ัน้นํา้ 

สาํหรับทอเรียมในตะกอนทะเล เน่ืองจากทอเรียมมีคณุสมบติัชอบจบักบัสารแขวนลอย

และแยกตวัจากชัน้นํา้อย่างรวดเร็ว ดงันัน้อัตราการสะสมของทอเรียมในตะกอนควรมีค่าเท่ากับ

อัตราการเกิดของทอเรียมในชัน้นํา้เนื่องจากการสลายตวัของยูเรเนียม สมดุลจะถูกรบกวนโดย

ขบวนการต่างๆบริเวณท้องทะเล เช่น horizontal transport, ความหลากหลายของการเกิด 

resuspension และชนิดของสารแขวนลอย อัตราการเกิดและลกัษณะของ bioturbation ใน

ตะกอน 

 ถึงแม้ว่าทอเรียมจะไม่ค่อยพบในสว่นทีล่ะลายนํา้ เนือ่งจากปฏิกิริยา scavenging หรือ 

coprecipitation กบั mineral deposit ทอเรียบกบัถกูพบในปริมาณมากพอควรในสว่นทีเ่ป็นโครง

แข็งของสิง่ท่ีมีชีวิต เช่น กระดกูและฟันของปลา โครงร่างของ foraminifera ปะการัง mollusk และ 

ไดอะตอม 

2.3 ธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบในส่ิงแวดล้อม 

การวิเคราะห์ธาตกุมัมนัตภาพรังสใีนสิง่แวดล้อมโดยวิธีแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยเฉพาะ

ในตะกอนดินสว่นใหญ่ ธาตท่ีุได้รับความสนใจจะเป็นธาตโุปแตสเซยีม ธาตเุรเดียม ซึง่เป็นธาตทุี่มี

อยูใ่นธรรมชาติอยูแ่ล้ว  และธาตซุีเซียมท่ีเกิดจากฝุ่ นกัมมันตรงสี (fall out) ทีเ่ป็นผลมาจากระเบิด

นิวเคลียร์หรืออุบัติเหตุทางรังสี ซึ่งธาตุทัง้สามดังกลา่วมาข้างต้น สามารถนํามาใช้ประโยชน์ใน

งานวิจัยด้านต่างๆ ทัง้ทางด้านสิ่งแวดล้อม ทางด้านการเกษตร ทางด้านการแพทย์ ตวัอย่างเช่น 

ธาตโุปแตสเซียมซึ่งเป็นแหลง่สารกัมมันตรังสีท่ีมีขนาดใหญ่ที่สดุในร่างกายและมีการปลดปลอ่ย

รังสแีกมมาพลงังานสงู ในขณะท่ีธาตุเรเดียม เม่ือเข้าสูร่่างกายจะไปสะสมท่ีกระดูกเป็นผลให้เกิด

โรคมะเร็งกระดกูได้ และซีเซียมเป็นสารกัมมันตรังสีท่ีมนุษย์สร้างขึน้ หากได้รับเข้าสูร่่างกายไม่ว่า

จะผา่นระบบทางเดินอาหารหรือระบบทางเดินหายใจ  สารกมัมนัตรังสจีะกระจดักระจายทัว่ไปใน

เนือ้เยือ่ต่างๆซึง่จะเกิดอันตรายต่อร่างกาย เช่นกัน ธาตุโปแตสเซียม ธาตุเรเดียม และซีเซียม มี

รายละเอียดท่ีสาํคญัดงันี ้ 
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2.3.1 โปแตสเซยีม (K) 

 เลขอะตอม  19 จดัเป็นธาตใุนกลุม่โลหะ 

 นํา้หนกัอะตอม  39.098 amu 

 จดุหลอมเหลว  63.38 อาศาเซลเซยีส 

 จดุเดือด  759 องศาเซลเซียส 

 ความหนาแนน่  ของแข็ง     0.89 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร 

    ของเหลว   0.83 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร 

ธาตโุปแตสเซยีมมีทัง้หมด 17 ไอโซโทป โดยมี 3 ไอโซโทปเกิดเองขึน้ตามธรรมชาติ ได้แก่ 
39K(93.3%) , 40K(0.012%) และ 41K(6.7%) ธาตุกัมมันตรังสี  40K มีค่าครึ่งชีวิต(half life) 

1.277×109 ปี และจะสลายตวัให้ธาต ุ 40Ar (11.2%) โดยวิธีการจบัอิเลก็ตรอน (electron capture) 

และการปลดปลอ่ยอนภุาคโพสติรอน นอกจากธาต ุ40Ar แล้ว  ธาตกุมัมนัตรังส ี40K  ยงัสลายตวัได้

ธาตุที่เสถียรอีกธาตุหนึง่คือธาตุ40Ca(88.8%)โดยการสลายตัวให้รังสีเบต้า  การสลายตัวตาม

ธรรมชาติของธาตกุมัมนัตรังส ี40K เป็น40Ar  มีประโยชน์ท่ีสาํคญัในการคํานวณหาอายุของหินและ

เปลอืกโลก โดยวิธีการคํานวณนัน้อาศยัหลกัการการสลายตวัของธาตุ 40K เป็น 40Ar (K-Ar dating 

method) โดยสนันิษฐานว่า หินและเปลือกโลกโดยเร่ิมแรกการเกิดโลกนัน้ไม่มีธาตุอาร์กอน (Ar) 

เป็นสว่นประกอบ และนิวไคลด์ซึง่เป็นนิวไคลด์กมัมนัตรังสขีองธาตโุปแตสเซียม เช่น 40K นัน้ได้ถกู

สะสมในชัน้หินและเปลอืกโลกกอ่นแล้ว  ทัง้นีเ้น่ืองจากธาตโุปแตสเซียมรวมถึงไอโซโทปตา่ง ๆ ของ

มนันัน้ เกิดขึน้พร้อมกบัการเกิดโลกใบนี ้ ซึง่เราจะสามารถทราบอายขุองชัน้หินหรือชัน้เปลอืกโลก

ได้โดยการวดัปริมาณการสะสมของธาตุโปแตสเซียมและปริมาณของธาตุ 40Ar ท่ีถูกสะสมเพ่ิมขึน้

จากการสลายตัวของธาตุ 40K  นอกจากการใช้คํานวณหาอายุของชัน้หิน หรือเปลือกโลกแล้ว 

ไอโซโทปของธาตโุปแตสเซยีม เชน่ 40K ยงัถกูใช้อยา่งกว้างขวาง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเป็นตวัติดตาม 

(tracer) ที่ดีในการศึกษาสภาพภูมิอากาศและยงัถูกใช้ศึกษาถึงวฏัรจักรห่วงโซ่อาหาร เนื่องจาก

ธาตโุปแตสเซยีม เป็นสารอาหารโมเลกลุใหญ่ท่ีสาํคญัในการดํารงชีวิต  ในทางสขุภาพไม่วา่สตัว์หรื

อมนษุย์ 40K จัดเป็นแหลง่สารกัมมันตรังสีท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในร่างกาย มากกว่าแม้กระทัง่ 14C  

โดยในร่างกายมนษุย์นํา้หนกัเฉลีย่ท่ี 70 กิโลกรัม จะมีนิวไคลด์ของธาตุกัมมันตรังสี 40K  สลายตวั

ประมาณ 170,000 นิวไคลด์ตอ่วนิาที 

ไอโซโทปของธาตโุปแตสเซยีม 

2.3.2 เรเดียม (Ra) 

 เลขอะตอม  88 จดัเป็นธาตใุนกลุม่โลหะ 

 นํา้หนกัอะตอม  226 amu 
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 จดุหลอมเหลว  700 อาศาเซลเซยีส 

 จดุเดือด  1737 องศาเซลเซียส 

 ความหนาแนน่          ของแข็ง 5.5 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร 

 เรเดียมมีทัง้หมด 25 ไอโซโทป  มีเพียง 4 ไอโซโทปที่เกิดขึน้ตามธรรมชาติได้แก่ 223Ra, 

224Ra,  226Ra และ 228Ra  ซึ่งทัง้หมดเกิดจากการสลายตวัของธาตุในอนุกรมยูเรเนียม (U) หรือ

ทอเรียม (Th) เรเดียม-226( 226Ra) เป็นไอโซโทปในธรรมชาติท่ีพบมากท่ีสดุ ซึง่เป็นผลติผลจากการ

สายตวัของธาตยุเูรเนียม-238 (238U) และยงัเป็นไอโซโทปท่ีมีค่าคร่ึงชีวิตยาวถึง 1,602 ปี เรเดียม-

228 (228Ra) เป็นธาตท่ีุมีคา่คร่ึงชีวิตยาวเป็นอันดบัรองถัดมา คือ 6.7 ปี เกิดจากการสลายตวัของ

ธาตุทอเรียม-232 (Th-232)  ตามประวติัศาสตร์ ธาตุท่ีเกิดจากการสลายตวัของของธาตุเรเดียม

(Radium)จะถูกระบุเป็น Radium A, B, C, D, E, F   ซึ่งในปัจจุบนัเป็นที่ทราบแน่ชัดแล้วว่า

ไอโซโทปเหลา่นีเ้ป็นไอโซโทปของธาตกุมัมนัตรังสอ่ืีนท่ีเกิดขึน้จากการสลายตวัของธาตกุมัมนัตรังสี

เรเดียม ดงันี ้

ไอโซโทปของธาตเุรเดียม 

 Radium emanation (ก๊าซท่ีเกิดขึน้จากการสลายตวัของเรเดียม) – เรดอน-222 (222Rn) 

 Radium A  - โพโลเนียม-218   (218Po) 

 Radium B  - ตะกัว่ -214       (214Pb) 

 Radium C  - บสิมทั-214        (214Bi) 

 Radium C1 - โพโลเนียม-214 (210Po) 

 Radium C2 - แทลเลยีม-210  (210Tl) 

 Radium D  - ตะกัว่-210        (210Pb) 

  Radium E  - บสิมทั-210       (210Bi) 

      Radium F  - โพโลเนียม-210  (210Po) 

ธาตเุรเดียมจะสลายตวัตอ่เน่ืองกนัเป็นลาํดบั ซึง่ธาตกุมัมนัตรังสีท่ีเกิดขึน้จากการสลายตวันีจ้ะถูก

ใช้ประโยชน์ในการศกึษาและงานวิจยัตา่ง ๆ  
  

2.3.3  ซีเซียม (Cs) 

 เลขอะตอม  55 จดัเป็นธาตใุนกลุม่โลหะ 

 นํา้หนกัอะตอม  132.905 amu 

 จดุหลอมเหลว  28.5 อาศาเซลเซยีส 

 จดุเดือด  671 องศาเซลเซียส 

 ความหนาแนน่  ของแข็ง     1.93 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร 

    ของเหลว   1.84 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร 
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ธาตุซีเซียม (Cs) มีอย่างน้อย 39 ไอโซโทป โดยมวลอะตอมของไอโซโทปเหลา่นีจ้ะอยู ่

ในช่วงระหวา่ง 112 - 151 amu ถึงแม้วา่ธาตซุีเซียมจะมีจํานวนไอโซโทปมาก แต่มีเพียงไอโซโทป

เดียวท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาติ คือ 133Cs ซึง่เป็นธาตท่ีุเสถียร สว่นไอโซโทปอ่ืน ๆ นัน้จะมีค่าคร่ึงชีวิต

การสลายตวัแตกต่างกันออกไปตัง้แต่เป็นปีจนถึงวินาที 137Cs เป็นไอโซโทปกัมมันตรังสีของธาตุ

ซีเซียมท่ีรู้จกักนัดี เน่ืองจากสามารถศกึษาวิจยัและใช้ประโยชน์ได้อยา่งกว้างขวาง 

ไอโซโทปของธาตซุีเซียม 

 

รูปท่ี 2.2 แผนผงัการสลายตวัของ137Cs 

137Cs เป็นเรดิโอไอโซโทปท่ีได้จากปฏิกิริยาฟิชชัน่ เกิดขึน้ในปริมาณท่ีสงู คือร้อยละ 6 จาก

ปฏิกิริยาฟิชชัน่ของยูเรเนียม-238 มีค่าครึ่งชีวิตหรือ half-life 30.17 ปี  สลายตวัให้รังสีบีตาที่

พลงังานสงูสดุ 0.518 MeV และรังสีแกมมาที่พลงังาน 0.662 MeV 137Cs ถูกผลิตขึน้เพ่ือใช้ใน

อุปกรณ์และเคร่ืองมือทางการแพทย์ และยงัเป็นผลพลอยได้จากปฏิกิริยาฟิชชั่นในแกนปฏิกรณ์

และการทดลองอาวธุนิวเคลยีร์ ดงันัน้เราจึงสามารถพบธาตุ137Cs ปริมาณเล็กน้อยในสิ่งแวดล้อม 

จากการทดลองอาวุธนิวเคลียร์ทีเ่กิดขึน้ในช่วงทศวรรษปี 1950-1960 และจากอุบติัเหตุโรงงาน

ไฟฟ้านิวเคลยีร์ เช่นท่ีเชอร์โนบิล ท่ีเกิดอุบติัเหตใุนปี 1986 ซึง่ได้แพร่กระจายธาตกุมัมนัตรังสี 137Cs 

ไปทัว่ยโุรปและหลายประเทศในเอเชีย  137Cs  เป็นของเหลวท่ีอุณหภมิูห้อง แต่สามารถจับกับคลอ

ไรด์ได้อยา่งรวดเร็วซึง่เม่ือรวมกบัคลอไรด์แล้วจะมีลกัษณะคล้ายผงแป้งและเรืองแสงได้   137Cs จะ

ถกูรวบรวมในแผน่ลไูซด์(Lucite disk) รวมอดัเป็นแทง่หรือเม็ด แล้วเก็บในภาชนะตะกัว่เพ่ือกนัรังสี

ที่แผ่ออกมา    จากอุบติัเหตุโรงไฟฟ้านิวเคลียร์และการทดลองอาวุธนิวเคลียร์ทีเ่กิดขึน้ไม่ว่าจาก

ประเทศจีน อินเดีย ปากีสถานสหรัฐอเมริกา  ทําให้เกิดการปนเปื้อนของ 137Cs สู่สิ่งแวดล้อม 

โดยสารกมัมนัตรังสนีีจ้ะเกาะไปกบัฝุ่ นละอองท่ีฟุ้งกระจายในอากาศซึง่ตกลงมาสะสมบนพืน้ผิวชัน้

หน้าดิน 137Cs ถกูใช้ศกึษาและวิจยัในทางอุทกวิทยาและใช้ในการปรับเทียบมาตรฐานเคร่ืองมือวดั

รังสีชนิดต่างๆนอกจากนีย้ังใช้ประโยชน์ด้านการแพทย์ในการบําบัดรักษาโรคมะเร็ง ในด้าน

อตุสาหกรรม 137Cs ถกูใช้เป็นอุปกรณ์วดัการไหลของของเหลวผา่นท่อ และใช้ในการวดัความหนา

ของวสัด ุเช่น กระดาษ หรือฟิล์มถ่ายรูป  ในด้านสิ่งแวดล้อม  137Cs สามารถเป็นตวัชีบ้อกเวลาได้  

โดยดจูากปริมาณธาตกุมัมนัตรังส ี137Csทีถู่กสะสมในชัน้ดินทีร่ะดบัความลกึต่าง ๆ โดย  137Cs มี

http://ie.lbl.gov/radioactivedecay/classes/bacs_frame2.htm�
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คา่คร่ึงชีวิต 30.17 ปีและจะสลายตวัให้ธาตุ 137Ba ซึ่งเป็นธาตุท่ีเสถียร  137Cs เป็นพิษมากเม่ือ

เข้าสูร่่างกาย ไม่ว่าจะได้รับจากการดืม่นํา้หรือบริโภคอาหารทีป่นเปื้อนสารรังสีนี ้ โดย137Cs มี

คณุสมบติัทางเคมีคล้ายคลงึกบัโปแตสเซียมซึง่เป็นธาตุอาหารสําคญัของพืช ดงันัน้137Cs จึงเข้าสู่

ต้นพืชได้โดยทาง Dietary Potassium คือ 137Cs จะปนเปื้อนไปกับทางผ่านของโปแตสเซียมเข้าสู่

ต้นพืช เพราะฉะนัน้อัตราส่วนของ137Cs ต่อโปแตสเซียมจึงมีความสําคัญต่อการประเมินถึง

อนัตราย เม่ือสารรังสนีีเ้ข้าไปภายในร่างกาย  137Cs จัดเป็นไอโซโทปรังสีท่ีมีอันตรายร้ายแรงมาก

เนือ่งจากมีค่าคร่ึงชีวิตทางชีววิทยา (Biological half-life) คือ 100±50 วนั    137Cs  เม่ือเข้าสู่

ร่างกายไม่ว่าจะผ่านระบบทางเดินอาหารหรือระบบทางเดินหายใจ  สารกัมมันตรังสีจะกระจัด

กระจายทัว่ไปในเนือ้เยื่อตา่ง ๆ ซึง่จะสง่ผลตอ่ร่างกายทัง้ทาง somatic effect และ genetic effect  

2.4 สมดุลกัมมันตรังสี (Radioactive equilibrium) [11] 

ในอนกุรมกมัมนัตรังสใีด ๆ นิวเคลยีสหรืออะตอมท่ีเกิดจากการสลายตวัของอะตอมพ่อแม่

จะต้องเป็นอะตอมกมัมนัตรังสด้ีวย จึงสลายตวัให้อะตอมใหม่ตอ่ไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่การสลายตวั

จบลงทีอ่ะตอมซึง่เป็นไอโซโทปเสถียรของธาตุใดธาตุหนึง่ เช่น อนุกรมยูเรเนียม และอนุกรม

ทอเรียม เป็นต้น สมการทัว่ ๆ ไปสาํหรับอนกุรมการสลายตวัแบบนี ้คือ 

                               0
At

AN N e λ−=                                                                            (2.1) 

โดยท่ี  เป็นคา่คงตวัการสลายตวัของอะตอม A แต่เนื่องจากอัตราการสลายตวัของอะตอม A เม่ือ

เวลา t จะเทา่กบั อตัราการเกิดอะตอม B ซึง่เป็นอะตอมลกู แต่ขณะเดียวกันอะตอม B ก็สลายตวั

ไปเป็นอะตอม C ด้วยอัตราเท่ากับ จํานวนอะตอม B เมื่อเวลา t และ เป็น ค่าคงตวัการสลายตวั 

ดงันัน้อตัราการสะสมตวัของอะตอม B ก็คือ  

             BB
t

ABBAA
B NeNNN

dt
dN

A λλλλ λ −=−= −
0                                     (2.2) 

จากสมการนีส้ามารถนํามาคํานวณหาอะตอม B ได้ โดยเร่ิมต้นให้  

                  t
B

t
AB

BA eCeCN λλ −− +=   (2.3) 

เม่ือ CAและ CB เป็นคา่คงท่ี ได้ผลลพัธ์เป็น 

                   )(
12

0 ttA
B

BA eeNN λλ

λλ
λ −− −
−

=                                                                  (2.4) 

2.4.1 สมดลุแบบทรานเซยีนต์ (Transient equilibrium) 

เง่ือนไขของการเกิดสมดุลชั่วครู่ เกิดขึน้เม่ือคร่ึงชีวิตของนิวไคลด์แม่มากกว่าคร่ึงชีวิตของ

นิวไคลด์ลกูประมาณ 3-10 เทา่ เม่ือเทียบกบั104 หรือมากกวา่นัน้ เม่ือ A เป็นนิวไคลด์แม่ และ B นิว

ไคลด์ลกู โดย (t1/2 )1 และ (t1/2 )2 เป็นคร่ึงชีวิตของ A และ B  ตามลาํดบั 
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( )1/ 2 1

1

t
λ→                

( )1/ 2 2

2

t
λ→    

 เม่ือ                 (t1/2 )1     >    (t1/2 )2 

 ดงันัน้        λ1   <  λ2 

 เม่ือเวลา t มีคา่มากๆ คา่ 2te λ−  ตดัทิง้ได้เทียบกับ 1te λ− เมื่อมองว่าเทอม 2te λ−
มีคา่

เข้าสูศ่นูย์ ดงันัน้สมการ (2.4) จะเปลีย่นได้งา่ยขึน้เป็น  

teNN 1
0

12

1
2

λ

λλ
λ −

−
=                                                (2.5) 

เม่ือแทนคา่ N1 จาก (2.1) ลงใน (2.5) จะได้ 

    N1λ1 =  N2(λ2 - λ1)                                                  (2.6) 

สมดลุชัว่ครู่เกิดขึน้เม่ือมีการสลายตวัไปนาน กมัมนัตภาพของนิวไคลด์ลกูเพ่ิมขึน้จนถึง

ค่าสูงสุดแล้วจะลดลงด้วยอัตราเดียวกับกัมมันตภาพของนิวไคลด์แม่ ส่วนกัมมันตภาพรวมมี

คา่สงูสดุก่อนที่กัมมนัตภาพของนิวไคลด์ลกูจะมีค่าสงูสดุ ดงันัน้อาจจะกลา่วได้ว่าค่าความแรงรังสี

ทัง้หมดจะลดลงตามเวลา ดงัแสดง 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 ความแรงรังสขีองนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีเกิดสภาวะสมดุลแบบทรานเซยีนต์ 

2.4.2 สมดลุแบบเซคลูาร์ (Secular equilibrium) 

เมื่อคร่ึงชีวิตของนิวไคลด์แม่ยาวนานมาก มากกว่าคร่ึงชีวิตของนิวไคลด์ลกูไม่น้อยกว่า 

104 เทา่ หรือมากกวา่นัน้ จึงดคูล้ายกบัวา่กมัมันตภาพของนิวไคลด์แม่ไม่เปลี่ยนแปลง แม้ว่าจะมี

การสลายตวัไปนาน ตวัอยา่งเช่น การสลายตวัของเรเดียม-226 ไปเป็นเรดอน-222 

 

A B 
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226 222 218
1620 3.81/ 2 1/ 2

Ra Rn PoT y T d→ →= =  

เน่ืองจาก   (t1/2)1  >>>>  (t1/2)2 

ดงันัน้     λ1     <<<<    λ2 

เม่ือ  (t1/2) มีคา่มากๆ λ1 จึงมีคา่ใกล้ศนูย์ ดงันัน้ 1te λ−
 = 1 และ (λ2   - λ1) 

จาก    N1  =    N0  

เม่ือ  = 1 

ดงันัน้     N1       =       N0   

หรือ                  λ1N1    =    λ1N0             (2.7) 

จากสมการท่ี (2.7) กลา่วได้วา่ แม้วา่จะมีการสลายตวัไปนาน แตก่มัมนัตภาพของ A หลงัจากการ

สลายตวั มีคา่เทา่กบักมัมนัตภาพเร่ิมต้น   

จากสมการ (2.5) แทนค่า = 1 และ (λ2   - λ1) = λ2 เมื่อระยะเวลาการสลายตวัผ่านไป

นาน ๆ  

 t  =  ∞  ดงันัน้ 2te λ−
= 0    จะได้      )( 1

1
2

1
2

teNN λ

λ
λ −=                           (2.8) 

แทนคา่  N1  จาก (2.1) ลงใน (2.8) จะได้ 

λ1N1    =    λ2N2                           (2.9) 

ในกรณีธาตกุมัมนัตรังสมีีการสลายตวัตอ่เน่ืองหลาย ๆ ครัง้จะได้ความสมัพนัธ์วา่ 

λ1N1    =    λ2N2     =    λ3N3    =    λ4N4  =   ……..                    (2.10) 

สภาวะที่นิวไคลด์ลกูมากกว่านิวไคลด์แม่ หลงัจากผ่านการสลายตวัไปนานระยะหนึ่งนัน้ เรียกว่า 

สมดลุถาวร (ภาพท่ี 2.4) 

 

 

 

 

1te λ−

1te λ−

1te λ−

α α 
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รูปท่ี 2.4 ความแรงรังสขีองนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีเกิดสภาวะสมดุลแบบเซคลูาร์ 

2.4.3. ไม่มีสมดลุทางรังส ี(No equilibrium)  

สมดุลทางรังสีจะไม่เกิดขึน้ในกรณีที่นิวไคลด์แม่มีคร่ึงชีวิตสัน้กว่านิวไคลด์ลูก จะไม่มี

สภาวะสมดลุ(no equilibrium) เนือ่งจากนิวไคลด์แม่สลายตวัไปก่อน กัมมันตภาพของนิวไคลด์ลกู

จะค่อยๆเพิ่มขึน้แล้วลดลงดงัภาพที่ 2.4 ถ้าเริม่ต้นจากนิวไคลด์แม่แล้วพิจารณาความแรงรังสีจะ

พบวา่ ความแรงรังสขีองนิวไคลด์ลกูจะเพ่ิมขึน้ผา่นจุดท่ีมากท่ีสดุแล้วลดลง ณ จุดท่ีค่าความแรงรังสี

มากท่ีสดุ ความชนัของเส้นกราฟนิวไคลด์ลกู dN2/ dt = 0 สามารถคํานวณระยะเวลาของความแรง

รังสขีองนิวไคลด์ลกูจากร่ิมต้นจนมีคา่มากท่ีสดุได้ โดยอาศยัสมการดิฟเฟอเรนเชียล (สมการที ่2. 5) 

โดยการตัง้สมการดิฟเฟอเรนเชียลเทา่กบัศนูย์ แล้วคํานวณหาคา่ t  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 ความแรงรังสขีองนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีไม่มีสมดลุทางรังสี 
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2.5     ระบบการวิเคราะห์ข้อมูล 

2.5.1 ระบบเทคนิคการวดัรังสแีอลฟารวมและรังสเีบตารวม [12] 

สําหรับการทดลองนีไ้ด้ใช้เคร่ืองวัดรังสีแอลฟา-เบตาแบคกราวด์พลงังานตํ่าชนิด Gas 

flow Proportional counter ซึ่งเป็นหวัวดัแบบบรรจุก๊าซ (gas-filled detectors) เม่ือรังสีท่ีเป็น

อนุภาคมีประจุเหมือน ก่อให้เกิดการหลดุออกไปของอิเล็กตรอนในวงโคจรของอะตอมของก๊าซ 

เมื่อมีแนวของขัว้ไฟฟ้าตรงกันข้ามอยู่ในบริเวณนัน้ และมีความต่างศกัย์ทีแ่นวของขัว้ไฟฟ้านี ้จะ

เกิดมีสนามไฟฟ้ามีทิศทางจากแนวขัว้ไฟฟ้าบวกไปยงัขัว้ไฟฟ้าลบ การเคลื่อนท่ีของประจุท่ีเกิดขึน้ 

ข้างต้นจะเป็นไปในแนวทิศทางของสนามไฟฟ้านี ้และมีกระแสไหลไนวงจรท่ีตอ่ครบ ดงัรูปท่ี 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.6 ไดอะแกรมของหวัวดัรังสแีบบบรรจกุ๊าซ 

 

ในขณ ะทีส่นามไฟฟ้า ไม่ เ ข้ม ข้นพอ คู ข่อ งป ระจุ ที เ่ กิดขึ น้กลับ ไปรวมตัวกันไ ด้ 

(Recombination) แตเ่ม่ือเพิ่มความตา่งศกัย์ไฟฟ้าให้มากขึน้ สนามไฟฟ้าเข้มข้นมากขึน้จนทําให้คู่

ประจุท่ีเกิดขึน้ทัง้หมดเคลือ่นท่ีไปยงัขัว้ไฟฟ้าตรงกนัข้าม เรียกวา่เกิด ion saturation กระแสท่ีวดัได้

มีค่าสงูสุด และถึงแม้จะเพิม่ความต่างศกัย์ขึน้อีก จะไม่ทําให้ขนาดของกระแสทีห่วัวดัได้เพิม่ขึน้ 

ขนาดของกระแสอ่ิมตวันีจ้ะเปลีย่นแปลงไปตามขนาดความเข้มข้นของสนามรังส ีถ้าสนามรังสต่ํีาก็

จะได้ขนาดของกระแสอ่ิมตวัต่ํา ถ้าสนามรังสสีงูก็จะได้ขนาดของกระแสอ่ิมตวัสงู 
 

สาํหรับระบบการวิเคราะห์รังสแีอลฟารวมและรังสเีบตารวม เป็นการศึกษาดูแนวโน้มของ

กัมมันตภาพรังสีท่ีเกิดขึน้ในแต่ละพืน้ที ่เพือ่นําค่าทีไ่ด้ไปวิเคราะห์หากัมมันตภาพรังสีจําเพาะใน

แตพื่น้ที่ต่อไป และได้แสดงอัตราการปลดปลอ่ยรังสีแอลฟารวมในหน่วยของ cps/cm2 และอัตรา

การปลดปลอ่ยรังสีเบตารวมในหน่วยของ cps/g การวิจัยตวัอย่างตะกอนดินทีเ่ตรียมเพือ่การวดั

รังส ีทําโดยชัง่นํา้หนกัให้เทา่กนัทัง้หมดและทําการอดัตวัอย่างให้พืน้ท่ีผิวเรียบและความสงูเท่ากัน
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ทกุตวัอยา่ง ในกรณีของรังสเีบตาเม่ือความหนาของตวัอยา่งเพ่ิมขึน้คา่อตัราการนบัรังสมีีคา่คงท่ี

ทีค่วามหนาไม่มากแต่จะมีค่าลดลงเมื่อตัวอย่างมีความหนามากขึน้จึงแสดงผลต่อนํา้หนักของ

ตวัอยา่ง ดงัแสดงในรูป (ก) และในกรณีของการวดัรังสแีอลฟา อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟาจะ

สามารถผา่นวสัดไุด้ท่ีพืน้ท่ีผิวบางๆเทา่นัน้และเม่ือมีความหนาเพิ่มมากขึน้คา่อตัราการนบัรังสีจะมี

คา่คงท่ีจงึแสดงผลตอ่ตารางเซนติเมตร ดงัแสดงในรูป (ข) 

 

 

 

 

 

 

 
 

(ก)         (ข) 

รูปท่ี 2.7 (ก) และ (ข) ความสมัพนัธ์ของคา่อตัราการนบัรังสเีบตาและแอลฟา 

ตอ่นํา้หนกัของตวัอยา่งท่ีเพ่ิมขึน้ 

 

2.5.2  ระบบวิเคราะห์การวดัแกมมาสเปกโตรเมตรี [13] 

สาํหรับระบบการวิเคราะห์รังสแีกมมาในการทดลองนี ้จะใช้หวัวดัรังสีเจอร์มาเนียมความ

บริสุทธ์ิสูง (High-purity germanium detectors, HPGe) ซึ่งเป็นหวัวดัรังสีแบบสารกึ่งตัวนํา

(Semiconductor detectors)ระบบวิเคราะห์รังสีแกมมา โดยทัว่ไปจะประกอบด้วย หัววัด 

(Detector) และเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่อง (MCA) โดยทัว่ไปหวัวดัจะต่ออยู่กับแอม

พลฟิายเออร์ (Amplifier) เพ่ือขยายสญัญาณ และมีแหลง่จ่ายไฟฟ้าศกัดาสงู (High-Voltage) จ่าย

กระแสให้กบัหวัวดัรังส ีและเม่ือมีรังสแีกมมาผา่นเข้าทําอนัตรกิริยากบัหวัวดั ทําให้เกิดอิเล็กตรอน

และเปลีย่นเป็นสญัญาณ จากนัน้ทําการขยายสญัญาณและเข้าเคร่ืองนบั (Counter) ซึ่งขนาดของ

สญัญาณขึน้อยูก่บัพลงังานของรังสท่ีีดดูกลนืในหวัวดั 

 

รูปท่ี 2.8 แผนผงัของระบบวดัรังสแีกมมา 

β counts/g α counts/cm2 

Weight (g) Weight (g) 
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เรเดียม-226 เป็นนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีเกิดจากการสลายตวัของอนุกรมยูเรเนียม ซึ่งเป็น

แหลง่กําเนิดรังสท่ีีมาจากพืน้ดิน และมีคา่คร่ึงชีวิตยาวท่ีสดุเม่ือเทียบกบัไอโซโทปเรเดียมตวัอ่ืน คือ 

เรเดียม-226 = 1600 ปี สว่นไอโซโทปเรเดียมตวัอื่นได้แก่เรเดียม-223 = 11.4 วนั, (เรเดียม-223 

เกิดมาจากอนกุรมยเูรเนียม-235) เรเดียม-224 = 3.6 วนั, เรเดียม-228 = 5.7 ปี และธาตท่ีุไม่ได้อยู่

ในอนกุรมการสลายตวั คือ โปแตสเซียม-40 =1.26×109ปี และท่ีมนษุย์ผลติขึน้ คือ ซีเซียม-137  

การวิเคราะห์ธาต ุ

= 30.17 ปี 

2.5.2.1 การวิเคราะห์ความแรงรังสจํีาเพาะของเรดียม-226 

การวิเคราะห์ความแรงรังสจํีาเพาะของเรดียม–226 จากตวัอยา่งสามารถทําได้ 2 วธีิ 

- วดัโดยตรงจากรังสแีกมมาพลงังาน 186.2 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต์ของ เรเดียม–226 

- วดัโดยอ้อมจากธาตุลกูซึ่งได้จากการสลายตวัของ เรเดียม–226 คือ ตะกั่ว–214 ที่พลงังาน 352 

กิโลอิเลก็ตรอนโวลต์ และ บสิมทั–214 ท่ีพลงังาน 609 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต์ ภายหลงัการเกิดภาวะ

สมดุลทางกัมมันตรังสี (Radioactive Equilibrium) กับ เรเดียม-226 แล้วซึ่งต้องใช้ระยะเวลา

ประมาณ 3-4 สปัดาห์ จากนัน้นําไปคํานวณเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานยเูรเนียม 

2.5.2.2 การวิเคราะห์ความแรงรังสจํีาเพาะของเรดียม–228 

การวิเคราะห์ความแรงรังสเีรเดียม–228 สามารถวดัทางอ้อมได้จากนิวไคลด์ลกูซึ่งได้

จากการสลายตวัของ Ra-228 คือ Ac-228 พลงังาน 338 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ และ 911 กิโล

อิเลก็ตรอนโวลต์ ภายหลงัเกิดสมดลุทางกัมมันตรังสีกับ Ra-228 และคํานวณเปรียบเทียบกับสาร

มาตรฐานทอเรียม 

2.5.2.3 การวิเคราะห์ความแรงรังสจํีาเพาะของโปแตสเซยีม-40 

การวิเคราะห์ความแรงรังสีจําเพาะของโปแตสเซียม-40 ที่พลงังาน 1460 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์และ

คํานวณเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานโปแตสเซยีม 

2.5.2.4 การวิเคราะห์ความแรงรังสจํีาเพาะของซีเซียม-137 

การวิเคราะห์ความแรงรังสจํีาเพาะของซีเซียม-137 ท่ีพลงังาน 662 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต์และคํานวณ

เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานซีเซียม 

2.5.2.5 การคํานวณความเข้มข้นรังส ี

การคํานวณคา่ความเข้มรังสีในตวัอย่างตะกอนดิน จะทําการคํานวณความเข้มรังสีโดยใช้ค่าความ

เข้มรังสสีทุธิ (Net peak area) ของพีคท่ีสนใจ สําหรับในการทดลองนีพี้คที่สนใจก็คือ พีคของ

บสิมทั-214 ท่ีพลงังาน 609.3 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ และของแอคติเนียม-228 ที่พลงังาน 911 กิโล

อิเล็กตรอนโวลต์ โปแตสเซียม-40 ที่พลงังาน 1460 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ และซีเซียม-137 ท่ี
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พลงังาน 662 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต์เน่ืองจากให้ความเข้มของพลงังานท่ีสงูกว่าธาตุอ่ืนและให้ค่า

แบคกราวด์ต่ํา สาํหรับสตูรท่ีใช้ในการคํานวณมีดงันี ้
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AA ××=        (2.11) 

 

Astd   =   ความแรงรังสจํีาเพาะของสารมาตรฐาน (Bq/g) 

Rstd    =   อตัราการนบัของสารมาตรฐาน (count/s) 

Wtstd  =   นํา้หนกัของสารมาตรฐาน (g) 

Asam   =   ความแรงรังสจํีาเพาะของสารตวัอยา่ง (Bq/g) 

 Rsam  =   อตัราการนบัของสารตวัอยา่ง (count/s) 

Wtsam = นํา้หนกัของสารตวัอยา่ง (g)  

2.5.3 ระบบการวิเคราะห์ธาต ุ235U, 238 U และ 232Th 

ในการทดลองนี ้เคร่ืองมือท่ีสนบัสนนุการวิเคราะห์หาธาตุปริมาณน้อยท่ีเกิดขึน้ในตะกอน

ดินสําหรับระบบการวิเคราะห์ 235U ,238 U และ 232Th คือ Inductively Coupled Plasma-Mass 

Spectrometer (ICP-MS) โดยใช้หลกัการวดัมวลสารทีแ่ตกต่างกันของธาตุทีต้่องการวิเคราะห์ 

โดยใช้พลาสมาในการผลติไอออนของธาตุ เคร่ืองมือจะมีแหลง่กําเนิดพลาสมาซึ่งเป็นเปลวความ

ร้อนสงู (6000 – 10000 K) เกิดจากชนกันของอนุภาคอาร์กอนที่แตกตวัโดยการเร่งพลงังานด้วย

สนามแมเ่หลก็และขดลวดทองแดง (Inductive Coupling) ทําหน้าท่ีเป็นแหลง่กําเนิดพลงังานท่ีทํา

ให้ธาตใุนตวัอยา่งที่ผ่านการสเปรย์ให้เป็นละอองฝอยถูกเผาให้แตกตวักลายเป็นไอออนประจุ +1 

และสง่ผ่านไปเพือ่ทําการแยกตามนํา้หนกัมวลสารในแต่ละธาตุและตรวจวดัหาปริมาณด้วยการ

เปลีย่นเป็นสญัญาณไฟฟ้า แสดงผลออกมาในรูปของโครมาโทแกรม 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 แผนผงัของเคร่ืองมือ ICP-MS [14] 
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เทคนิคท่ีใช้ในการวเิคราะห์ 235U, 238U และ 232Th อีกวิธีทีนํ่ามาเปรียบเทียบกันกับการ

วิเคราะห์แบบ ICP-MS คือ ระบบการวเิคราะห์รังสแีอลฟา (Alpha-Spectrometry) แบบ หวัวดัรังสี

กึง่ตวันําชนิดPIPS (Passivated implanted planar silicon detector) หวัวดัรังสีนีเ้ร่ิมจากแผ่น

ผลกึสารเอ็นใช้เทคนิคการเจือสารแบบไอออนอิมแพลนต์ (ion plantation) ร่วมกับการสร้างแบบ

ด้วย photolithography ทําให้ได้รูปทรงและรอยกัดทีล่ะเอียด ดังรูปที่ 2.9(ก) จึงทําให้หัววัดมี 

dead layer บางมาก มีความต้านทานรอยตอ่สงูจึงมีกระแสร่ัวไหลต่ําและสิง่รบกวนต่ํา นอกจากนี ้

ผิวอลมิูเนียมที่เคลือบผิวหน้าผลกึวดัรังสีจะมีความคงทนต่อการเสียหาย และมีประสิทธิภาพใน

การวดัอนภุาคแอลฟาท่ีดีอีกด้วย [15] 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) รูปการเจือสาร [16]                              (ข)หวัวดัรังสแีบบ PIPS [17] 

รูปท่ี 2.10 โครงสร้างของหวัวดักึ่งตวันําแบบ PIPS 

2.5.4 เทคนิคการหาคา่ Distribution Coefficients, Kd 

สารกัมมันตรังสีนัน้สามารถละลายนํา้ได้และเข้ามาปะปนในดินเกิดการสะสม โดยการ

สะสมมากหรือน้อยในดินนัน้ขึน้กับเวลาทีส่ารกัมมันตรังสีอยูบ่ริเวณทีเ่กิดการปนเปื้อน ค่า 

Distribution Coefficients, Kd เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการดคูวามสามารถในการดดูซบัสารกมัมนัตรังสี

ของตะกอนดินในนํา้ทะเล โดยความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่ละลายในนํา้ทะเลจะถูก

ลดลงเนื่องจากการดูดซบัในตะกอนดิน โดยค่าสมัประสิทธ์ิการแจกแจง ( Kd ) เป็นค่าท่ีแสดง

อัตราสว่นความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในตะกอนดิน แห้ง ต่อความเข้มข้นของนิวไคลด์

กมัมนัตรังสใีนชัน้สารละลาย ซึง่สามารถคํานวณได้ตามสมการท่ี 2.12 

 

)phase(Bq/laqueousinderadionucliofionConcentrat
q/kg)sediment(BdryinderadionucliboundofionConcentratK d =     (2.12) 
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 ข้อมลูการดดูซบัของสารกมัมนัตรังสชีนิดตา่งๆในตะกอนดิน แสดงในตารางท่ี 2.10  

ตารางท่ี 2.10  Distribution Coefficients, Kd(mlg-1) ของสารกัมมันตรังสีต่างๆในตะกอนดิน 

(adapted from IAEA,1982a.) [18] 

นิวไคลด์กมัมนัตรังสี Kd 

Cs 102-104 

I 102 

Pb 104 

Pu 104-105 

Ra 102-103 

U 102-103 

 การดดูซบัของไอออนในนํา้ท่ีไหลผา่นดินขึน้อยูก่บัปัจจยัทางกายภาพและทางเคมี 

คือโดยทัว่ไป ไอออนบวกจะสามารถดูดซบัได้มากกว่าไอออนลบในอนุภาคของดิน เนือ่งจากการ

แลกเปลีย่นไอออน (ion-exchange) มีความสาํคญัมากในสารกมัมนัตรังสท่ีีเป็นของเหลวไหลผ่าน

ดิน ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การแลกเปลีย่นไอออนคือ คา่ pH และ การตกตะกอนของดิน อินทรีย์วตัถุ

เป็นตัวช่วยของการแลกเปลีย่นไอออนระหว่างสารกัมมันตรังสีที่ละลายได้กับอนุภาคของดิน 

รวมทัง้ชนิดของดินก็มีผลต่อการดูดซบัด้วย เช่น ในทรายการเคลือ่นทีข่องการตกตะกอนจะเร็ว 

สว่นดินเคลย์ จะมีการเคลื่อนทีข่องการตกตะกอนช้ากว่า และมีความสามารถในการแลกเปลี่ยน

ไอออนบวก และมีประสทิธิภาพในการดดูซบัสงู โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพวกผลผลติจากฟิชชัน่  

 จากงานวิจัยทีผ่่านมาในเร่ือง Distribution Coefficients, Kd ส่วนใหญ่ทําการศึกษา

เก่ียวกบัปฏิกิริยาของตะกอนดินในนํา้ประเภทตา่งๆและคา่ pH จากการศึกษางานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง

ของ P.McDonald และ K.Johnston [2] ซึ่งได้ทําการศึกษาพฤติกรรมของ 60Co ในตะกอนดิน

ประเภทต่างๆในนํา้ทะเล ของ Solway ท่ีเมือง Firth โดยศึกษาค่า Kd ในตะกอนชนิดต่างๆ ได้แก่ 

saltmarsh, sailt และ mud และศึกษาอิทธิพลของค่า pH และชนิดของนํา้ตา่งๆได้แก่ นํา้ di-

onised, สารละลาย NaCl (31%o) และนํา้ทะเลธรรมชาติ เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงการดูดซบัของ 
60Co ในตะกอนดินซึ่ง พบว่า Kd ในช่วง pH 5-8 มีค่าสูงใน di-onised water และมีค่าน้อยใน

สารละลาย NaCl (31%o)และน้อยมากในนํา้ทะเลธรรมชาติ และจากการศึกษางานของ 

Rhodes,D.W.1957 [19] ซึ่งทําการศึกษา ปฏิกิริยาของซีเซียม-137 กับดินซึ่งประกอบด้วยดิน

เคลย์มาตราฐานชนิดม้อนท์โมริโลไนท์และเกาลไินท์นัน้ พบวา่เป็นปฏิกิริยาการแลกเปลี่ยนไอออน 

โดยดินเคลย์เหล่านีมี้ความสามารถในการดูดซบัซีเซียม-137 สงูแต่ถ้าในเคลย์นัน้มีไอออนบวก
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อื่นๆปะปนอยู่ด้วยการดูดซบัซีเซียม-137 จะลดน้อยลงและการรับซีเซียม-137 ของดินนัน้ไม่

เปลี่ยนแปลงไปตามค่าของความเป็นกรดด่าง ในช่วงระหว่าง pH 4-10 ยกเว้นในนํา้กลัน่ที่ pH 

ต่ําๆ คือต่ํากวา่ 3.7  

 ดินประกอบด้วยสว่นผสมของแร่ธาตุต่างๆและอินทรียวตัถุ ดินมีขนาดอยู่ระหว่างไมคอน 

(micron) คือ ดินเคลย์ และมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 2 มิลลิเมตรในทราย โดยอนุภาคของทราย

นัน้จะไม่ทําปฏิกิริยากับสารเคมี เนื่องขนาดของเม็ดทรายมีขนาดใหญ่ จึงทําให้นํา้เดินทางทะลุ

ผา่นได้งา่ย ในขณะที่โคลนหรือเลน นัน้มีขนาดของอนุภาคตะกอนดินเล็กมากจึงมีพืน้ที่ผิวสมัผสั

กบันํา้ได้งา่ย และในอนภุาคดินเหนียว นัน้สามารถเป็นตวักีดขวางการไหลของนํา้ได้ โดยชนิดของ

ตะกอนดินสามารถแบง่ตามขนาดของเม็ดดินได้ดงัตารางท่ี 2.11 

ตารางท่ี 2.11 การแบง่ชนิดของตะกอนดินตามขนาดของเม็ดดิน [20] 

ชนิดของตะกอน ขนาดของเม็ดดิน(mm.) 

ทรายหยาบ (Very coarse sand) 2-1 

กรวด (Coarse sand) 1-0.5 

ทรายกลาง (Medium sand) 0.5-0.25 

ทรายละเอียด (Fine sand) 0.25-0.10 

ทรายมาก (Very fine sand) 0.10-0.05 

ดินร่วน (silt) 0.05-0.002 

ดินเหนียว (Clay) น้อยกวา่ 0.002 



 

 

บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีดาํเนินการวิจัย 

การวิเคราะห์สารกมัมนัตรังสท่ีีเกิดตามธรรมชาติและท่ีมนษุย์ผลิตขึน้ในตวัอย่างตะกอน

ดินท่ีเก็บมาจากชายฝ่ังทะเลจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร สรุาษฏร์ธานี และนครศรีธรรมราช เพ่ือ

เป็นข้อมลูพืน้ฐาน ได้ใช้การวเิคราะห์หลายเทคนิค และได้ทําการศึกษาการดูดซบัสารรังสี Cs-137 

ในตะกอนดินท่ีเก็บมาจากพืน้ท่ีศกึษา โดยพิจารณาจากคา่สมัประสิทธ์ิการแจกแจงการดูดซบัสาร

รังสี (Distribution Coefficients, Kd) ซึ่งมีการใช้วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการดําเนินการวิจัยตาม

เทคนิคตา่งๆ โดยแบง่แยกตามลกัษณะการวิเคราะห์ดงันี ้

3.1 วัสดุและสารเคม ี

3.1.1. ตะกอนดินตวัอยา่งแบง่ออกเป็น 5 พืน้ท่ี (รูปท่ี 3.2) ดงันี ้

(1) ดินตะกอนจากพืน้ท่ี อ.บางสะพานน้อย ประจวบคีรีขนัธ์  

(2) ดินตะกอนจากพืน้ท่ี อ.ประทิว ชุมพร 

(3) ดินตะกอนจากพืน้ท่ี อ.ทา่ชนะ สรุาษฎร์ธานี 

(4) ดินตะกอนจากพืน้ท่ี อ.บ้านดอน สรุาษฎร์ธานี 

(5) ดินตะกอนจากพืน้ท่ี อ.สชิล นครศรีธรรมราช 

3.1.2. ระบบการวิเคราะห์กมัมนัตภาพรังสบีีตารวม และแอลฟารวม 

(1) สารมาตรฐานในการวดัรังสบีีตารวม ใช้ KCI (รูปท่ี 3.7) 

(2) สามาตรฐานในการวดัรังสแีอลฟารวม Am-241/NaCl (รูปท่ี 3.8) 
 

3.1.3. ระบบแกมมาสเปกโตรเมตรีวิเคราะห์ธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ ได้แก่ 226Ra, 

228Ra, 40K และท่ีมนษุย์สร้างขึน้137Cs 

(1) สารมาตรฐาน แร่ยเูรเนียม ของ IAEA รหสั RGU-1 ทีมี่ยูเรเนียมเข้มข้น 400±2 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม (สําหรับการวิเคราะห์ปริมาณ Ra-226 ในตวัอย่างตะกอน-

ดิน) 

(2) สารมาตรฐาน แร่ทอเรียม ของ IAEA รหสั RGTh-1 ท่ีม ีทอเรียมเข้มข้น 800±16 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม (สําหรับการวิเคราะห์ปริมาณ Ra-228 ในตวัอย่างตะกอน-

ดิน) 
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(3) สารมาตรฐาน แร่โปแตสเซยีม ของ IAEA รหสั RGK-1 ท่ีมีโปแตสเซียมเข้มข้น 

448±3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (สําหรับการวิเคราะห์ปริมาณ K-40 ในตัวอย่าง

ตะกอนดิน) 

(4)  ดินที่ใช้เป็นสารมาตรฐาน IAEA-Soil รหสั 375 (สําหรับการวิเคราะห์ปริมาณ 

Cs-137 ในตวัอยา่งตะกอนดิน) 

 

3.1.4. เทคนิคการวิเคราะห์  235U, 238 U และ 232Th 
 

3.1.4.1 ระบบ Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS) 
 

(1) กรดไนตริก (HNO3) ความเข้มข้น 65% 

(2) กรดเปอร์คลอริก (HClO4) 

(3) กรดไฮโดรฟลอูอริค (HF) ความเข้มข้น 10% 

3.1.4.2 ระบบอลัฟาสเปกโตรเมตรี 
 

(1) Ion exchange resis (large AG1-X8, 100-200 mesh) 

(2) ตวัติดตามสารละลาย 232U/229Th ที่ความเข้มข้นสารรังสี 57.78 dpm/g และ 

29.71 dpm/g 

(3) กรดไนตริก (HNO3) ความเข้มข้น 65% 

(4) กรดไฮโดรฟลอูอริค (HF) ความเข้มข้น 10% 

(5) กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น 37% 

(6) สารละลาย Cerous nitrate 

(7) สารละลาย Titanous chloride (TiCl3) solution 25% 

(8) Ethanol (Ethyl Alcohol) Absolute GR ACS 

(9) นํา้ปราศจากไอออน (Deionized water) 

3.1.5. เทคนิคการหาค่าสมัประสิทธ์ิการแจกแจงการดูดซบัสารรังสี การดูดซับสารรังสี

บางชนิดของตะกอนดิน 
 

(1) ตวัติดตามสารละลาย 137Cs ท่ีความเข้มข้นสารรังส ี65.12 Bq/ml 

(2) นํา้ทะเลในพืน้ท่ีอา่วไทย pH = 8.1 คา่ความค็ม 31.9 psu 
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(3) ตะกอนดินชนิดทรายหยาบ ของพืน้ท่ี อ.บางสะพานน้อย 

 จ. ประจวบคีรีขนัธ์, ทรายละเอียด ของพืน้ท่ี อ.ประทิว จ.สรุาษฏร์ธานี 

 และ ดินเคลย์ ของพืน้ท่ี อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช  

3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมอื 

3.2.1. ระบบการวิเคราะห์กมัมนัตภาพรังสบีีตารวมและแอลฟารวม 

(1) จานวดัรังส ี(รูปท่ี 3.5) 

(2) เค รื่องวัดรังสีแอลฟา -บีตา ระดับแบคกราวด์ตํา่ช นิด Gas Flow 

Proportional Counter รุ่น Berthold LB770 Win ของสาํนกัสนบัสนนุการกํากบั

ดแูลความปลอดภยัจากพลงังานปรมาณู (รูปท่ี 3.9) 

3.2.2. ระบบแกมมาสเปกโตรเมตรีเพือ่วิเคราะห์ธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ ได้แก่ 

226Ra, 228Ra, 40K และท่ีมนษุย์สร้างขึน้137Cs 

(1) ภาชนะพลาสติกกลมใสแบบมีฝาปิดขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง  

8.0 เซนติเมตร. สงู 5.0 เซนติเมตร. (รูปท่ี 3.13 (ก)) 

(2) ถาดทนความร้อนขนาด 8  นิว้× 12  นิว้ ×12 นิว้ (กว้าง× ยาว ×สงู) 

(3) ตะแกรงร่อน ขนาด 250 mash 

(4) ถงุซปิลอ็ค 

(5) เทปกาว 

(6) กาวซิลโิคน 

(7) เตาไฟฟ้าชนิดปรับอณุหภมิูได้ (50-400 องศาเซลเซียส)  

(8) เคร่ืองชัง่สาร ท่ีมีความละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง่  

(9) เคร่ืองบดและผสมสาร (รูปท่ี 3.4) 

(10) ระบบการวัด รั งสีแกม มา ที ่ใ ช้ ในการทําการวิจัย นี ไ้ ด้ใ ช้ ระบ บขอ ง 

CANBERRA หวัวัดรังสีแกมมาแบบสารกึง่ตวันําเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง (High 

Purity Germanium, HPGe )  

มีประสทิธิภาพสมัพทัธ์ (relative efficiency) เทา่กบั 30% (รูปท่ี 3.15) 

(11) เคร่ืองวิเคราะห์พลงังานหลายช่อง (Multichannel analyzer; MCA) รุ่น 

Inspector 2000 พร้อมโปรมแกรมควบคมุการทํางาน Genie-2000 
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(12) ระบบของ ORTEC หัววัดรังสีแกมมาแบบสารกึง่ตัวนําเจอร์มาเนียม

บริสทุธ์ิสงู (High Purity Germanium, HPGe ) มีประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (relative 

efficiency) เทา่กบั 25% (รูปท่ี 3.14) 

(13) เคร่ืองวิเคราะห์พลงังานหลายช่อง (Multichannel analyzer; MCA) รุ่น 

DSPEC - jr 2.0TM พร้อมโปรมแกรมควบคมุการทํางาน MAESTRO รุ่น 6.06 

(14) เคร่ืองกําบงัรังสท่ีีให้แบคกราวด์ต่ํา (Shield) 

3.2.3. เทคนิคการวิเคราะห์  235U, 238 U และ 232Th 

(1) Ion exchange columns ขนาดความยาว 10-12 เซนติเมตร และมีขนาด

เส้นผา่นศนูย์กลาง 7 มิลลเิมตร 

(2) Teflon beakers (graphite bottom type preferred) 

(3) Hot plate 

(4) กระดาษกรอง Gelman Matricel ขนาดรู 0.1 ไมโครเมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 

25 มิลลเิมตร 

(5) แผน่สแตนเลสขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 3 เซนติเมตร 

(6) หลอดทดลองขนาด 50 มิลลลิติร 

(7) เคร่ือง centrifuge รุ่น Rotofix 32A (รูปท่ี 3.19) 

(8) ระบบการวัดโดย ICP-MS ของ Agilent 7500 (Agilent Technologies, 

Tokyo, Japan).  

(9) A microwave unit (MLS 1200 mega, Italy) 

(10) ระบบการวัด รังสีแอลฟาที ่ใ ช้ ในการ ทําการวิจัย นี ไ้ ด้ ใ ช้ ระบ บขอ ง 

CANBERRA Model 1520 ซึง่ เป็นหัววัดรังสีชนิดกึ ่งตัวนํา Passivated 

Implanted Planar Silicon (PIPS) Detector ของ สํานกัสนบัสนุนการกํากับดูแล

ความปลอดภยัจากพลงังานปรมาณู (รูปท่ี 3.16) 

3.2.4. เทคนิคการหาคา่สมัประสทิธ์ิการแจกแจงการดดูซบัสารรังสขีองตะกอนดิน 

(1) ขวดพลาสติกปริมาตร 500 มิลลลิติร และ 250 มิลลลิติร 

(2) เคร่ืองเขยา่ รุ่น Gerhardt Bonm type LS2 (รูปท่ี 3.18) 

(3) เคร่ือง centrifuge รุ่น Rotofix 32A  

(4) ระบบวดัรังสแีกมมาเหมือนกบัระบบแกมมาสเปกโตรเมตรีในขัน้ตอนท่ี 3.2.2 

(5) ชุดกรวยกรอง 
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(6) กระดาษกรองขนาดรู 0.45 ไมโครเมตร ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.7 

เซนติเมตร  

3.3 การดาํเนินงานวจิยั 

การวิจยัครัง้นีป้ระกอบด้วยการวิเคราะห์กมัมนัตรังสตีามธรรมชาติและท่ีมนษุย์ผลติขึน้ ซึง่แบง่

ออกเป็นสามเทคนิคด้วยกันและการหาค่าสมัประสิทธ์ิการแจกแจงการดูดซบัสารรังสี การดูดซบั

สารรังส ีCs-137 ในตะกอนดิน โดยมีแผนผงัขัน้ตอนการดําเนินงานแสดงในรูปท่ี 3.1  
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รูปท่ี 3.1 แผนผงัขัน้ตอนการดําเนินงานวจิยั 

เตรียมตัวอย่างตะกอนดนิ 

คดัเลือกพืน้ที่ศึกษาชายฝั่งทะเลด้านอ่าวไทย 

เก็บตะกอนดนิในพืน้ที่ศกึษา 

ตรวจวัดสารกัมมันตรังสีที่เกดิ

ตามธรรมชาต ิคือ 26Ra, 

228Ra, 40K, 235U, 238U และ 32Th 

ตรวจวัดสาร

กัมมันตรังสีที่มนุษย์

ผลิตขึน้  คือ 
137Cs 

ศกึษาการดูดซับสารรังสีบางชนิด  

ของตะกอนดนิ 

วิเคราะห์และคํานวณความ

แรงรังสีจําเพาะของ235U, 238U 

แ ล ะ  232Th ตั ว อ ย่ า ง ด้ ว ย

เทคนิค 

• ICP-MS 

• แอลฟาสเปกโตรเมตรี 

 คํ า น ว ณ ค ว า ม แ ร ง รั ง สี

จําเพาะของ 226Ra, 228Ra, 
40K และ 137Cs 

เลือกตวัอย่างท่ีมีคา่ 226Ra, 228Ra สงูสดุ   

มาพจิารณาหา
235U, 238U และ 232Th 

 

วิเคราะห์ผลการวิจยั

 สรุปผลงานวิจยัและเขียนรายงาน

 

ศกึษาขนาดตะกอน 

แขวนลอย 

ศึ ก ษ า ช นิ ด

ของตะกอน 

คํ า น ว ณ ค่ า Distribution 

Coefficients, Kd 

วิเคราะห์ตัวอย่างดินด้วย

เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี 

วิ เ ค ร า ะ ห์

ตั ว อ ย่ า ง ด้ ว ย

เ ท ค นิ ค ก า ร

ปลดปล่อยรัง สี

 

 

• หาเวลาในการ เข ย่า ที ่

เหมาะสมในการดูดซับ

สารรังสี 

• ห า ป ริ ม า ต ร ต ะ ก อ น

แขวนลอยที่มีผลต่อการ

ดดูซบัสารรังสี คํานวณอัตราการ

ป ล ด ป ล่ อ ย รั ง สี

แอลฟา/เบตารวม 
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 รายละเอียดการดําเนินงานของแตล่ะขัน้ตอนมีดงันี ้ 

3.3.1. ขัน้ตอนการเลอืกพืน้ท่ีศกึษาชายฝ่ังทะเลด้านอ่าวไทย 

การคดัเลือกพืน้ที่ศึกษาได้คดัเลือกตามการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการโรงไฟฟ้า

นิวเคลยีร์ (Nuclear Power Plant Feasibility Study) 2009 ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

และได้ทําการเก็บตัวอย่างตะกอนดินร่วมกับบริษัท เอทีที คอนซันแตนท์ จํากัด การศึกษานีไ้ด้

กําหนดบริเวณพืน้ท่ีท่ีทําการเก็บตวัอยา่งตะกอนดินชายฝ่ังใน 4 จังหวดั แสดงในรูปที่ 1.1 ได้ทําการ

เก็บตวัอยา่งในช่วงวนัท่ี 30 ตลุาคม 2551 ถึง 5 พฤศจิกายน 2551 ดงันี ้

1. อําเภอบางสะพานน้อย จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์  

2. อําเภอประทิว จงัหวดัชุมพร 

3. อําเภอทา่ชนะ และ อําเภอบ้านดอน จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี 

4. อําเภอสชิล จงัหวดันครศรีธรรมราช  

3.3.2. ขัน้ตอนการเก็บตวัอยา่งตะกอนดินในพืน้ท่ีศกึษา 

เมื่อคดัเลือกพืน้ทีศ่ึกษาแล้วได้ทําการว่างแผนการเก็บตวัอย่าง โดยแต่ละจังหวดัทําการ

เก็บตวัอย่างทัง้หมด 3 จุด ซึ่งในแต่ละจุดได้ออกแบบวิธีการเก็บตะกอนดินในตําแหน่งที่ห่างจาก

ชายหาดตวัอย่างละ 1 กิโลเมตร ทัง้หมด 6 ตวัอย่าง ในแต่ละจังหวดั ตามที่ได้แสดงในรูปที่ 3.2 

ดงันัน้จะได้ตวัอย่างตะกอนดินจํานวน 18 ตวัอย่างต่อจังหวดั แต่อย่างไรก็ตามในบริเวณใดทีไ่ม่

สามารถเก็บตัวอย่างดินตะกอนชายฝ่ังได้ทําการออกแบบการเก็บตัวอย่างให้เหมาะสมกับพืน้ที่

นัน้ๆ เชน่ ในพืน้ท่ีจงัหวดัสรุาษฎร์ธานี ท่ีอําเภอบ้านดอนนัน้ ไมมี่ชายหาดแตเ่ป็นป่าชายเลน  
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รูปท่ี 3.2 บริเวณตําแหนง่พืน้ท่ีท่ีทําการเก็บตวัอยา่งตะกอนดิน  [1] 

จากรูปท่ี 3.2 แสดงตําแหนง่การเก็บของตะกอนบริเวณชายฝ่ังทะเล ในการเก็บตวัอย่าง 3 

แนว เนื่องจากว่าขนาดตะกอนชายฝ่ังในบริเวณเดียวกันทีมี่ความลกึประมาณเท่ากันจะมีขนาด

ไลเ่ลีย่กนั จึงเก็บ 3 แนวเพ่ือหาขนาดคา่แตล่ะจุดของพืน้ท่ี ซึง่จากภาพบางแหง่เห็นวา่มีการเรียงทํา

มุมแตกต่างกันตามลกัษณะพืน้ท่ีชายฝ่ัง เน่ืองจากการเก็บตะกอนชายฝ่ังโดยทัว่ไปจะเก็บแนว

ประมาณตัง้ฉากกบัชายฝ่ัง สาํหรับขนาดตะกอนชายฝ่ังโดยทัว่ไปขนาดตะกอนเม็ดหยาบจะอยู่ใน

บริเวณชายฝ่ังหรือนํา้ตืน้ และ ตะกอนจะไลเ่ม็ดเลก็ลงเร่ือย ๆ ตามความลกึของทะเล  
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การเก็บตวัอยา่งตะกอนดินในเบือ้งต้นได้ทําการเก็บตวัอยา่งท่ีบริเวณชายหาด และท่ี

ระยะหา่งออกไปจากเส้นแนวชายฝ่ังทะเลทกุ ๆ 1 กิโลเมตร จนถึงท่ีระยะสดุท้ายท่ี 5 กิโลเมตร ซึง่

ได้ทําการเก็บตวัอยา่งตะกอนแบบจ้วง แสดงในภาพท่ี 3.3  

ตารางท่ี 3.1 พิกดัจุดเก็บตวัอยา่งตะกอนดินพืน้ท่ีศกึษา อ.บางสะพานน้อย จ.ประจวบคีรีขนัธ์ 

และ อ.ประทิว จ.ชมุพร 

ตาํแหน่ง 
พิกัดจุด(UTM) 

ตาํแหน่ง 
พิกัดจุด(UTM) 

E N E N 

 อ.บางสะพานน้อย จ.ประจวบคีรีขนัธ์   อ.ประทิว จ.ชุมพร  

1A-0 554,026.47  1,223,940.69  2A-0 535,865.73  1,180,191.32  

1A-1 555,021.00  1,224,048.00  2A-1 536,631.89  1,179,528.77  

1A-2 556,013.40  1,224,162.71  2A-2 537,397.95  1,178,976.81  

1A-3 557,007.13  1,224,273.86  2A-3 538,164.16  1,178,314.30  

1A-4 558,000.42  1,224,385.00  2A-4 538,930.40  1,177,651.80  

1A-5 559,049.04  1,224,502.24  2A-5 539,805.90  1,177,100.01  

1B-0 554,387.12  1,221,677.81  2B-0 533,463.80  1,176,429.79  

1B-1 555,369.85  1,221,790.03  2B-1 534,229.76  1,175,988.32  

1B-2 556,352.58  1,221,902.28  2B-2 535,105.22  1,175,436.41  

1B-3 557,335.31  1,222,014.56  2B-3 536,090.20  1,174,774.08  

1B-4 558,318.03  1,222,126.86  2B-4 536,856.35  1,174,222.09  

1B-5 559,392.28  1,222,243.52  2B-5 537,622.42  1,173,780.69  

1C-0 554,717.35  1,220,130.44  2C-0 531,279.96  1,172,779.22  

1C-1 555,700.32  1,220,132.10  2C-1 532,155.35  1,172,337.80  

1C-2 556,683.10  1,220,244.35  2C-2 532,921.28  1,172,006.85  

1C-3 557,666.07  1,220,246.07  2C-3 533,796.82  1,171,454.91  

1C-4 558,758.26  1,220,248.02  2C-4 534,672.17  1,171,124.10  

1C-5 559,741.23  1,220,249.80  2C-5 535,547.64  1,170,682.76  
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ตารางท่ี 3.2 พิกดัจุดเก็บตวัอยา่งตะกอนดินพืน้ท่ีศกึษา อ.ทา่ชนะ และ อ.บ้านดอน  

จ.สรุาษฏร์ธานี 

ตาํแหน่ง 
พิกัดจุด(UTM) 

ตาํแหน่ง 
พิกัดจุด(UTM) 

E N E N 

 อ.ทา่ชนะ จ.สรุาษฏร์ธานี   อ.บ้านดอน จ.สรุาษฏร์ธานี  

3A-0 517,659.02  1,070,947.29  4A-1 582,128.77  1,032,337.09  

3A-1 518,536.38  1,071,168.83  4A-2 582,456.06  1,033,332.83  

3A-2 519,523.35  1,071,500.99  4A-3 582,783.58  1,034,218.01  

3A-3 520,620.05  1,071,722.69  4A-4 583,001.04  1,035,213.52  

3A-4 521,607.06  1,071,944.35  4A-5 583,328.52  1,036,098.70  

3A-5 522,484.37  1,072,165.98  4B-1 584,764.79  1,032,011.09  

3B-0 522,710.16  1,061,553.02  4B-2 585,092.27  1,032,896.29  

3B-1 523,697.29  1,061,995.83  4B-3 585,529.28  1,033,892.30  

3B-2 524,684.46  1,062,328.13  4B-4 585,856.72  1,034,777.51  

3B-3 525,561.84  1,062,770.93  4B-5 586,184.14  1,035,662.73  

3B-4 526,439.35  1,062,992.64  4C-1 588,280.59  1,031,134.44  

3B-5 527,426.47  1,063,325.00  4C-2 588,607.74  1,032,130.24  

3C-0 524,910.14  1,052,820.74  4C-3 589,044.68  1,033,126.30  

3C-1 525,897.55  1,053,153.06  4C-4 589,372.05  1,034,011.54  

3C-2 526,885.02  1,053,374.85  4C-5 589,699.14  1,035,007.36  

3C-3 527,872.39  1,053,707.22  

3C-4 528,859.83  1,053,929.07  

3C-5 529,847.18  1,054,261.49  
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ตารางท่ี 3.3 พิกดัจุดเก็บตวัอยา่งตะกอนดินพืน้ท่ีศกึษา อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช 

ตาํแหน่ง 

พิกัดจุด(UTM) 

 E   N  

 อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช  

5A-0 599,993.71 1,002,305.76 

5A-1 600,982.46 1,002,418.81 

5A-2 601,971.49 1,002,421.32 

5A-3 602,960.52 1,002,423.86 

5A-4 603,949.27 1,002,536.98 

5A-5 604,938.01 1,002,650.13 

5B-0 600,110.25 999,652.54 

5B-1 601,209.24 999,655.30 

5B-2 602,198.06 999,768.38 

5B-3 603,187.16 999,770.91 

5B-4 604,175.97 999,884.04 

5B-5 605,164.78 999,997.19 

5C-0 600,445.76 997,331.57 

5C-1 601,434.63 997,444.61 

5C-2 602,533.69 997,447.41 

5C-3 603,412.94 997,449.66 

5C-4 604,401.81 997,562.78 

5C-5 605,390.97 997,565.37 
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รูปท่ี 3.3 การเก็บตวัอยา่งตะกอนดิน 
 

3.3.3. ขัน้ตอนการเตรียมตวัอยา่งตะกอนดิน 

จดัเตรียมตวัอยา่งตะกอนดิน บรรจุลงในถาดทนความร้อน แล้วนําเข้าอบทีเ่ตาไฟฟ้าด้วย

อณุหภมิู 120 องศาเซลเซยีส นาน 6 ชัว่โมง. หรือจนกระทัง้ตวัอย่างแห้ง นําตวัอย่างทีผ่่านการอบ

เรียบร้อยแล้วตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น นํามาบดด้วยเคร่ืองบดสารในรูปท่ี 3.4 จากนัน้นํามาร่อนด้วยตะแกรง

ขนาด 250 mash จากนัน้จึงนําตวัอยา่งไปวิเคราะห์ในขัน้ตอนตา่ง ๆ ตอ่ไป  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองบดสารตวัอยา่งพร้อมโถบดตวัอยา่ง 
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3.3.4. เทคนิคท่ีใช้วิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสบีีตารวมและแอลฟารวม [21] 

เทคนิคการวิเคราะห์อัตราการปลดปลอ่ยรังสีแอลฟาและเบตารวม มีวตัถุประสงค์เพื่อดู

แนวโน้มของค่าความแรงรังสีในพืน้ที่ศึกษา ด้วยหวัวดัรังสีแบบ Gas flow Proportional counter 

โดยมีขัน้ตอนการวเิคราะห์ ดงันี ้

(1) การเตรียมสารมาตรฐานในการวดัรังสบีีตารวม ใช้ KCI นํา้หนกั 9.29 กรัม 

(2) การเตรียมสารมาตรฐานในการวัดรังสีแอลฟารวม ใช้ สามาตรฐาน Am-

241/NaCl 9.29 กรัม (Am-241= 26.4 dpm/ml เตรียม 0.5 มิลลลิติร)  

(3) นําสารมาตรฐานในจานวดัรังสีไปวดัหาจํานวนนบัรังสีบีตารวมและแอลฟา

รวม เป็นเวลา 100 นาที ด้วยเคร่ืองวดัรังสแีอลฟา-บตีา (ดงัรูปท่ี 3.9) 

(4) ชัง่นํา้หนกัจานวดัรังส ีพร้อมกบัเขียนช่ือตวัอยา่งไว้ใต้จานวดัรังสี นําตวัอย่าง

ตะกอนดินบรรจลุงในจานวดัรังส ี(ดงัรูปท่ี 3.6) 

(5) นําจานวดัรังสท่ีีมีตวัอย่างไปชั่งนํา้หนกัเพ่ือหานํา้หนกัของตวัอย่าง โดยการ

นําจานวดัรังสเีปลา่จากข้อ 4) มาหกัออก 

(6) นําตวัอย่างในจานวดัรังสีไปวดัหาจํานวนนบัรังสีบีตารวมและแอลฟารวม 

เป็นเวลา 100 นาที ด้วยเคร่ืองวดัรังสแีอลฟา-บตีา  

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปท่ี 3.5 จานวดัรังส ี       รูปท่ี 3.6 ตวัอยา่งตะกอนดินบรรจลุงในจานวดั 
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 รูปท่ี 3.7 สารมาตรฐานรังสบีีตารวม    รูปท่ี 3.8 สารมาตรฐานรังสแีอลฟารวม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.9 ระบบวดัรังสแีอลฟา-บตีา ระดบัแบคกราวด์ต่ําชนิด Gas Flow- Proportional Counter 

3.3.2. เทคนิคท่ีใช้วเิคราะห์แกมมาสเปกโตรเมตรี ได้แก่ 226Ra, 228Ra, 40K และ137Cs   
 

เทคนิคการวเิคราะห์รังสแีกมมา หรือแกมมาสเปกโตรเมตรี วตัถุประสงค์เพือ่หาค่าความ

แรงรังสีจําเพาะของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ ได้แก่  
226

Ra, 
228

Ra, 
40

K และมนุษย์ผลิตขึน้ 

ได้แก่ 137Cs ในตะกอนดิน ด้วยหัววัดรังสีแกมมาแบบสารกึง่ตัวนําเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง มี

ขัน้ตอนการวเิคราะห์ดงันี ้

ก. 
เตรียมสารมาตรฐาน แร่ยูเรเนียม ของ IAEA รหสั RGU-1 ท่ีมียเูรเนียมเข้มข้น 

400±2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สารมาตรฐาน แร่ทอเรียม รหสั RGTh-1 ท่ีมีทอเรียมเข้มข้น 800±16 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม สารมาตรฐาน แร่โปแตสเซียม รหสั RGK-1 ที่มีโปแตสเซียมเข้มข้น 448±3 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ ดินมาตรฐาน IAEA-Soil ทีมี่ซีเซียมเข้มข้น 5±0.097 Bq/kg สําหรับการ

การเตรียมสารมาตรฐาน 
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วิเคราะห์หาปริมาณ Ra-226, Ra-228 ,K-40 และ Cs-137 ตามลําดบั นําสารมาตรฐาน

ดงักลา่วชั่งนํา้หนกัด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ตําแหน่ง นํา้หนกัประมาณ 400 กรัม ก่อนบรรจุลงใน

ภาชนะพลาสติกทรงกลมและปิดผนกึด้วยเทปกาวและกาวซิลโิคน 

ข. 
(1)  นําตัวอย่างที่ผ่านการร่อน มาบรรจุในภาชนะพลาสติกกลมแบบมีฝาปิด

ขนาดและนํา้หนกัเท่ากับทีบ่รรจุสารมาตรฐาน จํานวนอย่างละ 1 ตวัอย่าง สําหรับทําการวดัรังสี

แกมมา 

การเตรียมตวัอยา่งตะกอนดิน 

(2)  ชัง่นํา้หนกัตวัอยา่งและบนัทกึลงบนฉลากท่ีติดบนภาชนะบรรจุตวัอยา่ง 

(3)  ปิดฝาภาชนะบรรจุตวัอย่าง และผนึกให้แน่นโดยใช้เทปกาวและซิลิโคนเพื่อ

ไม่ให้มีอากาศผา่นเข้า-ออก จากภาชนะบรรจุตวัอยา่งได้  

(4) นําตวัอยา่งตะกอนดินท่ีผา่นการเตรียมเรียบร้อยแล้ว เก็บไว้เป็นเวลา 30 วนั 

เพ่ือให้เกิดภาวะสมดลุแบบเซคลูาร์  

 

รูปท่ี 3.10  แผนผงัแสดงการวดัรังสีแกมมาของสารตวัอยา่งภายในอุปกรณ์กําบงัรังสี 

ค. 

ขัน้ตอนการวิเคราะห์หาค่าความแรงรังสีจําเพาะ226Ra, 228Ra, 40K และ 137Cs ด้วย

เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี ของสารมาตรฐานยูเรเนียม สารมาตรฐานทอเรียม สารมาตรฐาน

โปแตสเซียม สารมาตรฐานซีเซียม และตวัอยา่งตะกอนดิน (ดงัรูปท่ี 3.10) 

การตรวจวดัรังสแีกมมาจากสารตวัอยา่งท่ีเตรียมไว้ 

(1)  วัดรังสีแบคกราวด์ภายในวัสดุกําบังรังสี ขณะไม่มีตัวอย่างเป็นเวลา 86,400 

วนิาที และหาคา่อตัรานบัรังสสีทุธิตอ่วินาทีของรังสีแกมมาพลงังาน 609 keV จาก 214Bi, พลงังาน 

911 keV จาก 228Ac, พลงังาน 662 keV จาก 137Cs และพลงังาน 1,460 keV  จาก  40K (ดงัรูปท่ี 

3.12) 

สารมาตรฐาน,ตวัอยา่งตะกอนดิน 

บรรจลุงในภาชนะ ผนกึให้เรียบร้อย 

วิเคราะห์รังสแีกมมา 

อบ 120 ºC นาน 6 ชม. 
ร่อนผา่นตะแกร่งขนาด 250  

 

ตัง้ทิง้ 30 วนั รอสภาวะสมดลุรังสี 
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 (2)  นําสารมาตรฐานยเูรเนียม เข้าวดัรังสแีกมมาเป็นเวลา 10,800 วนิาที หาคา่อตัรา

การนบัรังสสีทุธิตอ่วินาทีของรังสแีกมมาท่ีพลงังาน 609 keV สาํหรับคํานวณปรับเทียบหาความ

แรงรังสจํีาเพาะ ของ 226Ra ในตวัอยา่ง 

 (3)  นําสารมาตรฐานทอเรียม เข้าวดัรังสแีกมมาเป็นเวลา 10,800 วินาที หาคา่อตัราการ

นบัรังสสีทุธิตอ่วินาทีของรังสแีกมมาท่ีพลงังาน 911 keV สาํหรับคํานวณปรับเทียบหาความแรง

รังสจํีาเพาะ ของ 228Ra ในตวัอยา่ง 

 (4)  นําสารมาตรฐานโปแตสเซียม เข้าวดัรังสแีกมมาเป็นเวลา 10,800 วนิาที หาคา่อตัรา

การนบัรังสสีทุธิตอ่วินาทีของรังสแีกมมาท่ีพลงังาน 1,460 keV สาํหรับคํานวณปรับเทียบหาความ

แรงรังสจํีาเพาะ ของ 40K ในตวัอยา่ง 

 (5)  นําสารมาตรฐานซีเซียม เข้าวดัรังสแีกมมาเป็นเวลา 21,600 วินาที หาคา่อตัราการนบั

รังสสีทุธิตอ่วินาทีของรังสแีกมมาท่ีพลงังาน 662 keV สาํหรับคํานวณปรับเทียบหาความแรงรังสี

จําเพาะ ของ 137Cs ในตวัอยา่ง 

(6) นําตวัอยา่งท่ีผา่นการเตรียมในข้อ (6) ในขัน้ตอน (ข) เข้าวดัรังสแีกมมาเป็นเวลา 

43,200 วนิาที (12 ชม.) จะได้สเปกตรัมของรังสแีกมมา ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 และหาคา่อตัราการ

นบัรังสสีทุธิตอ่วินาทีของรังสแีกมมาท่ีพลงังาน 609 keV , 911 keV, 662 keV และ 1,460 keV  

(7) นําอตัราการนบัรังสสีทุธิตอ่วินาทีท่ีได้ในข้อท่ี (2) ถึง (6) ของสารมาตรฐานและ

ตวัอยา่งตามลาํดบัหกัลบกบัอตัราการนบัรังสสีทุธิตอ่วินาทีของแบกกราวด์ท่ีได้ในข้อ (1) คา่ท่ีได้

คือคา่อตัราการนบัรังสสีทุธิตอ่วินาทีของสารมาตรฐาน (R(std) ) และ คา่อตัราการนบัรังสสีทุธิตอ่

วินาทีของตวัอยา่ง (R(sample) ) (ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.11 สเปกตรัมพลงังานของรังสแีกมมาท่ีวดัได้จากตวัอยา่งตะกอนดิน 
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รูปท่ี 3.12  แผนผงัหาคา่ความแรงรังสจํีาเพาะ 226Ra, 228Ra, 40K และ 137Cs 

(8) การคํานวณเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานและตวัอยา่งตะกอนดิน 

 การคํานวณคา่ความแรงรังสใีนสารมาตรฐานคํานวณได้ดงันี ้

มาจาก    A Nλ=                                                                        (3.1) 

เม่ือ A = ความแรงรังส ี(Bqg -1) 

 N = จํานวนนิวไคลด์กมัมนัตรังสี (อะตอม) 

 λ = คา่คงท่ีของการสลายตวั(s-1) 

ดงันัน้คา่ความแรงรังสใีนสารมาตรฐานสามารถคํานวณได้ดงันี ้

6

1/ 2

0.69310 ( ) abundance factorA
CA N
M t

−= × × ×  (3.2) 

เม่ือ  A = ความแรงรังส ี(Bqg -1) 

   C = ความเข้มข้น (ppm), (มิลลกิรัม/กิโลกรัม) 

วดัรังสีแกมมา

 
วดัรังสีแกมมา 

 

เตรียมสาร

ตวัอยา่ง 

เตรียมสารมาตรฐานยูเรเนียม, 

ทอเรียม, โปแตสเซียม และ ซีเซียม 

หาคา่อตัรานบัรังสีสทุธิตอ่วนิาทีท่ี

พลงังาน 609, 911,  

1,460 และ 662 keV 

หาคา่อตัรานบัรังสีสทุธิตอ่

วนิาทีพลงังาน 609, 9111, 

1,460 และ 662 keV 

 

ลบด้วยอตัราการนบัรังสีตอ่วนิาทีของแบคกราวด์ท่ีแตล่ะพลงังาน 

คํานวณหาคา่ความแรงรังสีจําเพาะ226Ra, 228Ra, 40K และ 137Cs 

ทิง้ไว้ให้เกดิสมดลุรังสี 
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  NA = เลขอาโวกาโด, 6.02×1023 (อะตอม/โมล) 

  M = มวลอะตอม (กรัม/โมล)  

  Abundance factor = อตัราสว่นโดยอะตอมในธรรมชาติ 

  10-6 =   conversion factor (1/ppm), (กิโลกรัม/มิลลกิรัม) 

  t1/2 =  คา่คร่ึงชีวิต (วนิาที) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 3.13 (ก)  ภาชนะบรรจ ุ        

(ข) ตวัอยา่งท่ีเตรียมพร้อมสาํหรับการวดัรังส ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.14 ระบบวดัรังสแีกมมาของ Ortec 
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รูปท่ี 3.15 ระบบวดัรังสแีกมมาของ Canberra 

3.3.3. เทคนิคท่ีใช้การวิเคราะห์  235U, 238 U และ 232Th 

เทคนิคท่ีใช้การวเิคราะห์ 235U, 238 U และ 232Th วตัถปุระสงค์เพ่ือหาคา่สารกมัมนัตรังสีตาม

ธรรมชาติ ได้ทําการเปรียบเทียบสองเทคนิคในการหาคา่ความแรงรังส ีดงันี ้

- การวเิคราะห์ด้วยเทคนิค ICP-MS 

- การวเิคราะห์ด้วยเทคนิคแอลฟาสเปคโตรเมตรี 

3.3.3.1. การวิเคราะห์ตวัอยา่งด้วย ICP-MS 

การวเิคราะห์ด้วยเทคนิค ICP-MS ประกอบด้วยขัน้ตอนตา่ง ๆ ดงันี ้

(1) นําตวัอย่างตะกอนดินมาบดให้ละเอียด และชั่งตวัอย่างประมาณ 250 

มิลลกิรัม 

(2) นําตวัอย่างทีผ่่านการบด มาเติมกรด HNO3, HClO4, HF อัตราสว่น 

9:3:3 มิลลลิติร พกัไว้ 1 คืนเพ่ือให้ทําปฏิกิริยา 

(3) จากนัน้นําตวัอยา่งท่ีผา่นการเติมกรด นําเข้า Microwave เพ่ือทําการยอ่ย 

หลงัจากนัน้นําตวัอยา่งท่ีได้ออกมาพกัไว้ 2 ชัว่โมง 

(4) นําตัวอย่างทีไ่ด้มาเติมกรด HNO3, HClO4, HF อัตรา 4.5:1.5:1.5 

มิลลลิติร ทิง้ไว้ 1 ชัว่โมง 

(5) นําตวัอยา่งเข้า Microwave เพ่ือยอ่ยสลาย เอาออกมาวางทิง้ไว้ 1 คืน 
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(6) ถ่ายใส่บิกเกอร์เทปล่อน ปิดฝา ทําการย่อยสลายต่อด้วย Hot plate 

ประมาณ 3 ชัว่โมง ปิดฝา  

(7) ให้ตวัอยา่งในบิกเกอร์แห้ง ใช้เวลาประมาณ 1 วนั 

(8) เติมกรด HNO3, HClO4, HF อัตรา 6:2:2 มิลลิลิตร ทําตามขัน้ตอน 6) 

และ 7) อีกครัง้ 

(9) เช็คสารละลาย เติมกรด HNO3 ประมาณ 20 ml อุ่นบน hot plate 

ประมาณ 30 นาที เติม HCl 1 มิลลิลิตร (ถ้าตวัอย่างละลายหมดไม่มี

ตะกอนถือวา่ใช้ได้ แตถ้่ามีตะกอนให้ทําตามขัน้ตอน 6) และ 7) อีกครัง้) 

(10) นําตวัอย่างที่ผ่านในขัน้ตอนที่ (9) เข้าวดัปริมาณไอโซโทป  238 U, 235U 

และ 232Th โดย ICP-MS หมายเหตุ

3.3.3.2. การวเิคราะห์ด้วยเทคนิคแอลฟาสเปคโตรเมตรี [23] 

 การเตรียมตวัอย่างและการวิเคราะห์

ตวัอยา่งทําการสง่ไปให้ท่ีห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ท่ีประเทศญ่ีปุ่ น อ้างอิง

จากเอกสาร [22] 

 การวเิคราะห์ด้วยเทคนิคแอลฟาสเปคโตรเมตรีประกอบด้วยขัน้ตอน 

ตา่ง ๆ ดงันี ้

(1) อบตัวอย่างดินทีบ่ดแล้วทีอุ่ณหภูมิ 50 – 60 องศาเซลเซียส นาน 24 

ชัว่โมง 

การยอ่ยสลายและเตรียมตวัอยา่งเพ่ือวิเคราะห์ 

(2) ชั่งตวัอย่างดิน 2 กรัม ใสล่งในถ้วยระเหย  เติมตวัติดตาม Th-229 และ 

U-232  

(3) ยอ่ยด้วยกรดไนตริกเข้มข้น 20 มิลลลิติร  ระเหยจนแห้ง ( 2 ครัง้) 

(4) ยอ่ยด้วยกรดไฮโดรฟลอูอริกเข้มข้น 20 มิลลลิติร  ระเหยจนแห้ง ( 2 ครัง้) 

(5) ยอ่ยด้วยกรดไฮดรอคลอริกเข้มข้น  20 มิลลลิติร  ระเหยจนแห้ง ( 3 ครัง้) 

(6) ละลายตวัอยา่งท่ีแห้งแล้วด้วยสารละลายกรดไฮดรอคลอริกความเข้มข้น 

9 โมล 20 มิลลลิติร เทตวัอยา่งลงในขวดป่ันแยกขนาด 50 มิลลลิติร   

(7) ทําการปั่นแยกที ่2500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที  เก็บชั น้

สารละลายเพื่อนําไปใช้ในการวิเคราะห์ตอ่ไป ล้างตะกอนด้วยสารละลาย

กรดไฮดรอคลอริกความเข้มข้น 9 โมล 5 มิลลิลิตร  ป่ันแยก เก็บชัน้

สารละลาย ทําซํา้ 3 ครัง้ 
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 แบง่เป็น 3 คอลมัน์ ดงันี ้

การสกดัยเูรเนียมและทอเรียม 

ก. คอลมัน์หลกั 

(1) เตรียมคอลมัน์โดย บรรจุเรซิน 100-200 mesh Biorad AG1-X8 ลงใน

คอลมัน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 มิลลิเมตร ให้เรซินสูงประมาณ 10 

เซนติเมตร ปรับสภาพเรซินด้วยสารละลายกรดไฮดรอคลอริกความ

เข้มข้น 9 โมล 50 มิลลลิติร 

(2) นําชัน้สารละลายท่ีได้จากขัน้ตอนการยอ่ยสกดัมาเทลงไปในคอลมัน์ เก็บ

ตวัอยา่งท่ีไหลผา่นคอลมัน์ไประเหยแห้งและเก็บไว้ใช้ในการวิเคราะห์หา

ปริมาณทอเรียมตอ่ไป 

(3) ชะล้างยเูรเนียมและเหลก็ท่ีถกูดดูซบัไว้ในเรซินด้วยสารละลายกรดไฮดรอ

คลอริกความเข้มข้น 0.1 โมล 50 มิลลิลิตร นําตวัอย่างทัง้หมดที่ได้ไปใช้

วิเคราะห์หาปริมาณยเูรเนียม 

ข. ยเูรเนียมคอลมัน์ 

(1) เตรียมคอลมัน์โดย บรรจุเรซิน 100-200 mesh Biorad AG1-X8 ลงใน

คอลมัน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 มิลลิเมตร ให้เรซินสูงประมาณ 10 

เซนติเมตร  ปรับสภาพเรซินด้วยสารละลายกรดไนตริกความเข้มข้น 8 

โมล 50 มิลลลิติร 

(2) ระเหยตวัอยา่งท่ีได้จากคอลมัน์หลกัจนแห้ง 

(3) เติมสารละลายกรดไนตริกความเข้มข้น 8 โมล 4 มิลลิลิตร ลงในตวัอย่าง

ท่ีผา่นการระเหยแห้งแล้ว 

(4) เทตวัอยา่งท่ีได้ผา่นลงในคอลมัน์ท่ีจดัเตรียมไว้ 

(5) ชะล้างเหล็กและสิง่เจือปนอื่น ๆ ที่ถูกจับอยู่ในเรซินด้วยสารละลายกรด

ไนตริกความเข้มข้น 8 โมล  25 มิลลิลิตร (ทิง้สารละลายที่ผ่านคอลมัน์

ทัง้หมด) 

(6) ชะล้างยูเรเนียมทีถู่กดูดซบัไว้ในเรซินด้วยสารละลายกรดไฮดรอคลอริก

ความเข้มข้น 0.1 โมล 50 มิลลลิติร   

(7) นําตัวอย่างที่ได้ไประเหยแห้ง และเก็บตัวอย่างนีเ้พื่อใช้ในขัน้ตอนการ

เตรียมตวัอยา่งเพ่ือใช้วดัแอลฟาสเปคโตรเมตรีตอ่ไป 
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ค. ทอเรียมคอลมัน์ 

(1) เตรียมคอลมัน์โดย บรรจุเรซิน 100-200 mesh Biorad AG1-X8 ลงใน

คอลมัน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 มิลลิเมตร ให้เรซินสูงประมาณ 10 

เซนติเมตร ปรับสภาพเรซินด้วยสารละลายกรดไนตริกความเข้มข้น 8 

โมล  50 มิลลลิติร 

(2) เติมสารสารละลายกรดไนตริกความเข้มข้น 8 โมล 10 มิลลิลิตร  ลงใน

ตวัอย่างสําหรับวิเคราะห์หาปริมาณยูเรเนียมจากคอลมัน์หลกัท่ีระเหย

แห้งแล้ว 

(3) เทตวัอยา่งผา่นลงในคอลมัน์ท่ีจดัเตรียมไว้ 

(4) ล้างบิกเกอร์ทีใ่ส่ตัวอย่างและเรซิน ด้วยสารละลายกรดไนตริกความ

เข้มข้น 8 โมล 50 มิลลลิติร (ทิง้สารละลายท่ีผา่นคอลมัน์ทัง้หมด)   

(5) ชะล้างทอเรียมทีถู่กดูดซับไว้ในเรซินด้วยสารละลายกรดไฮดรอคลอริก

ความเข้มข้น 9 โมล 50 มิลลลิติร 

(6) นําตัวอย่างที่ได้ไประเหยแห้ง และเก็บตัวอย่างนีเ้พื่อใช้ในขัน้ตอนการ

เตรียมตวัอยา่งเพ่ือใช้วดัแอลฟาสเปคโตรเมตรีตอ่ไป 

(1) ละลายตวัอย่างที่ผ่านการระเหยแห้งด้วยสารละลายกรดไฮดรอคลอริก

ความเข้มข้น 2 โมล 20มิลลลิติร 

การเตรียมแผน่ตวัอยา่งเพ่ือใช้วดั 

(2) เทตวัอยา่งลงในภาชนะเก็บตวัอยา่งท่ีทําจากวสัดุโพลีเอทีลีนขนาดความ

จุ 50 มิลลลิติร 

(3) เติมสารละลายซีเรียสไนเตรตความเข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลิลิตร 100 

ไมโครลติร  เขยา่เบา ๆ 

(4) เติมสารละลายไททาเนียสคลอไรด์ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ โดยมวล  

0.5 มิลลลิติร  เขยา่เบา ๆ  ตวัอยา่งท่ีได้จะมีสมี่วงใส 

(5) เติมกรดไฮโดรฟลอูอริกเข้มข้น 1 มิลลลิติร  เขยา่เบา ๆ  และวางทิง้ไว้ 30 

นาทีเพ่ือให้เกิดการตกตะกอน 

(6) เตรียมอุปกรณ์ชุดกรอง โดยวางกระดาษกรอง Gelman Matricel ขนาดรู 

0.1 ไมโครเมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 25 มิลลเิมตร  ในชุดกรวยกรอง 

(7) ล้างกระดาษกรองและกรวยกรองด้วย สารละลายเอทานอลความเข้มข้น 

80% โดยปริมาตร  5 มิลลลิติร  และล้างตอ่ด้วยนํา้กลัน่ 5 มิลลลิติร 
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(8) ตอ่ชุดกรองกบัป๊ัมสญุญากาศ 

(9) เทตัวอย่างที่ปล่อยทิง้ไว้จนครบ 30 นาทีแล้วผ่านลงในกระดาษกรอง  

ล้างภาชนะบรรจุตัวอย่างด้วยนํา้กลั่น 5 มิลลิลิตร 3 ครัง้ สุดท้ายล้าง

กรวยกรองและกระดาษกรองด้วยสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 80

เปอร์เซน็ต์ โดยปริมาตร   

(10) นําแผ่นกระดาษกรองวางลงบนภาชนะสําหรับเก็บกระดาษกรอง และ

นําไปอบท่ีอุณหภมิู 60 °C เป็นเวลานาน 10 นาที 

(11) ติดกระดาษกรองทีผ่่านการอบแล้วลงบนแผ่นสแตนเลสขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลาง 3 เซนติเมตร 

 นําแผ่นตัวอย่างทีเ่ตรียมเสร็จเรียบร้อยแล้ว ไปวัดด้วยชุดหัววัด

แอลฟาสเปคโตรเมตรีในรูปท่ี 3.16 เป็นเวลาประมาณ 2 วนั หรือจนกว่าจะได้

จํานวนนบัรังสท่ีีเหมาะสม เพ่ือให้ได้คา่ทางสถิติท่ีดี นําไปคํานวณหาค่าความ

แรงรังสตีามสมการท่ี 3.3  

การวดัปริมาณรังส ี

samplemass

gdpmTracerofActivity
counttracer
countsample

gdpmsampleofActivity
)/(

)/(
×

=        (3.3) 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.16 เคร่ืองวดัแอลฟาสเปกโตรเมตรีแบบ Pass Implanted Plannow Detector 
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3.3.4. เทคนิคการหาคา่สมัประสทิธ์ิการแจกแจงการดูดซบัสารรังสี การดูดซบัสารรังสี

ของตะกอนดิน (Distribution Coefficients, Kd) 

3.3.4.1. การพิจารณาขนาดของตะกอนดินทีใ่ช้ในการศึกษาการดูดซบัสารรังสี

ของตะกอนดิน (Distribution Coefficients, Kd) 

การวิจัยนีไ้ด้ทําการศึกษาค่า Distribution Coefficients, Kd กับขนาดตะกอน

แขวนลอยโดยใช้ข้อมลูจากสองแหลง่ คือ สว่นท่ีหนึ่งข้อมูลตะกอนแขวนลอยจากเอกสารงานวิจัย

ในโครงการสาํรวจและวิเคราะห์คณุภาพนํา้ทะเลในพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลทัว่ประเทศ ปี 2552 [23] โดย

ได้คดัเลอืกเฉพาะข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัพืน้ท่ีท่ีศกึษาเทา่นัน้ และ ได้จําแนกข้อมลูออกเป็น 2 ฤดูกาล 

คือ ช่วงฤดูฝน และ ฤดูร้อน ซึ่งจะเห็นได้ว่าตะกอนแขวนลอยในช่วงฤดูฝนของทุกพืน้ทีมี่ปริมาณ

ตะกอนแขวนลอยมากกวา่ในฤดรู้อน ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 และสว่นที่สองข้อมูลชนิดและขนาด

ของตะกอนตามคา่การกระจายตวัของเม็ดดิน (Grain size distribution) จากเอกสารงานวิจัยของ

การศึกษาความเป็นไปได้ของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ (Nuclear Power Plant Feasibility Study), 

2009 [1] ดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 

ตารางท่ี 3.4 คา่ตะกอนแขวนลอยช่วงฤดฝูนและฤดรู้อนของพืน้ท่ีศกึษา 

พืน้ท่ีศกึษา 
ฤดฝูน มิ.ย.-52 ฤดรู้อน เม.ย.-52 

สารแขวนลอย(mg/l) pH สารแขวนลอย(mg/l) pH 

ประจวบคีรีขนัธ์ 113.16 8.03 15.57 8.19 

ชุมพร 21.93 8.02 21.61 8.05 

สรุาษฏร์ธานี 31.75 8.09 20.75 8.00 

นครศรีธรรมราช 11.13 (คลืน่ปานกลาง) 8.16 51.47 (คลืน่จดั) 7.66 

ท่ีมา: รายงานผลการสาํรวจครัง้ท่ี 1 โครงการสาํรวจและวเิคราะห์คณุภาพนํา้ทะเลในพืน้ท่ี

ชายฝ่ังทะเลทัว่ประเทศ ปี 2552 [24] 

จากข้อมูลขนาดตะกอนแขวนลอยในตารางที ่3.4 สามารถพิจารณาได้ว่า พืน้ที่

ศกึษานัน้มีขนาดตะกอนแขวนลอยอยูใ่นชว่ง 10 ถึง 120 มิลลกิรัม/ลติร และจะเห็นว่าปริมาณของ

ตะกอนแขวนลอยในฤดูฝนมีปริมาณตะกอนแขวนลอยมากกว่าในฤดูร้อน ดังนัน้  จึงได้

ทําการศึกษาว่าที่ขนาดตะกอนแขวนลอยที่ช่วงดงักล่าว หากพืน้ที่ศึกษาเป็นที่ตัง้ของโครงการ

โรงไฟฟ้านิวเคลยีร์และมีการร่ัวไหลเกิดขึน้ การดูดซบัสารรังสีของตะกอนแขวนลอยแต่ละชนิดจะ

เป็นอยา่งไร 
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ตารางท่ี 3.5 คา่เฉลีย่การกระจายขนาดของเม็ดดิน (Grain size distribution) 

พืน้ท่ีศกึษา 
การกระจายขนาดของเม็ดดิน (มิลลเิมตร) 

ชายหาด 1 กิโลเมตร 2 กิโลเมตร 3 กิโลเมตร 4 กิโลเมตร 5 กิโลเมตร 

อ.บางสะพานน้อย

ประจวบคีรีขนัธ์ 
0.336 1.049 1.137 1.493 1.099 1.150 

อ.ประทิว ชมุพร 0.259 0.100 0.088 0.052 0.057 0.047 

อ.ท่าชนะ 

อ. บ้านดอน

สรุาษฏร์ธานี 

1.745 0.255 0.287 0.447 0.396 1.063 

- 0.518 0.183 0.011 0.558 0.003 

อ. สชิล

นครศรีธรรมราช 
1.320 0.066 0.002 0.002 0.003 0.003 

เฉลีย่ 0.732 0.398 0.339 0.401 0.422 0.453 

ท่ีมา: การรายงานผลของ Marine Sedimentation Characteristics จากการศกึษาความเป็นไปได้

ของโครงการโรงไฟฟ้านิวเคลยีร์ (Nuclear Power Plant Feasibility Study), 2009 [1] 

ผลจากคา่เฉลีย่การกระจายขนาดของเม็ดดิน(Grain size distribution) ท่ีเก็บจาก

พืน้ท่ีศกึษาของตะกอนบดินบริเวณชายฝ่ังทะเลในตารางท่ี 3.5 ซึง่ได้ทําการเก็บตวัอยา่งตะกอนดิน 

3 แนว และพบวา่ขนาดตะกอนดินชายฝ่ังในพืน้ท่ีศกึษาเดียวกนัท่ีระยะมีความลกึประมาณเท่ากัน

จะมีการกระจายตวัของเม็ดดินท่ีไลเ่ลีย่กนั เม่ือทําการเฉลีย่คา่ขนดของตะกอนท่ีเก็บทัง้ 3 แนวเพ่ือ

ใช้เป็นคา่ อ้างอิงของแต่ละระยะของพืน้ที่ศึกษา เมื่ออาศยัข้อมูลการแบ่งชนิดของตะกอนดินใน

ตารางที่ 2.11 พบว่า พืน้ท่ี อ.บางสะพานน้อย จ.ประจวบคีรีขนัธ์ มีขนาดตะกอนใหญ่สดุ โดยมี

ขนาดของตะกอนเล็กที่ชายหาดและมีขนาดใหญ่ขึน้เมื่อออกจากฝ่ัง และพืน้ที่ อ.ประทิว จ.สุ

ราษฎร์ธานี ซึ่งมีลกัษณะคล้ายกับพืน้ที ่อ. สิชล จ. นครศรีธรรมราช มีขนาดของตะกอนเล็ก โดย

ขนาดของตะกอนจะมีขนาดเลก็ลงเม่ือหา่งจากชายฝ่ัง ในการศกึษานีจ้ึงได้เลือกพืน้ท่ีทัง้ 3 จงัหวดั 

มาใช้เป็นองค์ประกอบการพิจารณาคัดเลือกตะกอนที่จะนํามาใช้ศึกษาในเร่ือง Distribution 

Coefficients, Kd  
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3.3.4.2. หาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของตะกอนดินกับระยะห่างจาก

เส้นแนวชายฝ่ังทะเลในพืน้ท่ีศกึษา 

เม่ือพิจารณาขนาดของตะกอนดินในพืน้ท่ีศกึษา สามารถอธิบายลกัษณะแนวโน้ม

การกระจายตวัของขนาดตะกอนดินตามระยะหา่งจากชายฝ่ังทะเลในแต่ละพืน้ท่ีได้ ดงัแสดงในรูป

ท่ี 3.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.17 แนวโน้มการกระจายตวัของขนาดตะกอนดินในพืน้ท่ีศกึษา 

จากรูปท่ี 3.17 เมื่อพิจารณาแนวโน้มการกระจายตวัของขนาดตะกอนในพืน้ที่

ศกึษากบัระยะหา่งจากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล พบว่าพืน้ท่ี อ.บางสะพานน้อย จ.ประจวบคีรีขนัธ์ มี
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ขนาดตะกอนเล็ก ทีช่ายหาด และมีแนวโน้มของตะกอนขนาดใหญ่มากขึน้เมื่อห่างจากแนว

ชายฝ่ังทะเล ในขณะท่ีพืน้ท่ี อ.ประทิว จ.ชุมพร, อ.ทา่ชนะ และ อ.บ้านดอน จ.สรุาษฏร์ธานี และ  

อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช มีของขนาดตะกอนใหญ่ท่ีชายหาดและมีแนวโน้มขนาดของตะกอนเลก็

ลงเม่ือหา่งจากเส้นชายฝ่ังทะเล  

   ผลจากการศึกษา ได้ทําการเลือกขนาดของเม็ดตะกอนของพืน้ที ่อ.บางสะพาน-

น้อย จ.ประจวบคีรีขนัธ์ ทีช่นิดของทรายหยาบ, อ.ประทิว จ.ชุมพร ที่ชนิดของทรายละเอียด และ 

อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช ท่ีชนิดของดินเคลย์ มาศกึษาปริมาตรตะกอนแขวนลอยท่ีชนิดดงักลา่ว 

เพือ่ดูพฤติกรรมการดูดซับสารรังสีของชนิดของตะกอนกับปริมาตรของตะกอนแขวนลอยที่

เปลีย่นแปลงไป มีขัน้ตอนตา่ง ๆ ดงันี ้
 

3.3.4.3. หาเวลาในการเขยา่ท่ีเหมาะสมในการดดูซบัสารรังส ี[2] 
 

โดยเตรียมตะกอนดินชนิดทรายหยาบและทรายละเอียด ปริมาตร 200 มิลลิกรัม/

ลติร ซึง่เป็นค่าตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยของอ่าวไทย [24] มาเติมลงในนํา้ทะเล ให้ได้ปริมาตร 400 

มิลลลิติร จากนัน้เติมสารละลายซีเซียม-137 ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร (Activity = 65.12 Bq) ในทุก

ตวัอยา่ง เขยา่สารนานประมาณเวลา 48 ชัว่โมง เพ่ือหาเวลาทีพ่อเหมาะในการดูดซบัสารรังสีของ

ตะกอนดิน 2 ชนิด ตามรูปท่ี 3.18 จากนัน้นํามาแยกตะกอนออกจากนํา้ทะเลโดยเคร่ืองเหวีย่ง

ตะกอน (centrifuged) ท่ี 6,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที (รูปท่ี 3.18) นํานํา้ปริมาตร 200±2 

มิลลลิติร ไปวดัปริมาณรังสแีกมมาโดยใช้เวลาในการนบัวดั 1 ชัว่โมง  
 

3.3.4.4. หาปริมาตรตะกอนแขวนลอยท่ีมีผลตอ่การดดูซบัสารรังส ี 
 

• โดยทําการเปลี่ยนแปลงปริมาณตะกอนแขวนลอย ซึ่งได้กําหนดเวลาในการ

เขย่าโดยอาศัยผลที่ได้จากข้อที่ 3.3.4.3 และนําไปคํานวณหาค่า Kd เร่ิมโดยการนําตะกอน

แขวนลอย ทรายหยาบ, ทรายละเอียด และ ดินเคลย์ มาชัง่ท่ีนํา้หนกัต่างๆตัง้แต่ 10 มิลลิกรัม/ลิตร 

ถึง 150 มิลลิกรัม/ลิตร ใสล่งในขวดพลาสติกปริมาตร 500 มิลลิลิตร ใสนํ่า้ทะเลปริมาตร 400±2 

มิลลลิติร เติมสารละลายซีเซียม-137 ปริมาตร 0.8 มิลลลิติร (Activity = 65.12 Bq) ในทกุตวัอย่าง 

นําเขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าไฟฟ้าใช้เวลาในการเขย่า 24 ชัว่โมง เมื่อครบเวลาจากนัน้นํามาแยก

ตะกอนออกจากนํา้ทะเลโดยเคร่ืองเหวีย่งตะกอน (centrifuged) ท่ี 6,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที 

นํานํา้ปริมาตร 200±2 มิลลลิติร นําไปวดัปริมาณรังสแีกมมา โดยใช้เวลาในการนบัวดั 1 ชัว่โมง 
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• วดัความแรงรังสซีีเซียมในตะกอนแขวนลอย  

(1) เตรียมอุปกรณ์ชุดกรอง โดยวางกระดาษกรอง ขนาดรู 0.45 ไมโครเมตร 

เส้นผา่นศนูย์กลาง 4.7 เซนติเมตร ในชดุกรวยกรอง 

(2) ตอ่ชุดกรองกบัป๊ัมสญุญากาศ 

(3) เทตวัอยา่งตะกอนแขวนลอยผา่นลงบนกระดาษกรอง  

(4) นําแผน่กระดาษกรองวางลงบนภาชนะสาํหรับเก็บกระดาษกรอง และทําให้

แห้งด้วยหลอดไฟอินฟาเรด (IR) จึงนําไปวัดปริมาณรังสีแกมมา โดยใช้

เวลาในการนบัวดั 1 ชัว่โมง 

• นําผลทีไ่ด้ไปคํานวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการแจกแจงการดูดซับสารรังส ี

(Distribution Coefficients, Kd) ตามสมการท่ี 2.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.18 เคร่ืองเขยา่ รุ่น Gerhardt Bonm type LS2 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.19 เคร่ือง centrifuge รุ่น Rotofix 32A 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและวิเคราะห์ผลการวิจัย 
 

ผลการวิจยัในงานวิจยันีไ้ด้แบง่ออกเป็น 4 สว่นใหญ่ ๆ คือ  

- สว่นของผลการวิจยัท่ีได้จากการตรวจวดัด้วยระบบการตรวจวดัอัตราการปลดปลอ่ยรังสีแอลฟา

และเบตารวม ในตะกอนดินเพ่ือดแูนวโน้มของคา่ความแรงรังสใีนพืน้ท่ีศกึษา ด้วยหวัวดัรังสีแบบ 

Gas flow Proportional counter 

- สว่นของผลการวิจัยทีไ่ด้จากการตรวจวดัด้วยระบบการตรวจวดัรังสีแกมมาเพือ่วิเคราะห์หาค่า

ความแรงรังสจํีาเพาะของธาตกุมัมนัตรังสตีามธรรมชาติ คือ 
226

Ra, 
228

Ra, 
40

K และท่ีมนุษย์ผลิต

ขึน้ คือ 137Cs ในตะกอนดิน โดยเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี (Gamma spectrometry) ด้วย

หวัวดัรังสแีกมมาแบบสารกึ่งตวันําเจอร์มาเนียมบริสทุธ์ิสงู (HPGe)  

- สว่นของผลการวิจัยหาค่าความแรงรังสีจําเพาะของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 235U, 238 U 

และ 232Th โดยได้ทําการเปรียบเทียบสองเทคนิคในการตรวจวดัหาค่าความแรงรังสี ด้วยเทคนิค 

ICP-MS และเทคนิคแอลฟาสเปคโตรเมตรี 

- ส่วนของการหาค่าสมัประสิทธ์ิการแจกแจงการดูดซบัสารรังสี การดูดซบัสารรังสีบางชนิดของ

ตะกอนดินจากปริมาตรตะกอนแขวนลอย ซึง่มีการผลวจิยัตา่ง ๆ ดงันี ้ 

4.1 การวเิคราะห์อัตราการปลดปล่อยรังสีแอลฟารวมและบตีารวม 
 

การตรวจวัดด้วยระบบการตรวจวัดอัตราการปลดปล่อยรังสีแอลฟาและเบตารวม ใน

ตะกอนดินมีวัตถุประสงค์เพือ่ดูแนวโน้มของค่าความแรงรังสีในพืน้ทีศ่ึกษา ด้วยหัววดัรังสีแบบ 

Gas flow Proportional counter ท่ีระดบัแบคกราวด์ต่ํา ได้ผลการวิเคราะห์ของพืน้ที่ศึกษาต่าง ๆ 

ดงันี ้

4.1.1 ผลการวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟาและเบตารวม ของตวัอยา่ง

ตะกอนดินใน อ.บางสะพานน้อย จ.ประจวบคีรีขนัธ์  

จากผลการวิเคราะห์อัตราการปลดปลอ่ยรังสีแอลฟาและเบตารวม ของตวัอย่างตะกอน

ดินใน อ.บางสะพานน้อย จ.ประจวบคีรีขนัธ์ ผลการวิเคราะห์พืน้ท่ีศกึษานี ้แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.1 แล

คา่เฉลีย่ของอตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟาและเบตารวม ของตวัอยา่งตะกอนดินใน  

อ.บางสะพานน้อย จ.ประจวบคีรีขนัธ์ แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.1  
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รูปท่ี 4.1 การเปรียบเทียบคา่รังสบีีตารวมและแอลฟารวมในตวัอยา่งตะกอนดินบริเวณ 

  อ.บางสะพานน้อย จ. ประจวบคีรีขนัธ์ 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์คา่เฉลีย่ของอตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟา/เบตารวม  

อ.บางสะพานน้อย จ. ประจวบคีรีขนัธ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการวิเคราะห์ท่ีแสดงในตารางท่ี 4.1 พบว่า อ.บางสะพานน้อย จ. ประจวบคีรีขนัธ์ 

มีค่าเฉลี่ยอัตราการปลดปลอ่ยรังสีแอลฟา/เบตารวม มีค่าอยู่ในช่วง 0.004±0.001 cps/cm2 ถึง 
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อัตราการปลดปล่อยรังสีแอลฟา/เบตารวม ในตะกอนดิน 

อ.บางสะพานน้อย จ.ประจวบคีรีขันธ์

β(cps/g)
α(cps/cm^2)

line 1A line 1B line 1C

ค่าเฉล่ียของรังสีเบตาของพืน้ที่

ค่าเฉล่ียของรังสีแอลฟาของพืน้ที่

ตาํแหน่ง Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ชายหาด 0.004 ± 0.001 0.023 ± 0.001 

1 กิโลเมตร 0.008 ± 0.001 0.022 ± 0.001 

2 กิโลเมตร 0.010 ± 0.001 0.048 ± 0.001 

3 กิโลเมตร 0.011 ± 0.001 0.032 ± 0.001 

4 กิโลเมตร 0.020 ± 0.001 0.049 ± 0.001 

5 กิโลเมตร 0.011 ± 0.001 0.028 ± 0.001 

0.011 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั ± 0.001 0.034 ± 0.001 
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0.020±0.001 cps/cm2 และค่าเฉลีย่ของอัตราการปลดปล่อยรังสีเบตารวม มีค่าอยูใ่นช่วง 

0.022±0.001 cps/g ถึง 0.049±0.001 cps/g 

4.1.2 ผลการวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟาและเบตารวม ของตวัอยา่ง

ตะกอนดินใน อ.ประทิว จ.ชมุพร 

 จากผลการวิเคราะห์อัตราการปลดปลอ่ยรังสีแอลฟาและเบตารวม ของตวัอย่าง

ตะกอนดินใน อ.ประทิว จ.ชุมพร ผลการวิเคราะห์พืน้ท่ีศึกษานี ้แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.2 และค่าเฉลี่ย

ของอตัราการปลดปลอ่ยรังสีแอลฟาและเบตารวม ของตวัอย่างตะกอนดินใน อ.ประทิว จ.ชุมพร 

แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.2 

 
รูปท่ี 4.2 การเปรียบเทียบคา่รังสบีีตารวมและแอลฟารวมในตวัอยา่งตะกอนดินบริเวณ  

อ.ประทิว จ.ชุมพร 
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β(cps/g)

α(cps/cm^2)line 2A line 2B line 2C

ค่าเฉล่ียของรังสีเบตาของพืน้ที

ค่าเฉล่ียของรังสีแอลฟาของพืน้ที่
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ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟา/เบตารวม อ.ประทิว จ.ชุมพร  

ตาํแหน่ง Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ชายหาด 0.007 ± 0.001 0.009 ± 0.0004 

1 กิโลเมตร 0.010 ± 0.001 0.025 ± 0.001 

2 กิโลเมตร 0.025 ± 0.002 0.048 ± 0.001 

3 กิโลเมตร 0.025 ± 0.002 0.057 ± 0.001 

4 กิโลเมตร 0.024 ± 0.002 0.057 ± 0.001 

5 กิโลเมตร 0.023 ± 0.002 0.062 ± 0.001 

0.019 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั ± 0.002 0.043 ± 0.001 

จากผลการวิเคราะห์ท่ีแสดงในตารางท่ี 4.2 พบวา่ อ.ประทิว จ.ชุมพร มีค่าเฉลี่ยของอัตรา

การปลดปลอ่ยรังสแีอลฟารวม มีค่าอยู่ในช่วง 0.007±0.001 cps/cm2 ถึง 0.025±0.002 cps/cm2 

และค่าเฉลี่ยของอัตราการปลดปล่อยรังสีเบตารวม มีค่าอยู่ในช่วง 0.009±0.0004 cps/g ถึง 

0.057±0.001 cps/g 

4.1.3 ผลการวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟาและเบตารวม ของตวัอยา่ง

ตะกอนดินใน อ.ทา่ชนะ จ.สรุาษฎร์ธานี 

จากผลการวิเคราะห์อัตราการปลดปลอ่ยรังสีแอลฟาและเบตารวม ของตวัอย่างตะกอน

ดินใน อ.ท่าชนะ จ.สรุาษฎร์ธานี ผลการวิเคราะห์พืน้ที่ศึกษานี ้แสดงอยู่ในรูปที่ 4.3 และค่าเฉลี่ย

ของอตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟาและเบตารวม ของตวัอยา่งตะกอนดินใน อ.ทา่ชนะ จ.สรุาษฎร์

ธานี แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.3 การเปรียบเทียบคา่รังสบีีตารวมและแอลฟารวมในตวัอยา่งตะกอนดินบริเวณ  

อ.ทา่ชนะ จ.สรุาษฎร์ธานี 
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟา/เบตารวม อ.ทา่ชนะ  

จ.สรุาษฎร์ธานี  

ตาํแหน่ง Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ชายหาด 0.017 ± 0.002 0.048 ± 0.0009 

1 กิโลเมตร 0.037 ± 0.002 0.072 ± 0.001 

2 กิโลเมตร 0.027 ± 0.002 0.066 ± 0.001 

3 กิโลเมตร 0.031 ± 0.002 0.056 ± 0.001 

4 กิโลเมตร 0.031 ± 0.002 0.068 ± 0.001 

5 กิโลเมตร 0.017 ± 0.002 0.034 ± 0.002 

0.027 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั ± 0.002 0.057 ± 0.001 

 

จากผลการวิเคราะห์ที่แสดงในตารางที่ 4.3 พบว่า อ.ท่าชนะ จ.สรุาษฎร์ธานี มีค่าเฉลี่ย

ของอตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟารวม มีค่าอยู่ในช่วง 0.017±0.002 cps/cm2 ถึง 0.037±0.002 
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cps/cm2 และค่าเฉลีย่ของอัตราการปลดปล่อยรังสีเบตารวม มีค่าอยูใ่นช่วง 0.034±0.0002 

cps/g ถึง 0.072±0.001 cps/g 

4.1.4 ผลการวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟาและเบตารวม ของตวัอยา่ง

ตะกอนดินใน อ.บ้านดอน จ.สรุาษฎร์ธานี 

จากผลการวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟาและเบตารวม ของตวัอยา่งตะกอน

ดินใน อ.บ้านดอน จ.สรุาษฎร์ธานี ผลการวิเคราะห์พืน้ท่ีศกึษานี ้แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.4 และคา่เฉลีย่

ของอตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟาและเบตารวม ของตวัอยา่งตะกอนดินใน อ.บ้านดอน จ.สุ

ราษฎร์ธานี แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.4 

 
 

รูปท่ี 4.4 การเปรียบเทียบคา่รังสบีีตารวมและแอลฟารวมในตวัอยา่งตะกอนดิน 

อ.บ้านดอน จ.สรุาษฏร์ธานี 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟา/เบตารวม  

                          อ.บ้านดอน จ.สรุาษฏร์ธานี  

ตาํแหน่ง Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ชายหาด 0.049 ± 0.003 0.070 ± 0.001 

1 กิโลเมตร 0.046 ± 0.003 0.073 ± 0.001 

2 กิโลเมตร 0.047 ± 0.003 0.090 ± 0.001 

3 กิโลเมตร 0.049 ± 0.003 0.072 ± 0.001 

4 กิโลเมตร 0.057 ± 0.003 0.090 ± 0.001 

5 กิโลเมตร 0.050 ± 0.003 0.079 ± 0.001 

0.049 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั ± 0.003 0.079 ± 0.001 

 

จากผลการวิเคราะห์ท่ีแสดงในตารางท่ี 4.4 พบวา่ อ.บ้านดอน จ.สรุาษฎร์ธานี มีคา่เฉลีย่

ของอตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟารวม มีคา่อยูใ่นช่วง 0.046±0.003 cps/cm2 ถึง 0.057±0.003 

cps/cm2 และคา่เฉลีย่ของอตัราการปลดปลอ่ยรังสเีบตารวม มีคา่อยูใ่นช่วง 0.070±0.0001 cps/g 

ถึง 0.090±0.001 cps/g 

4.1.5 ผลการวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟาและเบตารวม ของตวัอยา่ง

ตะกอนดินใน อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช 

จากผลการวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟาและเบตารวม ของตวัอย่าง

ตะกอนดินใน อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราชผลการวิเคราะห์พืน้ที่ศึกษานี ้แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.5 และ

คา่เฉลีย่ของอตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟาและเบตารวม ของตวัอยา่งตะกอนดินใน อ.สชิล  

จ.นครศรีธรรมราช แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5 การเปรียบเทียบคา่รังสบีีตารวมและแอลฟารวมในตวัอยา่งตะกอนดินบริเวณ  

อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช 
 

ตารางท่ี 4.5 ผลจากการวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟา/เบตารวม  

อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช  

ตาํแหน่ง Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ชายหาด 0.029 ± 0.002 0.060 ± 0.0009 

1 กิโลเมตร 0.048 ± 0.003 0.101 ± 0.001 

2 กิโลเมตร 0.050 ± 0.003 0.101 ± 0.001 

3 กิโลเมตร 0.051 ± 0.003 0.093 ± 0.001 

4 กิโลเมตร 0.051 ± 0.003 0.092 ± 0.001 

5 กิโลเมตร 0.048 ± 0.003 0.100 ± 0.001 

0.046 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั ± 0.003 0.091 ± 0.001 

 

จากผลการวิเคราะห์ที่แสดงในตารางที่ 4.5 พบว่า อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช มีค่าเฉลี่ย

ของอตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟารวม มีค่าอยู่ในช่วง 0.029±0.002 cps/cm2 ถึง 0.051±0.003 
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cps/cm2 และค่าเฉลีย่ของอัตราการปลดปล่อยรังสีเบตารวม มีค่าอยูใ่นช่วง 0.060±0.0009 

cps/g ถึง 0.101±0.001 cps/g 
 

4.2 การวิเคราะห์ธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ ได้แก่ 226Ra, 228Ra, 40K และ 

ที่มนุษย์สร้างขึน้137Cs  

จากผลการวิเคราะห์ทางแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใช้หัววดัรังสีชนิดสารกึง่ตัวนํา ของ

ความเข้มข้นกัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra, 40K และท่ีมนุษย์

ผลติขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ได้ผลการวเิคราะห์ของพืน้ท่ีศกึษาตา่ง ๆ ดงันี ้

4.2.1    คา่ความเข้มข้นกมัมนัตภาพของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra, 40K 

และท่ีมนษุย์ผลติขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.บางสะพานน้อย จ. ประจวบคีรีขนัธ์ 

จากผลการวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นกัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 
226Ra, 228Ra, 40K และที่มนุษย์ผลิตขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.บางสะพานน้อย จ . 

ประจวบคีรีขนัธ์ ได้ผลการวิเคราะห์พืน้ท่ีศกึษานี ้แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.6 และ 4.7 และค่าเฉลี่ยความ

เข้มข้นกัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra, 40K และที่มนุษย์ผลิตขึน้ 
137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.บางสะพานน้อย จ. ประจวบคีรีขันธ์ ได้ผลการวิเคราะห์ดังแสดงใน

ตารางท่ี 4.6 

 

รูปท่ี 4.6 ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังส ี226Ra, 228Ra และ 40K ในตะกอนดิน  

อ.บางสะพานน้อย จ. ประจวบคีรีขนัธ์ 
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N.D. (Not Detectionable) 

รูปท่ี 4.7 ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังส ี137Cs ในตะกอนดิน 

อ.บางสะพานน้อย จ. ประจวบคีรีขนัธ์ 
 

ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 40K 

และ คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะท่ีมนษุย์สร้างขึน้ 137Cs ท่ี อ. บางสะพานน้อย 

จ.ประจวบคีรีขนัธ์  

ตาํแหน่ง 
ค่าความแรงรังสีจาํเพาะ(Bq/kg) 

Ra-226 Ra-228 K-40 Cs-137 

ชายหาด 9.88 ± 0.37 19.04 ± 0.77 281.85 ± 7.03 0.08 ± 0.25* 

1 กิโลเมตร 20.46 ± 0.44 37.67 ± 0.97 161.45 ± 4.23 0.04 ± 0.17* 

2 กิโลเมตร 32.81 ± 0.41 58.99 ± 1.20 342.91 ± 8.53 0.02 ± 0.11* 

3 กิโลเมตร 22.68 ± 0.61 40.26 ± 1.11 192.10 ± 7.20 0.34 ± 0.27* 

4 กิโลเมตร 24.88 ± 0.47 48.57 ± 1.13 259.46 ± 7.72 0.20 ± 0.39* 

5 กิโลเมตร 21.16 ± 0.43 36.04 ± 0.87 182.21 ± 5.49 0.06 ± 0.19* 

21.98 เฉลี่ยทัง้จงัหวดั ± 0.46 40.10 ± 1.01 236.66 ± 6.70 0.12 ± 0.23* 

*คา่ท่ีได้น้อยกวา่คา่ขีดจํากดัต่ําสดุของการวดั (lower limit of detection, LLD) 

จากผลการวิเคราะห์ท่ีแสดงในตารางท่ี 4.6 พบว่า อ. บางสะพานน้อย ประจวบคีรีขนัธ์ มีค่า

กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 40K และ คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะท่ี

มนุษย์สร้างขึน้ 137Cs มีค่าอยูใ่นช่วง 9.88±0.37 Bq/kg ถึง 32.81±0.41 Bq/kg, 19.04±0.77 

Bq/kg ถึง 58.99±1.20 Bq/kg, 161.45±4.23 Bq/kg ถึง 342.9±18.53 Bq/kg และ <LLD 

-0.5

0

0.5

1

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Ac
tiv

ity
(B

q/
kg

)

ระยะห่างจากเส้นแนวชายฝ่ัง (กโิลเมตร)

ความแรงรังสีของ Cs-137 ในตะกอนดิน อ.บางสะพานน้อย

 จ.ประจวบคีรีขันธ์

Cs-137

N.D N.D N.D N.D

ค่าเฉล่ียของ 137Cs<LLD 

line 1A line 1B line 1C 



 

 

73 

ตามลําดับ โดยค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 40K สงูสดุท่ี

ระยะห่าง 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ัง มีค่าเท่ากับ 32.81±0.41 Bq/kg, 58.99±1.20 Bq/kg 

และ 342.91±8.53 Bq/kg ตามลําดบั และค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะทีม่นุษย์สร้างขึน้ 137Cs 

สงูสดุท่ีระยะ 3 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ัง มีคา่เทา่กบั 0.34±0.27 Bq/kg ซึง่ <LLD 
 

4.2.2 คา่ความเข้มข้นกัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra, 40K 

และท่ีมนษุย์ผลติขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.ประทิว จ.ชุมพร 
 

จากผลการวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นกัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 

226Ra, 228Ra, 40K และที่มนุษย์ผลิตขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.ประทิว จ.ชุมพร ได้ผลการ

วิเคราะห์พืน้ท่ีศกึษานี ้แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.8 และ 4.9 และคา่เฉลีย่ความเข้มข้นกัมมันตภาพของธาตุ

กมัมนัตรังสตีามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra, 40K และท่ีมนษุย์ผลติขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.ประทิว 

จ.ชุมพร ได้ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 

 

รูปท่ี 4.8 ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังส ี226Ra, 228Ra และ 40K ในตะกอนดิน      

อ.ประทิว จ.ชุมพร 
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N.D. (Not Detectionable) 

รูปท่ี 4.9 ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังส ี137Cs ในตะกอนดิน  อ.ประทิว จ.ชมุพร 

 

ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห์กัมมันตภาพรังสีจําเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 40K และ 

คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะท่ีมนษุย์สร้างขึน้ 137Cs ท่ี อ.ประทิว จ.ชุมพร  

ตาํแหน่ง 
ค่าความแรงรังสีจาํเพาะ(Bq/kg) 

Ra-226 Ra-228 K-40 Cs-137 

ชายหาด 3.02 ± 0.22 5.76 ± 0.51 5.85 ± 2.29 0.10 ± 0.17* 

1 กิโลเมตร 25.93 ± 0.46 44.02 ± 1.01 315.23 ± 6.86 0.46 ± 0.31* 

2 กิโลเมตร 24.36 ± 0.53 40.13 ± 1.08 303.15 ± 8.06 0.91 ± 0.23 

3 กิโลเมตร 25.37 ± 0.52 52.17 ± 1.18 362.00 ± 5.94 0.79 ± 0.32 

4 กิโลเมตร 26.20 ± 0.54 43.31 ± 1.10 357.77 ± 8.72 0.65 ± 0.31 

5 กิโลเมตร 29.87 ± 0.60 46.19 ± 1.33 312.13 ± 7.49 0.79 ± 0.41 

เฉลีย่ทัง้จงัหวดั 22.46 ± 0.48 38.60 ± 1.03 276.02 ± 6.56 0.61 ± 0.29 

*คา่ท่ีได้น้อยกวา่คา่ขีดจํากดัต่ําสดุของการวดั (lower limit of detection, LLD) 

จากผลการวิ เคราะห์ที ่แสดงในตารางที ่ 4.7 พบว่า อ .ประทิว จ .ชุมพร  มีค่า

กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 40K และ คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะท่ี

มนุษย์สร้างขึน้ 137Cs มีค่าอยู่ในช่วง 3.02±0.22 Bq/kg ถึง 29.87±0.60 Bq/kg, 5.76±0.51 

Bq/kg ถึง 52.17±1.18 Bq/kg, 5.85±2.29 Bq/kg ถึง 362.00±8.06 Bq/kg และ <LLD ถึง 

0.61±0.29 Bq/kg ตามลําดับ โดยค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะในธรรมชาติของ 226Ra สูงสดุท่ี

ระยะห่าง 5 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ัง มีค่าเท่ากับ 29.87±0.60 Bq/kg, ค่ากัมมันตภาพรังสี
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จําเพาะในธรรมชาติของ 228Ra และ 40K สงูสดุท่ีระยะหา่ง 3 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ัง มีค่า

เทา่กบั 52.17±1.18 Bq/kg และ 362.00±5.94 Bq/kg ตามลาํดบั และคา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะ

ท่ีมนษุย์สร้างขึน้ 137Cs สงูสดุท่ีระยะห่าง 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ัง มีค่าเท่ากับ 0.91±0.23 

Bq/kg 

4.2.3 ค่าความเข้มข้นกัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra, 40K 

และท่ีมนษุย์ผลติขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.ทา่ชนะ จ.สรุาษฎร์ธานี 
 

จากผลการวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นกัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 

226Ra, 228Ra, 40K และท่ีมนษุย์ผลติขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.ทา่ชนะ จ.สรุาษฎร์ธานี ได้ผลการ

วิเคราะห์พืน้ท่ีศึกษานี ้แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.10 และ 4.11 และค่าเฉลี่ยความเข้มข้นกัมมันตภาพของ

ธาตกุมัมนัตรังสตีามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra, 40K และท่ีมนษุย์ผลติขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.ทา่

ชนะ จ.สรุาษฎร์ธานี ได้ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 

 

รูปท่ี 4.10 ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังส ี226Ra, 228Ra และ 40K ในตะกอนดิน  

อ.ทา่ชนะ จ.สรุาษฎร์ธานี 
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N.D. (Not Detectionable) 

รูปท่ี 4.11 ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังส ี137Cs ในตะกอนดิน อ.ทา่ชนะ  

จ.สรุาษฎร์ธานี 

ตารางท่ี 4.8 ผลการวิเคราะห์กัมมันตภาพรังสีจําเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 40K 

และ คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะท่ีมนษุย์สร้างขึน้ 137Cs ท่ี อ.ทา่ชนะ  

จ.สรุาษฎร์ธานี  

ตาํแหน่ง 
ค่าความแรงรังสีจาํเพาะ(Bq/kg) 

Ra-226 Ra-228 K-40 Cs-137 

ชายหาด 8.57 ± 0.32 11.61 ± 0.66 481.08 ± 9.95 0.29 ± 0.09* 

1 กิโลเมตร 32.35 ± 0.60 52.30 ± 1.32 479.81 ± 10.86 0.42 ± 0.23* 

2 กิโลเมตร 22.92 ± 0.51 37.92 ± 1.08 435.65 ± 9.78 0.99 ± 0.30 

3 กิโลเมตร 18.82 ± 1.55 33.54 ± 0.79 403.34 ± 9.01 0.63 ± 0.21 

4 กิโลเมตร 25.49 ± 0.52 42.99 ± 1.10 483.38 ± 10.51 0.56 ± 0.21 

5 กิโลเมตร 12.85 ± 0.35 20.47 ± 0.79 499.79 ± 10.36 0.66 ± 0.27 

เฉลีย่ทัง้จงัหวดั 20.17 ± 0.64 33.14 ± 0.96 463.84 ± 10.08 0.59 ± 0.22 

*คา่ท่ีได้น้อยกวา่คา่ขีดจํากดัต่ําสดุของการวดั (lower limit of detection, LLD) 

จากผลการวิเคราะห์ทีแ่สดงในตารางที ่4.8 พบว่า อ.ท่าชนะ จ.สุราษฎร์ธานี มีค่า

กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 40K และ คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะท่ี

มนุษย์สร้างขึน้ 137Cs มีค่าอยูใ่นช่วง 8.57±0.32 Bq/kg ถึง 32.35±0.60 Bq/kg, 11.61±0.66 
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Bq/kg ถึง 52.17±1.18 Bq/kg, 403.34±9.01Bq/kg ถึง 499.79±10.36 Bq/kg และ <LLD ถึง 

0.99±0.30 Bq/kg ตามลาํดบั โดยคา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra สงูสดุ 

ทีร่ะยะห่าง 1 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ัง มีค่าเท่ากับ 32.35±0.60 Bq/kg และ 52.30±1.32 

Bq/kg ตามลาํดบั, คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะในธรรมชาติของ 40K สงูสดุที่ระยะห่าง 5 กิโลเมตร 

จากเส้นแนวชายฝ่ัง มีค่าเท่ากับ 499.79±10.36 Bq/kg และค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะทีม่นุษย์

สร้างขึน้ 137Cs สงูสดุท่ีระยะหา่ง 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ัง มีคา่เทา่กบั 0.99±0.30 Bq/kg 

4.2.4 ค่าความเข้มข้นกัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra, 40K 

และท่ีมนษุย์ผลติขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.บ้านดอน จ.สรุาษฎร์ธานี 
 

จากผลการวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นกัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 

226Ra, 228Ra, 40K และที่มนุษย์ผลิตขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.บ้านดอน จ.สรุาษฎร์ธานี ได้ผล

การวิเคราะห์พืน้ท่ีศึกษานี ้แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.12 และ 4.13 และค่าเฉลี่ยความเข้มข้นกัมมันตภาพ

ของธาตกุมัมนัตรังสตีามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra, 40K และที่มนุษย์ผลิตขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ 

อ.บ้านดอน จ.สรุาษฎร์ธานี ได้ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 

 

รูปท่ี 4.12 ปริมาณกัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสี 226Ra, 228Ra และ 40K ในตะกอนดิน                      

อ.บ้านดอน จ.สรุาษฎร์ธานี 
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รูปท่ี 4.13 ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังส ี137Cs ในตะกอนดิน 

           อ.บ้านดอน จ.สรุาษฎร์ธานี 

ตารางท่ี 4.9 ผลการวิเคราะห์กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 40K 

และ คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะท่ีมนษุย์สร้างขึน้ 137Cs ท่ี อ.บ้านดอน  

จ.สรุาษฎร์ธานี  

ตาํแหน่ง 
ค่าความแรงรังสีจาํเพาะ(Bq/kg) 

Ra-226 Ra-228 K-40 Cs-137 

1 กิโลเมตร 32.99 ± 0.65 52.96 ± 1.38 495.80 ± 11.50 1.10 ± 0.37 

2 กิโลเมตร 43.81 ± 0.92 72.39 ± 1.97 658.37 ± 15.84 0.63 ± 0.35 

3 กิโลเมตร 38.95 ± 0.70 62.05 ± 1.42 592.49 ± 12.58 2.16 ± 0.55 

4 กิโลเมตร 31.83 ± 0.64 51.21 ± 1.32 488.10 ± 11.28 0.87 ± 0.27 

5 กิโลเมตร 32.80 ± 0.57 65.03 ± 1.27 590.22 ± 12.19 1.62 ± 1.23 

เฉลีย่ทัง้จงัหวดั 36.08 ± 0.70 60.73 ± 1.47 565.00 ± 12.68 1.28 ± 0.56 

*คา่ท่ีได้น้อยกวา่คา่ขีดจํากดัต่ําสดุของการวดั (lower limit of detection, LLD) 

จากผลการวิเคราะห์ที่แสดงในตารางที่ 4.9 พบว่า อ.บ้านดอน จ.สุราษฎร์ธานี มีค่า

กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 40K และ คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะท่ี

มนุษย์สร้างขึน้ 137Cs มีค่าอยูใ่นช่วง 31.83±0.64 Bq/kg ถึง 43.81±0.92 Bq/kg, 51.21±1.32 

Bq/kg ถึง 72.39±1.97 Bq/kg, 488.10±11.28 Bq/kg ถึง 658.37±15.84 Bq/kg และ 0.63±0.35 

Bq/kg ถึง 2.16±0.55 Bq/kg ตามลําดบั โดยค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 
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228Ra และ 40K สงูสุดท่ีระยะห่าง 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ัง มีค่าเท่ากับ 43.81±0.92 

Bq/kg, 72.39±1.97 Bq/kg และ 658.37±15.84 Bq/kg ตามลําดบั และค่ากัมมันตภาพรังสี

จําเพาะทีม่นุษย์สร้างขึน้ 137Cs สูงสุดที่ระยะ 3 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ัง มีค่าเท่ากับ 

2.16±0.55 Bq/kg 

4.2.5 ค่าความเข้มข้นกัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra, 40K 

และท่ีมนษุย์ผลติขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช 
 

จากผลการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังสตีามธรรมชาติ 226Ra, 
228Ra, 40K และที่มนุษย์ผลิตขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช ได้ผลการ

วิเคราะห์พืน้ท่ีศกึษานี ้แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.14 และ 4.15 และคา่เฉลี่ยความเข้มข้นกัมมันตภาพของ

ธาตกุมัมนัตรังสตีามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra, 40K และท่ีมนษุย์ผลติขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.สิ

ชล จ.นครศรีธรรมราช ได้ผลการวเิคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 

 

รูปท่ี 4.14 ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังส ี226Ra, 228Ra และ 40K ในตะกอนดิน      

 อ.สชิล จ. นครศรีธรรมราช 
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รูปท่ี 4.15 ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังส ี137Cs ในตะกอนดิน 

อ.สชิล จ. นครศรีธรรมราช 
  

ตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์กัมมันตภาพรังสีจําเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 40K 

และ คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะท่ีมนษุย์สร้างขึน้ 137Cs ท่ี อ.สชิล  

จ. นครศรีธรรมราช  

ตําแหนง่ 
คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ(Bq/kg) 

Ra-226 Ra-228 K-40 Cs-137 

ชายหาด 21.59 ± 0.43 23.04 ± 0.81 423.03 ± 9.11 0.00 ± 0.07* 

1 กิโลเมตร 43.44 ± 0.63 66.13 ± 1.39 623.15 ± 10.74 2.00 ± 0.45 

2 กิโลเมตร 44.34 ± 0.68 67.42 ± 1.49 613.74 ± 12.73 1.46 ± 0.45 

3 กิโลเมตร 40.43 ± 0.66 61.35 ± 1.38 574.44 ± 12.43 1.42 ± 0.39 

4 กิโลเมตร 48.67 ± 0.75 65.68 ± 1.52 648.79 ± 14.11 0.60 ± 0.29 

5 กิโลเมตร 54.08 ± 0.72 85.53 ± 1.63 864.92 ± 16.51 1.38 ± 0.40 

เฉลีย่ทัง้จงัหวดั 42.09 ± 0.65 61.52 ± 1.37 624.68 ± 12.61 1.14 ± 0.34 

*คา่ท่ีได้น้อยกวา่คา่ขีดจํากดัต่ําสดุของการวดั (lower limit of detection, LLD) 

จากผลการวิเคราะห์ที่แสดงในตารางที่ 4.10 พบว่า อ.สิชล จ. นครศรีธรรมราชมีค่า

กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 40K และ คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะท่ี

มนุษย์สร้างขึน้ 137Cs มีค่าอยูใ่นช่วง 21.59±0.43 Bq/kg ถึง 54.08±0.72 Bq/kg, 23.04±0.81 
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Bq/kg ถึง 85.53±1.63 Bq/kg, 423.03±9.11 Bq/kg ถึง 864.92±16.51 Bq/kg และ <LLD ถึง 

2.00±0.45 Bq/kg ตามลาํดบั โดยค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 
40K สูงสุดที่ระยะห่าง 5 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ัง มีค่าเท่ากับ 54.08±0.72 Bq/kg, 

85.53±1.63 Bq/kg และ 864.92±16.51 Bq/kg ตามลําดบั และค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะที่

มนษุย์สร้างขึน้ 137Cs สงูสดุท่ีระยะ 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ัง มีคา่เทา่กบั 2.00±0.45 Bq/kg 
 

ผลจากการวิเคราะห์ทางแกมมาสเปกโตรเมตรี ของความเข้มข้นกัมมันตภาพของธาตุ

กัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra และ 40K ทีต่รวจวดัในตวัอย่างทรายทีเ่ก็บจากชายหาด 

จากจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ชมุพร สรุาษฏร์ธานี และนครศรีธรรมราช นําไปเปรียบเทียบกับผลการ

ตรวจวดัและวิเคราะห์คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในธรรมชาติ 40K, 226Ra 

และ 228Ra ทีต่รวจวดัได้ในตวัอย่างทรายชายหาดทีเ่ก็บจากชายหาดปากเมง จังหวดัตรัง (วิชชุ 

อายสุขุ,2551) กบัข้อมลูการตรวจวดัและตวัอย่างทรายชายหาดทีเ่ก็บจากชายหาดชลาทศัน์และ

ชายหาดสมิหลา จงัหวดัสงขลา ข้อมลูของสาํนกังานปรมาณูเพ่ือสนัติ (จิราพา สโุขวฒันกิจ, 2547) 

กบั ตวัอยา่งทรายชายหาดท่ีเก็บจากชายหาดป่าตอง จงัหวดัภเูก็ต (ฤทยัรัตน์ บุญครองชีพ, 2549) 

และค่าเฉลีย่ผลการตรวจวดัค่ากัมมันตภาพรังสีธรรมชาติในตัวอย่างทรายชายหาดจากบริเวณ

ชายหาดเฉวงอําเภอเกาะสมุย จังหวดัสรุาษฎร์ธานี (สพุรรษา ธานีรัตน์, 2552) โดยแสดงผลการ

เปรียบเทียบดงัตารางท่ี 4.11 ดงันี ้
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ตารางท่ี 4.11 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสี

ในธรรมชาติ 226Ra, 228Raและ 40K ในพืน้ท่ีศกึษาข้อมูลกับรายงานในเอกสารทาง

วิชาการอ่ืน ๆ 

ตวัอย่าง 
กัมมันตภาพรังสีจาํเพาะ (Bq/kg) 

226Ra 228Ra 40K 

พืน้ที่ศึกษา 

ชายหาด อ.บางสะพานน้อย 

จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 
9.88±0.37 19.04±0.77 281.85±7.03 

ชายหาด อ.ประทิว จงัหวดัชุมพร 3.02±0.22 5.76±0.51 5.85±2.29 

ชายหาด อ.ทา่ชนะ 

จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี 
8.57±0.32 11.61±0.66 481.08±9.95 

ชายหาด อ.สชิล  

จงัหวดันครศรีธรรมราช 
21.59±0.43 23.04±0.81 423.03±9.11 

พืน้ที่ชายฝ่ังอ่าวไทยของภาคใต้ 

ทรายชายหาดจากบริเวณชายหาด 

เฉวงอําเภอเกาะสมยุ  

จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี [25] 

18.85±1.45 23.53±2.4 373.3±13.59 

ทรายท่ีเก็บจากชายหาดชลาทศัน์ 

จงัหวดัสงขลา [26] 
65.79±7.65 100.52±12.12 186.72±10.78 

ทรายท่ีเก็บจากชายหาดสมิหลา 

จงัหวดัสงขลา [26] 
16.81±4.9 27.24±8.14 309.04±24.31 

พืน้ที่ชายฝ่ังตะวันตกของภาคใต้ 

ตวัอยา่งทรายชายหาดท่ีเก็บจาก

ชายหาดปากเมง จงัหวดัตรัง [27] 
13.06±0.87 6.89±0.37 57.26±2.3 

ตวัอยา่งทรายชายหาดท่ีเก็บจาก

ชายหาดป่าตอง จงัหวดัภเูก็ต [28] 
8.65±3.61 42.38±18.46 962.75±334.07 

ค่าเฉล่ียทรายจากทั่วโลก

[UNSCEAR,2000] [29] 
40 40 400 

จากผลการวิจัยในตารางที ่ 4.11 พบว่า ค่าเฉลี่ยของกัมมันตภาพรังสีจําเพาะตาม

ธรรมชาติของ 226Ra,228Ra และ40K ท่ีตรวจวดัได้ในตวัอยา่งทรายชายหาด ที่เก็บจากชายหาด ของ 
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อ. ประทิว จ.ชุมพร ของพืน้ท่ีศกึษา มีคา่เฉลีย่น้อยท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกับค่าท่ีตรวจวดัได้จาก

ตวัอยา่งทรายชายหาดจากแหลง่อื่นๆ และพบว่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยจากทรายทัว่โลก และค่าเฉลี่ย

กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะของ40K ในตวัอยา่งทรายชายหาดท่ีเก็บจากบริเวณชายหาด ชายหาด  

อ.ทา่ชนะ จ.สรุาษฎร์ธานี และชายหาด อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช ของพืน้ท่ีศึกษา พบว่า มีค่า40K 

สงูกวา่คา่เฉลีย่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะของ40K ในตวัอยา่งทรายท่ีชายหาดฝ่ังอ่าวไทยในแหลง่อ่ืน 

และสงูกวา่คา่เฉลีย่ของทรายจากทัว่โลก 
 

4.3 เทคนิคที่ใช้การวเิคราะห์  235U, 238 U และ 232Th 

ผลการวิจัยหาค่าความแรงรังสีจําเพาะของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ 235U, 238 U และ 

232Th ได้ทําการเปรียบเทียบสองเทคนิคในการตรวจวัดหาค่าความแรงรังสี ด้วยเทคนิค 

Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS) และเทคนิคแอลฟาสเปคโตรเม-

ตรี แสดงผลดงันี ้

ตารางท่ี 4.12 การวิเคราะห์  235U, 238 U และ 232Th  โดยเทคนิค ICP-MS 

 

ผลจากการวิเคราะห์  238 U, 235U และ 232Th ได้เลอืกตวัอยา่งที่มีปริมาณของความแรงรังสี

ของ 226Ra, 228Ra ท่ีมีคา่มากมาพิจารณาความสมัพนัธ์ของ 238 U, 235U และ 232Th โดยการวิเคราะห์ 

ICP-MS พบวา่เป็นไปตามแนวโน้มไปในทางเดียวกนั คือ มี 238U, 235U และ 232Th พบคา่สงูสดุท่ี  

พืน้ที่ศึกษา 

ระยะห่าง

จากเส้นแนว

ชายฝ่ัง 

ตวัอย่าง 

ค่าความแรงรังสีจาํเพาะ(Bq/kg) 

238 U 235U 232Th 

อ.บางสะพานน้อย 

จ.ประจวบคีรีขนัธ์ 
4 กิโลเมตร 1A-4 40.71±0.62 1.85±0.03 103.49±0.35 

อ.ประทิว 

จ.ชมุพร 
4 กิโลเมตร 2A-4 29.81±0.32 1.35±0.01 53.58±0.16 

อ.ทา่ชนะ  

จ.สรุาษฏร์ธานี 
1 กิโลเมตร 3B-1 43.93±0.11 1.99±0.01 84.13±0.62 

อ.บ้านดอน 

จ.สรุาษฏร์ธานี 
5 กิโลเมตร 4A-5 41.75±0.38 1.90±0.02 83.77±0.60 

อ.สชิล  

จ.นครศรีธรรมราช 

5 กิโลเมตร 
5A-5 49.08±0.95 2.70±0.04 97.86±1.58 

5B-5 51.15±0.60 2.32±0.03 104.01±1.28 

2 กิโลเมตร 5C-2 59.48±0.96 2.23±0.04 118.13±0.35 
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อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช โดยมีค่าเท่ากับ 59.42 ±0.96 Bq/kg, 2.23±0.04 Bq/kg และ 

118.13±0.35 Bq/kg ตามลาํดบั  

ตารางท่ี 4.13 การวิเคราะห์  235U, 238 U และ 232Th  โดยเทคนิคแอลฟาสเปกโตรเมตรี 

จากผลการวิเคราะห์ 235U, 238 U และ 232Th ของเทคนิค ICP-MS ในตารางท่ี 4.11 จึงได้ทํา

การเลอืกตวัอยา่งท่ีมีคา่ความแรงรังสขีอง235U, 238 U และ 232Th ท่ีมีคา่มาก มาทําการวิเคราะห์ด้วย

เทคนิคแอลฟาสเปกโตรเมตรี พบว่าค่าทีไ่ด้นัน้มีความประมาณใกล้เคียงกันดงัตารางที ่4.12 โดย

ค่า 238U, 235U และ  232Th สูงสุดมีค่า เท่ากับ 65.55±1.35 Bq/kg, 2.98±0.06 Bq/kg และ

126.40±0.87 Bq/kg ตามลาํดบั 

4.4 การศึกษาการดูดซับสารรังสีบางชนิดของตะกอนดิน โดยหาจากค่าสัมประสิทธ์ิ

การแจกแจงการดูดซบัสารรังสี (Distribution Coefficients, Kd)  
 

4.4.1. 
 

หาเวลาในการเขยา่ท่ีเหมาะสมในการดดูซบัสารรังส ี

ผลการทดลองหาเวลาในการเขยา่ท่ีเหมาะสมของตะกอนชนิด ทรายกรวดและทรายขนาด

กลาง ในการดดูซบัสารรังส ี137Cs ท่ีถกูดดูซบัโดยตะกอนแขวนลอยขนาด 200 มิลลิกรัม/ลิตร จาก

ค่าเฉลี่ยของขนาดตะกอนแขวนลอยในอ่าวไทย [24] ความสมัพนัธ์ระหว่างเวลาทีดู่ดซบัสารรังสี

ตอ่ประสทิธิภาพการดดูซบั137Cs คิดเป็นร้อยละ ดงัตารางท่ี 4.14  

 

 

 

 

 

 

พืน้ที่ศึกษา 

ระยะห่าง

จาก

เส้นแนว

ชายฝ่ัง 

ตวัอย่าง 

ค่าความแรงรังสีจาํเพาะ(Bq/kg) 

238 U 235U 232Th 

อ.สชิล 

จ.นครศรีธรรมราช 

5 กิโลเมตร 5A-5 38.47±0.55 1.75±0.02 124.81±1.30 

2 กิโลเมตร 5C-2 65.55±1.35 2.98±0.06 126.40±0.87 
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ตารางท่ี 4.14 ผลของเวลาในการเขยา่ท่ีเหมาะสมในการดดูซบัสารรังส ี

เวลา

(ชัว่โมง) 

ประสทิธิภาพการดดูซบัคิดเป็นร้อยละ 

ทรายกรวด ทราบขนาดกลาง 

0.5 93.42 87.59 

1 89.90 85.03 

5 86.71 84.36 

10 83.58 82.75 

24 82.75 79.34 

35 82.67 79.39 

 

 
รูปท่ี 4.16 ความสัมพันธ์ของเปอร์เซ็นต์การดูดซับสารรังสีกับเวลาในการเขย่าตัวอย่าง 

ตะกอนแขวนลอย 

ผลจากการหาเวลาในการเขย่าทีเ่หมาะสมในการดูดซบัสารรังสีของ 137Cs ในตะกอนดิน

ชนิด ทรายกรวดและทรายขนาดกลางในนํา้ทะเล พบว่า เมื่อใช้เวลาในการเขย่าสารตวัอย่างผ่าน

ไปประมาณ 24 ชัว่โมง จะพบความสมดุลเกิดขึน้ ดงันัน้การดูดซบั137Cs จะคงทีอ่ยูใ่นช่วงเวลา

ระหวา่ง 24 ถึง 35 ชัว่โมง พบวา่ การดดูซบัสารกมัมนัตรังสขีองตะกอนดินจะเร่ิมคงท่ี เพราะฉะนัน้

เวลาความสมดลุของ 24 ชัว่โมงเป็นเวลายาวเพียงพอสาํหรับการเขยา่ 
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4.4.2. 
 

หาปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีมีผลตอ่การดดูซบัสารรังส ี

ผลการหาปริมาณตะกอนแขวนลอยที่มีผลต่อการดูดซับ 137Cs ของตะกอนทรายหยาบ, 

ทรายละเอียดและดินเคลย์ โดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณตะกอนแขวนลอย ซึ่งได้กําหนดเวลาใน

การเขยา่มาจากผลของข้อท่ี 4.4.1 และได้ไปคํานวณหาคา่สมัประสิทธ์ิการแจกแจงการดูดซบัสาร

รังส ี(Distribution Coefficients, Kd) ตามสมการท่ี 2.12 ได้แสดงผลการคํานวณดงัตารางท่ี 4.15 

 

ตารางท่ี 4.15 ผลการหาปริมาตรตะกอนแขวนลอยท่ีมีผลตอ่การดดูซบัสารรังสี 

ปริมาตร 
Kd (ml/g) 

ทรายหยาบ ทรายละเอียด ดินเคลย์ 

10 2.69 6.84 74.45 

30 9.34 10.55 281.33 

60 11.72 13.39 309.99 

90 14.49 19.25 401.49 

120 16.30 21.93 504.06 

150 23.94 27.99 864.07 

 

 
รูปท่ี 4.17 คา่ Kd ของตะกอนแขวนลอย 3 ชนิดท่ีใช้ในการศกึษา 
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จากการทดลองพบว่า ค่า Kd ของตะกอนแขวนลอยที่มีปริมาณ10 มิลลิกรัม/ลิตร ถึง 

150 มิลลิกรัม/ลิตร มีแนวโน้มที่สูงขึน้ตามปริมาตรของตะกอนแขวนลอยที่เพิ่มมากขึน้ และ 

ตะกอนแขวนลอยตา่งชนิดกนัมีผลตอ่คา่ kd  โดยพบว่า ตะกอนดินเคลย์มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

ของค่าความเข้มข้นของสารรังสีมากกว่าตะกอนของทรายหยาบและทรายละเอียดทีมี่นํา้หนกัที่

เทา่กนั และพบวา่ ดินเคลย์มีความสามารถในการดดูซบัสารรังสซีีเซียมได้มากกว่า(ค่า Kd สงูกวา่) 

ทรายหยาบและทรายละเอียดเกือบ 10 เทา่ ทัง้นี ้เน่ืองจากดินเคลย์มีอนภุาคของตะกอนขนาดเล็ก

จึงมีพืน้ท่ีผิวสมัผสัในการดูดซบัสารรังสีได้มากกว่าทรายหยาบและทรายละเอียด   นอกจากนีผ้ล

การทดลองพบวา่ ตะกอนชนิดเคลย์ มีแนวโน้มการดดูซบัของสารรังสีเพ่ิมขึน้อย่างมีนยัสําคญัเม่ือ

มีปริมาณของตะกอนแขวนลอยสงูกวา่ 150 มิลลกิรัม/ลติร 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

ผลจากการวิเคราะห์สารกัมมันตรังสีท่ีเกิดตามธรรมชาติและที่มนุษย์ผลิตขึน้ในตะกอนดิน

ชายฝ่ังทะเลจังหวดัประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร สุราษฏร์ธานี และนครศรีธรรมราช เพ่ือเป็นข้อมูล

พืน้ฐาน ซึง่ได้ทําการใช้เทคนิคในการวเิคราะห์หลายเทคนิคและได้ทําการศกึษาการดูดซบัสารรังส ี
137Cs ในตะกอนดิน 3 ขนาด โดยหาจากค่าสัมประสิทธ์ิการแจกแจงการดูดซับสารรังส ี

(Distribution Coefficients, Kd) ผลการวิจยัทัง้หมดสามารถสรุปได้ ดงันี ้

5.1.1 สรุปผลการรวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟารวมและบีตารวม 

 ผลการตรวจวดัด้วยระบบการตรวจวดัอัตราการปลดปลอ่ยรังสีแอลฟาและเบตารวม ใน

ตะกอนดินมีวัตถุประสงค์เพือ่ดูแนวโน้มของค่าความแรงรังสีในพืน้ที่ศึกษา ด้วยหัววดัรังสีแบบ 

Gas flow Proportional counter ในพืน้ท่ีศกึษา แสดงผลดงัตารางท่ี 5.1  

ตารางท่ี 5.1 ผลจากการวิเคราะห์คา่เฉลีย่อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟา/เบตารวม 

ในพืน้ท่ีศกึษา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พืน้ที่ศึกษา Net Beta (cps/g) Net Alpha(cps/cm2) 

อ.บางสะพานน้อย

ประจวบคีรีขนัธ์ 
0.033±0.001 0.010±0.001 

อ.ประทิว ชุมพร 0.043±0.001 0.019±0.002 

อ.ทา่ชนะ 

 สรุาษฎร์ธานี 
0.057±0.001 0.027±0.002 

อ.บ้านดอน 

สรุาษฎร์ธานี 
0.079±0.001 0.050±0.003 

อ.สชิล

นครศรีธรรมราช 
0.091±0.001 0.044±0.003 
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จากตารางท่ี 5.1 พืน้ท่ีท่ีมีแนวโน้มของอตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟารวมสงูสดุเฉลี่ยท่ี

บริเวณ อ.บ้านดอน จ.สรุาษฎร์ธานี มีคา่เทา่กบั 0.050±0.003 cps/cm2 และพืน้ท่ีท่ีมีแนวโน้มของ

อัตราการปลดปล่อยรังสีเบตารวมสงูสุดเฉลี่ยท่ีบริเวณ อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช มีค่าเท่ากับ 

0.091±0.001 cps /g  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 5.1 คา่อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟารวมของตวัอยา่งตะกอนดินในพืน้ท่ีศกึษา 
 

จากรูปที่ 5.1 พบว่า แนวโน้มของอัตราการปลดปล่อยรังสีแอลฟารวมในพืน้ที ่อ.บาง

สะพานน้อย จ.ประจวบคีรีขนัธ์ มีอัตราการปลดปลอ่ยรังสีแอลฟารวม ชุมพร,สรุาษฏร์ธานี และ

นครศรีธรรมราช ในระนาบด้วยกันมีค่าความแรงรังสีที่ใกล้เคียงกัน โดยส่วนใหญ่มีค่าน้อยที่

 รังสีแอลฟา ในตะกอนดนิ 

     0.001-0.015  cps/cm2 

     0.016-0.030  cps/cm2 

     0.031-0.045  cps/cm2 

     0.046-0.060  cps/cm2 

     0.061-0.075  cps/cm2 

หมายเหตุ  1B-2 ตัวอย่ าง ไม่

เพียงพอตอ่การวเิคราะห์ 
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บริเวณชายหาดและเพิ่มมากขึน้ตามระยะห่างจากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล และพืน้ทีมี่แนวโน้มใน

การปลดปล่อยรังสีมากที่สุดที่  อ.สิชล จ.นครสรีธรรมราช ยกเว้น ที่ อ. บางสะพานน้อย จ. 

ประจวบคีรีขนัธ์ ไม่มีความแตกต่างของอัตราการปลดปลอ่ยรังสีแอลฟารวม ในตวัอย่างที่ระนาบ

เดียวตามความลกึท่ีเพ่ิมขึน้ 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.2 คา่อตัราการปลดปลอ่ยรังสเีบตารวมของตวัอยา่งตะกอนดินในพืน้ท่ีศกึษา 

 

จากรูปที ่5.2 พบว่า แนวโน้มของอัตราการปลดปล่อยรังสีเบตารวมในพืน้ที่ ชุมพร

,สรุาษฏร์ธานี และนครศรีธรรมราช ในระนาบด้วยกันมีค่าความแรงรังสีทีใ่กล้เคียงกัน โดยมีค่า

รังสีเบตา ในตะกอนดนิ 

     0.001-0.025  cps/g 

     0.026-0.050  cps/g 

     0.051-0.075  cps/g 

     0.076-0.100  cps/g 

     0.101-0.125  cps/g 

หมายเหตุ  1B-2 ตัวอย่ าง ไม่

เพียงพอตอ่การวเิคราะห์ 
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น้อยท่ีบริเวณชายหาดและเพ่ิมมากขึน้ตามระยะห่างจากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล และพืน้ที่มี

แนวโน้มในการปลดปลอ่ยรังสมีากท่ีสดุท่ี อ.สชิล จ.นครสรีธรรมราช ยกเว้น ท่ี อ. บางสะพานน้อย 

จ. ประจวบคีรีขนัธ์ ไม่มีความแตกตา่งของอตัราการปลดปลอ่ยรังสเีบตา ในตวัอย่างท่ีระนาบเดียว

ตามความลกึท่ีเพ่ิมขึน้ ใน line B และ line C สว่น line A ,มีแนวโน้มค่าอัตราการปลดปลอ่ยเบตา

รวมท่ีมากขึน้ตามระยะหา่งจากเส้นชายหาด 
 

5.1.2 สรุปผลการวิเคราะห์ธาตกุมัมนัตรังสตีามธรรมชาติ ได้แก่ 226Ra, 228Ra, 40K และท่ี

มนษุย์สร้างขึน้ 137Cs 

ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังสตีามธรรมชาติ 226Ra, 228Ra, 

40K และท่ีมนษุย์ผลิตขึน้ 137Cs ในตะกอนดิน ด้วยเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใช้หวัวดัรังสี

ชนิดสารกึ่งตวันํา ได้ผลการวิเคราะห์คา่เฉลีย่ของพืน้ท่ีศกึษาตา่งๆ แสดงดงัตารางท่ี 5.2 

ตารางท่ี 5.2 ผลการวิเคราะห์ธาตกุมัมนัตรังสตีามธรรมชาติ ได้แก่ 226Ra, 228Ra, 40K 

 และท่ีมนษุย์สร้างขึน้ 137Cs ในพืน้ท่ีศกึษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

โดย อ.สชิล จ. นครศรีธรรมราช มีคา่เฉลีย่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะในธรรมชาติของ 226Ra, 
228Ra และ 40K สงูท่ีสดุ และคา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะท่ีมนษุย์สร้างขึน้ 137Cs เฉลีย่สงูสดุท่ี  

อ.บ้านดอน จ.ส-ุราษฎร์ธานี 

ผลจากการวิเคราะห์กัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติของ 226Ra, 228Ra และ 40K ในพืน้ท่ี

ศกึษาท่ีบริเวณชายหาด ของตารางท่ี 4.11 พบวา่มีกมัมนัตภาพรังสใีนธรรมชาติปริมาณของ  

พืน้ที่ศึกษา 
กัมมันตภาพรังสีจาํเพาะ(Bq/kg) 

Ra-226 Ra-228 K-40 Cs-137 

อ.บางสะพานน้อย 

ประจวบคีรีขนัธ์ 
21.98±0.46 40.10±1.01 236.66±6.70 <LLD 

อ.ประทิว ชุมพร 22.46±0.48 38.60±1.03 276.02±6.56 0.61±0.29 

อ.ทา่ชนะ  

สรุาษฎร์ธานี 
20.17±0.64 33.14±0.96 463.84±10.08 0.59±0.22 

อ.บ้านดอน  

สรุาษฎร์ธานี 
36.08±0.70 60.73±1.47 565.00±12.68 1.28±0.56 

อ.สชิล 

นครศรีธรรมราช 
42.09±0.65 61.52±1.37 624.68±12.62 1.14±0.34 
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226Ra, 228Ra และ 40K ท่ีแตกต่างกันในแต่ละพืน้ท่ีศึกษา เม่ือพิจารณาจากข้อมูลแหลง่แร่ของ

ไทย ชดุแร่โลหะของประเทศไทย ฉบบัท่ี 4 (แหลง่แร่ยเูรเนียมในประเทศไทย) [30] ซึง่เป็นข้อมลู 

 

 
 

รูปท่ี 5.3 แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสยีเูรเนียม [30] 

จากรูป 5.3 แสดงตําแหน่งบริเวณท่ีพบธาตุยูเรเนียมในภาคใต้ของประเทศไทย ซึ่งศึกษา

สํารวจโดยกรมทรัพยากรธรณี พบว่า มีปริมาณยูเรเนียมมากในพืน้ที่ของ จ.นครศรีธรรมราช ซึ่ง

สมัพนัธ์กับข้อมูลทีว่ิเคราะห์ได้ของคา่กัมมันตภาพรังสีจําเพาะในธรรมชาติของ 226Ra ของพืน้ท่ี

ศกึษาท่ีบริเวณชายหาด อ.สชิล จ. นครศรีธรรมราช ท่ีพบวา่มีคา่มากกวา่ทกุพืน้ท่ีศกึษา  
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รูปท่ี 5.4 แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสทีอเรียม [30] 

นําผลจากตารางท่ี 4.11 มาเปรียบเทียบกบัรูปแผนท่ีกัมมันตรังสีทอเรียมในรูปที่ 5.4 จาก

ข้อมลูการศกึษาสาํรวจโดยกรมทรัพยากร พบวา่ พืน้ท่ีบริเวณภาคใต้ของประเทศไทยสว่นใหญ่จะ

เป็นแหลง่แร่ทอเรียม ซึง่เป็นธาตตุ้นกําเนิดอนกุรมท่ีสลายตวัให้ 228Ra มีปริมาณท่ีมากกวา่แหลง่แร่

ยเูรเนียม และท่ี จ.นครศรีธรรมราช พบวา่ มีปริมาณทอเรียมมากซึง่สมัพนัธ์ค่ากัมมันตภาพรังสีใน

ธรรมชาติของ 228Ra ของ อ.สชิล จ. นครศรีธรรมราช ท่ีพบวา่มีคา่กมัมนัตภาพรังสใีนธรรมชาติของ 
228Ra มากกวา่ทกุพืน้ท่ีศกึษา  
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รูปท่ี 5.5 แผนท่ีกมัมนัตรังสโีปแตสเซยีม [30] 

เม่ือนําผลจากตารางที่ 4.11 มาเปรียบเทียบกับรูปแผนท่ีกัมมันตรังสีโปแตสเซียมของข้อมูล

การศกึษาสาํรวจโดยกรมทรัพยากรธรณี พบวา่ท่ี จ.ชุมพร มีปริมาณกัมมันตรังสีโปแตสเซียมน้อย 

ซึง่สมัพนัธ์คา่กมัมนัตภาพรังสจํีาเพาะในธรรมชาติของ 40K บริเวณชายหาดของ อ.ประทิว  

จ. ชุมพร มีคา่น้อยกวา่ทกุพืน้ท่ีศกึษาท่ีชายหาด  
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รูปท่ี 5.6 คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ 226Ra ของตวัอยา่งตะกอนดินในพืน้ท่ีศกึษา 

  

จากรูปที่ 5.6 พบว่า ค่าความแรงรังสีจําเพาะของ 226Ra ในตัวอย่างที่ระนาบเดียวตาม

ความลกึท่ีเพ่ิมขึน้ทกุพืน้ท่ีศกึษา มีคา่ความแรงรังสท่ีีไม่แตกตา่งกนั โดยมีค่าความแรงรังสีจําเพาะ

ของ226Ra สงูสดุท่ี อ.สชิล จ. นครศรีธรรมราช และม่ีคา่เฉลีย่น้อยสดุท่ี อ.ทา่ชนะ จ.สรุาษฏร์ธานี 

 

 

226Ra ในตะกอนดนิ 

     0-15  Bq/kg 

     16-30  Bq/kg 

     31-45  Bq/kg 

     46-60  Bq/kg 

     61-75  Bq/kg 

หมายเหตุ  1B-2 ตัวอย่ าง ไม่

เพียงพอตอ่การวเิคราะห์ 
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รูปท่ี 5.7 คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ 228Ra ของตวัอยา่งตะกอนดินในพืน้ท่ีศกึษา 
 

จากรูปที ่5.7 พบว่า มีค่าความแรงรังสีจําเพาะของ 228Ra ในตวัอย่างทีร่ะนาบเดียวตาม

ความลกึท่ีเพ่ิมขึน้ทกุพืน้ท่ีศกึษา มีคา่ความแรงรังสท่ีีไม่แตกตา่งกนั โดยมีค่าความแรงรังสีจําเพาะ

ของ228Ra สงูสดุท่ี อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช และคา่เฉลีย่น้อยสดุท่ี อ.ทา่ชนะ จ.สรุาษฏร์ธานี 

 

 

228Ra ในตะกอนดนิ 

     0-25  Bq/kg 

     26-50  Bq/kg 

     51-75  Bq/kg 

     76-100  Bq/kg 

     101-125 Bq/kg 

หมายเหตุ  1B-2 ตัวอย่ าง ไม่

เพียงพอตอ่การวเิคราะห์ 
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รูปท่ี 5.8 คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ 40K  ของตวัอยา่งตะกอนดินในพืน้ท่ีศกึษา 
 

จากรูปที่ 5.8 พบว่า มีค่าความแรงรังสีจําเพาะของ 40K ในตัวอย่างที่ระนาบเดียวตาม

ความลกึท่ีเพ่ิมขึน้ทกุพืน้ท่ีศึกษา มีค่าความแรงรังสีท่ีไม่แตกต่างกัน โดยพืน้ท่ีท่ีมีค่าความแรงรังสี

จําเพาะของ40K สงูสดุท่ีอยูท่ี่ อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช และค่าเฉลี่ยน้อยสดุที่ อ.บางสะพานน้อย 

จ.ประจวบคีรีขนัธ์ 

 

 

40K ในตะกอนดนิ 

     0-240      Bq/kg 

     241-480  Bq/kg 

     481-720  Bq/kg 

     721-960  Bq/kg 

     961-1200 Bq/kg 

หมายเหตุ  1B-2 ตัวอย่ าง ไม่

เพียงพอตอ่การวเิคราะห์ 
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รูปท่ี 5.9 คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ 137Cs ของตวัอยา่งตะกอนดินในพืน้ท่ีศกึษา 
 

จากรูปที ่5.9 พบว่า มีค่าความแรงรังสีจําเพาะของ 137Cs ในตวัอย่างทีร่ะนาบเดียวตาม

ความลกึท่ีเพ่ิมขึน้ทกุพืน้ท่ีศกึษา มีคา่ความแรงรังสท่ีีไม่แตกตา่งกนั โดยมีค่าความแรงรังสีจําเพาะ

ของ137Cs สงูสดุท่ี อ.บ้านดอน จ.สรุาษฏร์ธานี และมีคา่เฉลีย่น้อยสดุท่ี อ.บางสะพานน้อย  

จ.ประจวบคีรีขนัธ์ 

 

 

137Cs ในตะกอนดนิ 

     N.D.และ <LLD 

     0.55-1.0  Bq/kg 

     1.1-2.0  Bq/kg 

     2.1-3.0  Bq/kg 

     > 4.0  Bq/kg 

หมายเหตุ  1B-2 ตัวอย่ าง ไม่

เพียงพอตอ่การวเิคราะห์ 
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5.1.4 เทคนิคท่ีใช้การวิเคราะห์  235U, 238 U และ 232Th 

ปริมาณของความแรงรังสีของ 226Ra และ228Ra ซึ่งเป็นธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ ใน

กลุม่อนกุรมยเูรเนียมและทอเรียมท่ีสลายตวัเป็นลกูโซ่มาจากนิวไคลด์กัมมันตรังสีเร่ิมต้น คือ 238U 

และ232Th ตามทฤษฏี และการวิเคราะห์หาปริมาณ 235U นัน้ใช้การคํานวณเปอร์เซน็ต์ธาตุยูเรเนียม

ทัง้หมดในธรรมชาติ มาพิจารณาความสมัพนัธ์กันจากผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Inductively 

Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS) ซึง่การศกึษานีไ้ด้นําผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกับ

ผลวเิคราะห์ท่ีใช้เทคนิคแอลฟาสเปคโตรเมตรี เพ่ือเป็นการยืนยนัผลท่ีถกูต้อง  

ในการวิเคราะห์  238 U, 235U และ 232Th ได้เลือกตวัอย่างตะกอนดินทีมี่ปริมาณของความ

แรงรังสขีอง 226Ra, 228Ra สงูมาพิจารณาทําการวิเคราะห์โดยการวิเคราะห์ ICP-MS พบว่าเป็นไป

ตามแนวโน้มไปในทางเดียวกัน คือ มี  238U, 235U และ  232Th พบค่าสูงสุดที่ อ .สิชล จ .

นครศรีธรรมราช โดยมีค่าเท่ากับ 59.42 ±0.96 Bq/kg, 2.23±0.04 Bq/kg และ 118.13±0.35 

Bq/kg ตามลาํดบั  

จากผลการวิเคราะห์ 235U, 238 U และ 232Th ของเทคนิค ICP-MS ในตารางท่ี 4.11 จึงได้ทํา

การเลอืกตวัอยา่งท่ีมีคา่ความแรงรังสขีอง235U, 238 U และ 232Th ท่ีมีคา่มาก มาทําการวิเคราะห์ด้วย

เทคนิคแอลฟาสเปกโตรเมตรี พบว่าค่าทีไ่ด้นัน้มีความประมาณใกล้เคียงกันดงัตารางที ่4.12 โดย

ค่า 238U, 235U และ  232Th สูงสุดมีค่า เท่ากับ 65.55±1.35 Bq/kg, 2.98±0.06 Bq/kg และ

126.40±0.87 Bq/kg ตามลาํดบั  

ดงันัน้ สามารถสรุปผลจากการวิเคราะห์สารกัมมันตรังสีท่ีเกิดตามธรรมชาติ 238 U, 235U, 

232Th 226Ra, 228Raและ 40K และที่มนุษย์ผลิตขึน้ 137Cs ในตะกอนดินชายฝ่ังทะเลจังหวัด

ประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร สรุาษฏร์ธานี และนครศรีธรรมราช เพ่ือเป็นข้อมูลพืน้ฐาน ได้ว่าจากผล

สํารวจดินในประเทศไทยมีค่ากัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสี 226Ra เฉลี่ยอยู่ในช่วง 11-78 

Bq/kg มี 40K มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 7-712 Bq/kg มี 238 U เฉลี่ยอยู่ในช่วง 3-370 Bq/kg และ มี 
232Th เฉลี่ยอยู่ในช่วง 7-120 Bq/kg ขณะท่ีโลกเรามีค่าเฉลี่ยของธาตุกัมมันตรังสี 226Ra และ 40K 

ในดินเฉลี่ยอยู่ท่ี 32 และ 420 Bq/kg มี 238U และ 232Th ในดินเฉลี่ยอยู่ท่ี 33 และ 45 Bq/kg 

[UNSCEAR,2000] [29] ซึง่ผลของตะกอนดินจากพืน้ที่ศึกษามีปริมาณ226Ra อยูใ่นค่าเฉลี่ย

ดงักลา่ว สว่น40K มีคา่สงูกวา่คา่เฉลีย่ของดินในไทยและทัว่โลก และ238 U, 232Th อยูใ่นคา่เฉลี่ยของ

ดินในไทยแตส่งูกวา่ดินจากทัว่โลก  
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5.1.5 การศึกษาการดูดซับสารรังสีบางชนิดของตะกอนดิน  โดยหาจากค่า

สมัประสทิธ์ิการแจกแจงการดดูซบัสารรังส ี(Distribution Coefficients, Kd)  

การศกึษาการดดูซบัสารรังสีจะใช้ค่า Kd เป็นดชันีทีบ่งชีว้่า ตะกอนดินมีความสามารถใน

การดดูซบัสารรังสไีด้อยา่งไร ซึง่พบวา่ขนาดของตะกอนและปริมาณตะกอนแขวนลอยโดยเฉพาะ

ตะกอนท่ีมีขนาดเลก็ มีผลตอ่การดดูซบัสารกัมมันตรังสี กลา่วคือ ตะกอนขนาดเล็กจะมีค่า Kd สงู

กวา่ตะกอนขนาดใหญ่และพบวา่ตะกอนขนาดเลก็ท่ีมีปริมาณตะกอนแขวนลอยอยูใ่นช่วง 10-150 

มิลลิกรัม/ลิตร จะพบการเปลี่ยนแปลงของค่า Kd อย่างชัดเจน ในขณะที่ตะกอนแขวนลอยขนาด

ใหญ่พบการเปลีย่นแปลงน้อยกวา่เม่ือมีปริมาณตะกอนแขวนลอยเพ่ิมขึน้ 

จากการศึกษา พบว่า อ.ประทิว จ.ชุมพร และ อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช มีขนาดของ

ตะกอนในพืน้ที่ศึกษาเล็กกว่าพืน้ที่ศึกษาอื่นๆ ดังนัน้ ตะกอนแขวนลอยใน 2 พืน้ท่ีนีจ้ึงน่าจะมี

ศกัยภาพในการเหนีย่วหลัง่สารรังสีได้ดีกว่าพืน้ทีศ่ึกษาอื่นๆทีมี่ขนาดของตะกอนใหญ่กว่า  เมื่อ

พิจารณาปริมาณตะกอนแขวนลอย จากเอกสารงานวิจยัของโครงการสาํรวจและวิเคราะห์คณุภาพ

นํา้ทะเลในพืน้ที่ชายฝ่ังทะเลทัว่ประเทศ ปี 2552 [24] โดยได้คดัเลือกเฉพาะข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับ

พืน้ท่ีท่ีศกึษา และซึง่ได้จําแนกข้อมลูออกเป็น 2 ฤดกูาล คือ ช่วงฤดฝูน และ ฤดรู้อน ซึง่จะเห็นได้วา่

มีปริมาณแขวนลอยอยูใ่นช่วง 10-150 มิลลกิรัม/ลติร ซึง่เป็นช่วงท่ียงัมีการดูดซบัสารรังสีได้ดี และ

เม่ือพิจารณาปริมาณของตะกอนแขวนลอยใน 2 ช่วงฤดู  จะเห็นว่า ฤดูฝนของทุกพืน้ท่ีมีปริมาณ

ตะกอนแขวนลอยมากกวา่ในฤดรู้อน ดงันัน้ ถ้าเกิดเหตกุารณ์การร่ัวไหลของสารกมัมนัตรังสสีูท่ะเล

ในพืน้ท่ีท่ีทําการศกึษาในช่วงฤดรู้อน ปริมาณสารกมัมันตรังสีอาจถูกดูดซบับนตะกอนได้น้อยกว่า

ในฤดฝูน   

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.51 การวิเคราะห์อตัราการปลดปลอ่ยรังสแีอลฟารวมและบีตารวม  

จากกระบวนการวิจัยในเร่ืองของการเตรียมสารมาตรฐานทีใ่ช้วิเคราะห์เพือ่เปรียบเทียบ

กบัตวัอยา่งตะกอนดิน โดยสามารฐานในการวดัรังสเีบตา ใช้ KCI และสามาตรฐานในการวดัรังสี

แอลฟารวม ใช้ Am-241/NaCl นัน้ จะมีปัญหาในเร่ืองของช่วงพลังงานที่ไม่มากพอในการดู

พลงังานอื่นๆทีป่ลดปลอ่ยรังสีแอลฟาหรือเบตา ทีอ่าจปรากฏในตะกอนดินได้ ถ้าต้องการทีจ่ะดู

ช่วงของพลงังานที่ครอบคลมุ จะต้องใช้สารมาตรฐานที่เป็น mixed source เพ่ือท่ีจะได้ขอบเขต

ของพลงังานท่ีกว้างมากขึน้ ซึ่งในกระบวนของการวิจัยท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์นีใ้ช้ดูแนวโน้มของการ

ปลดปลอ่ยสารกมัมนัตรังสเีพ่ือท่ีจะทําการวิเคราะห์ในกระบวนการของการวิเคราะห์แกมมาตอ่ไป  
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5.5.2 การศึกษาการดูดซบัสารรังสี 137Cs ของตะกอนดินในนํา้ทะเล โดยหาจากค่า

สมัประสทิธ์ิการแจกแจงการดดูซบัสารรังส ี(Distribution Coefficients, Kd)  

จากผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า Kd มีแนวโน้มทีส่งูขึน้ ตามปริมาตรของตะกอนแขวนลอยที่

เพ่ิมขึน้เพิม่ขึน้อย่างมีนยัสําคญั  แต่เนื่องจากการศึกษาเร่ือง Kd ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ศึกษาและ

พิจารณาคดัเลือกข้อมูลปริมาตรตะกอนแขวนลอยจริงทีไ่ด้จากการสํารวจและวิจัยของโครงการ

สาํรวจและวิเคราะห์คณุภาพนํา้ทะเลในพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลทัว่ประเทศ ปี 2552 [24] โดยได้คดัเลือก

เฉพาะข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับพืน้ท่ีท่ีศึกษา ซึ่งพบว่า ในช่วงฤดูร้อน และฤดูฝน มีปริมาตรตะกอน

แขวนลอยอยูใ่นช่วง 10 มิลลิกรัม/ลิตร ถึง 150 มิลลิกรัม/ลิตร จึงได้ทําการวิเคราะห์ผลของค่า Kd 

เพื่อให้ครอบคลุมเฉพาะช่วงปริมาตรของตะกอนแขวนลอยดงักลา่ว ดงันัน้ จึงเสนอแนะว่า ควร

ทําการศกึษาตอ่ไปวา่ที่ปริมาตรของตะกอนแขวนลอยสงูกว่านีโ้ดยเฉพาะ ดินเคลย์ จะมีผลต่อค่า 

Kd อยา่งไร  
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ภาคผนวก ก 

ตารางท่ี ก.1 อตัราการปลดปลอ่ยรังสบีีตารวมและแอลฟารวมในตวัอยา่งตะกอนดินบริเวณ 

อ.บางสะพานน้อย จ.ประจวบคีรีขนัธ์ 

ตําแหนง่ Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ชายหาด 

1A-0 0.005 ± 0.0009 0.028 ± 0.0007 

1B-0 0.006 ± 0.0010 0.036 ± 0.0008 

1C-0 0.001 ± 0.0003 0.003 ± 0.0002 

0.004 เฉลีย่ ± 0.001 0.023 ± 0.001 

ระยะ 1 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

1A-1 0.020 ± 0.0018 0.041 ± 0.0009 

1B-1 0.003 ± 0.0004 0.020 ± 0.0006 

1C-1 0.002 ± 0.0006 0.004 ± 0.0003 

0.008 เฉลีย่ ± 0.001 0.022 ± 0.001 

ระยะ 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

1A-2 0.017 ± 0.0017 0.091 ± 0.0013 

1B-2* - - 

1C-2 0.003 ± 0.0007 0.006 ± 0.0003 

0.010 เฉลีย่ ± 0.001 0.048 ± 0.001 

ระยะ 3 จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

1A-3 0.015 ± 0.0016 0.050 ± 0.0007 

1B-3 0.009 ± 0.0012 0.027 ± 0.0007 

1C-3 0.010 ± 0.0013 0.018 ± 0.0006 

0.011 เฉลีย่ ± 0.001 0.032 ± 0.001 

*ตวัอยา่งท่ี 1B-2 ไม่เพียงพอตอ่การวิเคราะห์ 
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ตําแหนง่ Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ระยะ 4 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

1A-4 0.025 ± 0.0020 0.098 ± 0.0014 

1B-4 0.015 ± 0.0005 0.002 ± 0.0002 

1C-4 0.018 ± 0.0017 0.048 ± 0.0010 

0.020 เฉลีย่ ± 0.001 0.049 ± 0.001 

ระยะ 5 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

1A-5 0.023 ± 0.0020 0.066 ± 0.0011 

1B-5 0.002 ± 0.0006 0.009 ± 0.0005 

1C-5 0.008 ± 0.0012 0.009 ± 0.0004 

0.011 เฉลีย่ ± 0.001 0.028 ± 0.001 

0.010 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั ± 0.001 0.033 ± 0.001 

ตารางท่ี ก.2 อตัราการปลดปลอ่ยรังสบีีตารวมและแอลฟารวมในตวัอยา่งตะกอนดินบริเวณ 

อ.ประทิว จ.ชุมพร 

ตําแหนง่ Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ชายหาด 

2A-0 0.008 ± 0.001 0.01 ± 0.0005 

2B-0 0.006 ± 0.001 0.01 ± 0.0004 

2C-0 0.006 ± 0.001 0.01 ± 0.0003 

0.007 เฉลีย่ ± 0.001 0.009 ± 0.0004 

ระยะ 1 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

2A-1 0.004 ± 0.001 0.01 ± 0.0003 

2B-1 0.016 ± 0.002 0.05 ± 0.0009 

2C-1 0.010 ± 0.001 0.02 ± 0.0006 

0.010 เฉลีย่ ± 0.001 0.025 ± 0.001 
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ตําแหนง่ Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ระยะ 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

2A-2 0.020 ± 0.002 0.05 ± 0.0009 

2B-2 0.026 ± 0.002 0.06 ± 0.0011 

2C-2 0.029 ± 0.002 0.03 ± 0.0008 

0.025 เฉลีย่ ± 0.002 0.048 ± 0.001 

ระยะ 3 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

2A-3 0.024 ± 0.002 0.06 ± 0.0011 

2B-3 0.024 ± 0.002 0.06 ± 0.0010 

2C-3 0.026 ± 0.002 0.05 ± 0.0010 

0.025 เฉลีย่ ± 0.002 0.057 ± 0.001 

ระยะ 4 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

2A-4 0.028 ± 0.002 0.06 ± 0.0011 

2B-4 0.024 ± 0.002 0.05 ± 0.0010 

2C-4 0.020 ± 0.002 0.06 ± 0.0010 

0.024 เฉลีย่ ± 0.002 0.057 ± 0.001 

ระยะ 5 จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

2A-5 0.024 ± 0.002 0.07 ± 0.0012 

2B-5 0.024 ± 0.002 0.06 ± 0.0010 

2C-5 0.022 ± 0.002 0.06 ± 0.0011 

0.023 เฉลีย่ ± 0.002 0.062 ± 0.001 

0.019 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั ± 0.002 0.043 ± 0.001 
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ตารางท่ี ก.3 อตัราการปลดปลอ่ยรังสบีีตารวมและแอลฟารวมในตวัอยา่งตะกอนดิน

บริเวณ อ.ทา่ชนะ จ.สรุาษฎร์ธานี 

ตําแหนง่ Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ชายหาด 

3A-0 0.010 ± 0.001 0.049 ± 0.001 

3B-0 0.009 ± 0.001 0.026 ± 0.001 

3C-0 0.032 ± 0.002 0.070 ± 0.001 

0.017 เฉลีย่ ± 0.002 0.048 ± 0.001 

ระยะ 1 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

3A-1 0.021 ± 0.002 0.046 ± 0.001 

3B-1 0.049 ± 0.003 0.089 ± 0.001 

3C-1 0.041 ± 0.003 0.080 ± 0.001 

เฉลีย่ 0.037 ± 0.002 0.072 ± 0.001 

ระยะ 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

3A-2 0.022 ± 0.002 0.060 ± 0.001 

3B-2 0.050 ± 0.003 0.088 ± 0.001 

3C-2 0.011 ± 0.001 0.050 ± 0.001 

เฉลีย่ 0.027 ± 0.002 0.066 ± 0.001 

ระยะ 3 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

3A-3 0.053 ± 0.003 0.073 ± 0.0011 

3B-3 0.016 ± 0.002 0.030 ± 0.0010 

3C-3 0.025 ± 0.002 0.064 ± 0.0010 

0.031 เฉลีย่ ± 0.002 0.056 ± 0.001 
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ตําแหนง่ Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ระยะ 4 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

3A-4 0.034 ± 0.002 0.055 ± 0.001 

3B-4 0.017 ± 0.002 0.069 ± 0.001 

3C-4 0.044 ± 0.003 0.080 ± 0.001 

0.031 เฉลีย่ ± 0.002 0.068 ± 0.001 

ระยะ 5 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

3A-5 0.021 ± 0.002 0.044 ± 0.001 

3B-5 0.012 ± 0.001 0.018 ± 0.001 

3C-5 0.019 ± 0.002 0.041 ± 0.001 

0.017 เฉลีย่ ± 0.002 0.034 ± 0.002 

0.027 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั ± 0.002 0.057 ± 0.001 

 

ตารางท่ี ก.4 อตัราการปลดปลอ่ยรังสบีีตารวมและแอลฟารวมในตวัอยา่งตะกอนดินบริเวณ 

อ.บ้านดอน จ.สรุาษฏร์ธานี 

ตําแหนง่ Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ระยะ 1 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

4A-1 0.046 ± 0.0028 0.08 ± 0.001 

4B-1 0.065 ± 0.0033 0.08 ± 0.001 

4C-1 0.038 ± 0.0025 0.06 ± 0.001 

0.049 เฉลีย่ ± 0.003 0.070 ± 0.001 

ระยะ 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

4A-2 0.050 ± 0.0029 0.07 ± 0.001 

4B-2 0.042 ± 0.0027 0.08 ± 0.001 

4C-2 0.046 ± 0.0028 0.07 ± 0.002 

0.046 เฉลีย่ ± 0.003 0.073 ± 0.001 
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ตําแหนง่ Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ระยะ 3 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

4A-3 0.052 ± 0.0029 0.08 ± 0.001 

4B-3 0.045 ± 0.0027 0.09 ± 0.001 

4C-3 0.045 ± 0.0027 0.11 ± 0.002 

0.047 เฉลีย่ ± 0.003 0.090 ± 0.001 

ระยะ 4 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

4A-4 0.032 ± 0.0023 0.04 ± 0.001 

4B-4 0.060 ± 0.0032 0.09 ± 0.001 

4C-4 0.054 ± 0.0030 0.09 ± 0.001 

0.049 เฉลีย่ ± 0.003 0.072 ± 0.001 

ระยะ 5 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

4A-5 0.058 ± 0.0031 0.10 ± 0.002 

4B-5 0.065 ± 0.0033 0.08 ± 0.001 

4C-5 0.047 ± 0.0028 0.08 ± 0.001 

0.057 เฉลีย่ ± 0.003 0.090 ± 0.001 

0.050 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั ± 0.003 0.079 ± 0.001 

 

ตารางท่ี ก.5 อตัราการปลดปลอ่ยรังสบีีตารวมและแอลฟารวมในตวัอยา่งตะกอนดิน 

บริเวณ อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช 

ตําแหนง่ Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ชายหาด 

5A-0 0.014 ± 0.0015 0.06 ± 0.001 

5B-0 0.059 ± 0.0031 0.07 ± 0.001 

5C-0 0.014 ± 0.0015 0.06 ± 0.001 

0.029 เฉลีย่ ± 0.002 0.060 ± 0.001 
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ตําแหนง่ Net Alpha(cps/cm2) Net Beta (cps/g) 

ระยะ 1 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

5A-1 0.048 ± 0.0028 0.11 ± 0.001 

5B-1 0.045 ± 0.0027 0.10 ± 0.001 

5C-1 0.050 ± 0.0029 0.10 ± 0.001 

0.048 เฉลีย่ ± 0.003 0.101 ± 0.001 

ระยะ 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

5A-2 0.051 ± 0.0029 0.08 ± 0.001 

5B-2 0.044 ± 0.0027 0.09 ± 0.001 

5C-2 0.055 ± 0.0030 0.13 ± 0.002 

0.050 เฉลีย่ ± 0.003 0.101 ± 0.001 

ระยะ 3 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

5A-3 0.061 ± 0.0032 0.09 ± 0.001 

5B-3 0.048 ± 0.0028 0.10 ± 0.001 

5C-3 0.045 ± 0.0027 0.09 ± 0.001 

0.051 เฉลีย่ ± 0.003 0.093 ± 0.001 

ระยะ 4 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

5A-4 0.047 ± 0.0028 0.09 ± 0.001 

5B-4 0.053 ± 0.0030 0.09 ± 0.001 

5C-4 0.054 ± 0.0030 0.10 ± 0.001 

0.051 เฉลีย่ ± 0.003 0.092 ± 0.001 

ระยะ 5 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

5A-5 0.059 ± 0.0031 0.12 ± 0.001 

5B-5 0.058 ± 0.0031 0.11 ± 0.001 

5C-5 0.029 ± 0.0022 0.08 ± 0.001 

0.048 เฉลีย่ ± 0.003 0.100 ± 0.001 

0.044 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั ± 0.003 0.091 ± 0.001 
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ตารางท่ี ก.6 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังสี 226Ra, 228Ra, 40K        

และ 137Cs ในตะกอนดิน อ.บางสะพานน้อย จ. ประจวบคีรีขนัธ์ 

ตําแหนง่ 
คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ(Bq/kg) 

226Ra 228Ra 40K 137Cs 

ชายหาด 

1A-0 8.50±0.30 16.32±0.71 250.83±6.30 0.10±0.22* 

1B-0 11.97±0.47 19.41±0.88 281.93±7.44 0.03±0.28* 

1C-0 9.18±0.33 21.39±0.73 312.78±7.34 0.12±0.24* 

9.88±0.37 เฉลีย่ 19.04±0.77 281.85±7.03 0.08±0.25* 

ระยะ 1 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

1A-1 28.82±0.49 54.43±1.15 280.83±. Not Detectionable 

1B-1 15.42±0.43 29.29±0.87 64.41±3.46 0.00±0.24* 

1C-1 17.14±0.41 29.29±0.89 139.12±5.01 0.09±0.28* 

20.46±0.44 เฉลีย่ 37.67±0.97 161.45±4.23 0.04±0.17* 

ระยะ 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

1A-2 48.77±0.37 91.30±1.64 562.14±12.19 Not Detectionable 

1B-2 - - - - 

1C-2 16.85±0.45 26.69±0.76 123.68±4.87 0.05±0.22* 

32.81±0.41 เฉลีย่ 58.99±1.20 342.91±8.53 0.02±0.11* 

ระยะ 3 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล. 

1A-3 28.63±0.55 58.30±1.12 283.54±7.20 0.55±0.30 

1B-3 19.58±0.61 38.46±1.14 189.93±7.14 Not Detectionable 

1C-3 19.83±0.66 24.00±1.07 102.83±7.25 0.46±0.52* 

22.68±0.61 เฉลีย่ 40.26±1.11 192.10±7.20 0.34±0.27* 

*ตวัอย่างท่ี 1B-2 ไมเ่พียงพอตอ่การวเิคราะห์ 
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ตําแหนง่ 
คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ(Bq/kg) 

226Ra 228Ra 40K 137Cs 

ระยะ 4 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

1A-4 48.20±0.51 100.39±1.53 599.24±12.42 0.56±0.44 

1B-4 16.82±0.59 27.14±1.17 106.13±6.02 0.00±0.45* 

1C-4 9.61±0.32 18.18±0.68 73.00±4.73 0.05±0.28* 

24.88±0.47 เฉลีย่ 48.57±1.13 259.46±7.72 0.20±0.39* 

ระยะ 5 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

1A-5 32.99±0.64 69.69±1.28 391.91±9.02 0.17±0.34* 

1B-5 16.17±0.27 25.86±0.67 100.92±4.05 Not Detectionable 

1C-5 14.34±0.39 12.58±0.66 53.81±3.41 0.00±0.22* 

21.16±0.43 เฉลีย่ 36.04±0.87 182.21±5.49 0.06±0.19* 

21.98±0.46 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั 40.10±1.01 236.66±6.70 0.12±0.23* 

*คา่ท่ีได้น้อยกวา่คา่ขีดจํากดัต่ําสดุของการวดั (lower limit of detection, LLD) 
 

ตารางท่ี ก.7 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังสี 226Ra, 228Ra, 40K และ 
137Cs ในตะกอนดิน อ.ประทิว จ.ชมุพร 

ตําแหนง่ 
คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ(Bq/kg) 

226Ra 228Ra 40K 137Cs 

ชายหาด 

2A-0 2.95±0.14 4.42±0.48 10.78±2.36 0.17±0.15* 

2B-0 3.21±0.24 5.58±0.51 3.41±2.22 0.03±0.17* 

2C-0 2.91±0.28 7.29±0.53 3.36±2.28 0.09±0.19* 

3.02±0.22 เฉลีย่ 5.76±0.51 5.85±2.29 0.10±0.17* 

ระยะ 1 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

2A-1 46.63±0.60 82.74±1.45 597.15±12.13 1.31±0.43 

2B-1 21.19±0.43 34.33±0.90 253.02±6.47 0.00±0.28* 

2C-1 9.96±0.36 15.00±0.68 95.52±1.97 0.07±0.23* 

25.93±0.46 เฉลีย่ 44.02±1.01 315.23±6.86 0.46±0.31* 
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ตําแหนง่ 
คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ(Bq/kg) 

226Ra 228Ra 40K 137Cs 

ระยะ 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

2A-2 26.41±0.50 43.96±0.94 293.18±7.52 Not Detectionable 

2B-2 25.67±0.53 43.23±1.15 376.09±9.11 0.52±0.27* 

2C-2 21.00±0.56 33.22±1.17 240.18±7.56 2.19±0.44 

24.36±0.53 เฉลีย่ 40.13±1.08 303.15±8.06 0.91±0.23 

ระยะ 3 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

2A-3 31.04±0.62 49.33±1.32 394.18±9.88 0.50±0.30* 

2B-3 19.12±0.45 64.87±1.14 329.35±7.80 0.66±0.30 

2C-3 25.94±0.48 42.30±1.09 362.48±0.14 1.21±0.36 

25.37±0.52 เฉลีย่ 52.17±1.18 362.00±5.94 0.79±0.32 

ระยะ 4 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

2A-4 28.02±0.54 49.37±1.12 381.71±8.77 0.41±0.34* 

2B-4 23.47±0.52 40.06±1.01 342.00±8.33 0.65±0.31 

2C-4 27.12±0.56 40.51±1.17 349.59±9.06 0.90±0.29 

26.20±0.54 เฉลีย่ 43.31±1.10 357.77±8.72 0.65±0.31 

ระยะ 5 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

2A-5 33.62±0.66 60.28±1.44 491.36±11.66 0.88±0.45 

2B-5 26.49±0.49 27.25±1.16 366.28±8.56 0.59±0.33 

2C-5 29.49±0.66 51.03±1.37 443.55±10.77 0.89±0.44 

29.87±0.60 เฉลีย่ 46.19±1.33 312.13±7.49 0.79±0.41 

22.46±0.48 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั 38.60±1.03 276.02±6.56 0.61±0.29 

*คา่ท่ีได้น้อยกวา่คา่ขีดจํากดัต่ําสดุของการวดั (lower limit of detection, LLD) 
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ตารางท่ี ก.8 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังสี 226Ra, 228Ra, 40K 

และ   137Cs   ในตะกอนดิน อ.ทา่ชนะ จ. สรุาษฎร์ธานี 

ตําแหนง่ 
คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ(Bq/kg) 

226Ra 228Ra 40K 137Cs 

ชายหาด 

3A-0 8.25±0.32 12.19±0.65 442.09±9.46 Not Detectionable 

3B-0 8.97±0.34 10.47±0.69 451.17±9.80 Not Detectionable 

3C-0 8.49±0.31 12.18±0.63 549.99±10.60 0.88±0.26 

8.57±0.32 เฉลีย่ 11.61±0.66 481.08±9.95 0.88±0.26 

ระยะ 1 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

3A-1 15.14±0.40 25.67±0.86 344.89±7.85 0.26±0.13* 

3B-1 41.89±0.72 67.49±1.62 543.95±12.46 1.01±0.34 

3C-1 40.01±0.68 63.73±1.47 550.59±12.28 0.00±0.23* 

32.35±0.60 เฉลีย่ 52.30±1.32 479.81±10.86 0.42±0.23* 

ระยะ 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

3A-2 12.14±0.36 24.69±0.94 409.80±8.98 0.10±0.16* 

3B-2 27.68±0.66 42.31±1.17 384.23±9.36 1.89±0.42 

3C-2 28.93±0.53 46.78±1.14 512.93±11.01 0.97±0.33 

22.92±0.51 เฉลีย่ 37.92±1.08 435.65±9.78 0.99±0.30 

ระยะ 3 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

3A-3 24.95±0.59 46.27±0.94 371.82±8.82 1.26±0.35 

3B-3 15.62±0.36 19.91±0.46 340.30±7.69 0.64±0.27 

3C-3 15.88±3.70 34.43±0.96 497.91±10.52 Not Detectionable 

18.82±1.55 เฉลีย่ 33.54±0.79 403.34±9.01 0.63±0.21 

ระยะ 4 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

3A-4 25.56±0.49 42.94±1.08 355.33±8.32 0.99±0.35 

3B-4 9.85±0.37 16.64±0.74 562.47±11.42 Not Detectionable 

3C-4 41.07±0.69 69.39±1.47 532.33±11.80 0.69±0.29 

25.49±0.52 เฉลีย่ 42.99±1.10 483.38±10.51 0.56±0.21 
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ตําแหนง่ 
คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ(Bq/kg) 

226Ra 228Ra 40K 137Cs 

ระยะ 5 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

3A-5 17.14±0.41 26.92±0.87 318.65±7.66 0.05±0.20* 

3B-5 10.50±0.37 16.62±0.77 663.26±13.12 0.72±0.22 

3C-5 10.91±0.27 17.87±0.73 517.46±10.30 1.20±0.39 

12.85±0.35 เฉลีย่ 20.47±0.79 499.79±10.36 0.66±0.27 

20.17±0.64 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั 33.14±0.96 463.84±10.08 0.59±0.22 

*คา่ท่ีได้น้อยกวา่คา่ขีดจํากดัต่ําสดุของการวดั (lower limit of detection, LLD) 

ตารางท่ี ก.9 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังสี 226Ra, 228Ra, 40K และ            

137Cs ในตะกอนดิน อ.บ้านดอน จ.สรุาษฎร์ธานี 

ตําแหนง่ 
คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ(Bq/kg) 

226Ra 228Ra 40K 137Cs 

ระยะ 1 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

4A-1 38.27±0.70 58.92±1.50 549.78±12.59 1.66±0.39 

4B-1 32.76±0.68 52.47±1.43 535.34±12.50 1.06±0.35 

4C-1 27.94±0.58 47.50±1.20 402.28±9.41 0.59±0.37 

32.99±0.65 เฉลีย่ 52.96±1.38 495.80±11.50 1.10±0.37 

ระยะ 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

4A-2 33.32±0.63 55.74±1.39 516.88±11.77 1.45±0.44 

4B-2 67.17±1.55 109.17±3.33 1004.56±25.71 0.14±0.29* 

4C-2 30.95±0.57 52.28±1.19 453.68±10.03 0.32±0.33* 

43.81±0.92 เฉลีย่ 72.39±1.97 658.37±15.84 0.63±0.35 

ระยะ 3 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

4A-3 36.94±0.62 59.83±1.27 516.86±10.92 1.51±0.53 

4B-3 34.43±0.67 54.55±1.29 552.24±11.80 1.92±0.55 

4C-3 45.48±0.80 71.78±1.69 708.37±15.01 3.05±0.57 

38.95±0.70 เฉลีย่ 62.05±1.42 592.49±12.58 2.16±0.55 
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ตําแหนง่ 
คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ(Bq/kg) 

226Ra 228Ra 40K 137Cs 

ระยะ 4 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

4A-4 23.89±0.54 29.10±0.95 257.27±7.00 0.31±0.03* 

4B-4 30.49±0.58 64.82±1.47 581.18±12.76 0.64±0.24 

4C-4 41.11±0.79 59.70±1.55 625.84±14.09 1.66±0.54 

31.83±0.64 เฉลีย่ 51.21±1.32 488.10±11.28 0.87±0.27 

ระยะ 5 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

4A-5 36.53±0.49 66.21±1.10 599.78±11.53 1.26±2.78* 

4B-5 33.03±0.60 60.89±1.42 579.58±11.92 2.49±0.56 

4C-5 28.84±0.62 67.97±1.28 591.30±13.13 1.13±0.36 

32.80±0.57 เฉลีย่ 65.03±1.27 590.22±12.19 1.62±1.23 

36.08±0.70 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั 60.73±1.47 565.00±12.68 1.28±0.56 

*คา่ท่ีได้น้อยกวา่คา่ขีดจํากดัต่ําสดุของการวดั (lower limit of detection, LLD) 

ตารางท่ี ก.10 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกมัมนัตภาพของธาตกุมัมนัตรังสี 226Ra, 228Ra, 40K และ  

137Cs ในตะกอนดิน ของ อ.สชิล จ. นครศรีธรรมราช 

ตําแหนง่ 

คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ(Bq/kg) 
226Ra 228Ra 40K 137Cs 

ชายหาด 

5A-0 21.32±0.45 25.19±0.90 441.85±9.72 Not Detectionable 

5B-0 18.72±0.35 20.44±0.70 360.16±7.75 0.00±0.22* 

5C-0 24.73±0.48 23.50±0.82 467.08±9.88 Not Detectionable 

21.59±0.43 เฉลีย่ 23.04±0.81 423.03±9.11 0.00±0.07* 

ระยะ 1 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

5A-1 39.61±0.61 62.82±1.39 577.39±12.44 1.99±0.45 

5B-1 49.72±0.67 72.68±1.46 714.08±7.75 2.03±0.47 

5C-1 40.98±0.62 62.88±1.32 577.97±12.04 1.99±0.44 

43.44±0.63 เฉลีย่ 66.13±1.39 623.145±10.72 2.0±0.45 
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ตําแหนง่ คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ(Bq/kg) 
226Ra 228Ra 40K 137Cs 

ระยะ 2 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

5A-2 39.82±0.70 66.96±1.40 617.14±12.73 0.82±0.42 

5B-2 40.04±0.66 57.47±1.54 534.32±11.61 1.42±0.44 

5C-2 53.15±0.70 77.82±1.52 689.76±13.86 2.13±0.49 

44.34±0.68 เฉลีย่ 67.42±1.49 613.74±12.74 1.46±0.45 

ระยะ 3 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

5A-3 38.76±0.66 67.95±1.50 618.04±13.17 1.66±0.48 

5B-3 36.18±0.63 52.90±1.30 477.29±11.08 0.73±0.23 

5C-3 46.34±0.71 63.20±1.36 627.99±13.05 1.88±0.45 

40.47±0.66 เฉลีย่ 61.35±1.38 574.44±12.44 1.42±0.39 

ระยะ 4 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

5A-4 44.14±0.71 64.12±1.47 639.86±13.87 0.85±0.32 

5B-4 50.05±0.73 65.37±1.48 645.97±13.79 0.56±0.18 

5C-4 51.81±0.80 67.56±1.61 660.53±14.68 0.39±0.38* 

48.67±0.75 เฉลีย่ 65.68±1.52 648.79±14.11 0.60±0.29 

ระยะ 5 กิโลเมตร จากเส้นแนวชายฝ่ังทะเล 

5A-5 69.89±0.84 116.73±1.96 1176.89±21.28 4.04±0.63 

5B-5 61.97±0.82 92.95±1.75 908.27±17.99 0.09±0.30* 

5C-5 30.38±0.51 46.90±1.20 509.59±10.27 0.00±0.29* 

54.08±0.72 เฉลีย่ 85.53±1.64 864.92±16.51 1.38±0.40 

42.09±0.65 เฉลีย่ทัง้จงัหวดั 61.52±1.37 624.68±12.61 1.14±0.34 

*คา่ท่ีได้น้อยกวา่คา่ขีดจํากดัต่ําสดุของการวดั (lower limit of detection, LLD) 
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ตารางท่ี ก.11 คา่ความแรงรังสจํีาเพาะของนํา้ทะเล 

ปริมาตร 
Activity(Bq/ml) 

ทรายหยาบ ทรายละเอียด ดินเคลย์ 

10 0.183 0.157 0.164 

30 0.177 0.188 0.157 

60 0.161 0.184 0.155 

90 0.159 0.156 0.144 

120 0.178 0.182 0.142 

150 0.189 0.167 0.126 

ตารางท่ี ก.12 คา่ความแรงรังสจํีาเพาะของนํา้ทะเล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริมาตร 
Activity(Bq/g) 

ทรายหยาบ ทรายละเอียด ดินเคลย์ 

10 0.493 1.073 12.209 

30 1.654 1.984 44.169 

60 1.887 2.463 48.049 

90 2.304 3.003 57.815 

120 2.902 3.991 71.576 

150 4.524 4.675 108.873 
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ภาคผนวก ข 

 

 

ตารางท่ี ข-1 สเปกตรัมรังสแีกมมาของตําแหนง่ 5A-5 ท่ีระยะหา่ง 5 กิโลเมตร จากเส้นแนว

ชายฝ่ัง อ.สชิล จ.นครสรีธรรมราช  

 

ตารางท่ี ข-2 สเปกตรัมรังสแีกมมาของตําแหนง่ 4C-3 ท่ีระยะหา่ง 5 กิโลเมตร จากเส้นแนว

ชายฝ่ัง อ.บ้านดอน จ.สรุาษฏร์ธานี 

 

 

 

K-40 

Ra-228 

Ra-226 

Cs-137 
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ตารางท่ี ข-3 สเปกตรัมรังสแีอลฟาของยเูรเนียมของตําแหนง่ 5A-5 ท่ีระยะหา่ง5 กิโลเมตร จาก

เส้นแนวชายฝ่ัง อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช 

 

ตารางท่ี ข-4 สเปกตรัมรังสแีอลฟาของทอเรียมท่ีตําแหนง่ 5A-5 ท่ีระยะหา่ง5 กิโลเมตร  

จากเส้นแนวชายฝ่ัง อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช 
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ตารางท่ี ข-5 สเปกตรัมรังสแีอลฟาของยเูรเนียมท่ีตําแหนง่ 5C-2 ท่ีระยะหา่ง 2 กิโลเมตร  

จากเส้นแนวชายฝ่ัง อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช  

 

ตารางท่ี ข-6 สเปกตรัมรังสแีอลฟาของทอเรียมท่ีตําแหนง่ 5C-2 ท่ีระยะหา่ง 2 กิโลเมตร  

จากเส้นแนวชายฝ่ัง อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช  
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ภาคผนวก ค 

ตวัอย่างการคาํนวณ 

1. ความแรงรังสีจาํเพาะ 226Ra   

การคํานวณหาคา่ความแรงรังสจํีาเพาะของตวัอยา่งตะกอนดินในพืน้ท่ีศกึษา อ.สชิล  

จ.นครศรีธรรมราช ท่ีพลงังาน 609.2 Kev    ของ 226Ra   

จากสมการท่ี (2.11) 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

Std Sample
sample Std

Sample Std

Wt R
A A

Wt R
= × ×  

    
8159.9
1251.0

295
25.32498.4938)( ××=sampleA  

         A(sample)  = 69.20 Bq/Kg 

         A(sample)  =  1870.15 pCi/g 

นัน้คือ คา่ความแรงรังสจํีาเพาะ 226Ra ใน อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช เทา่กบั 69.20 Bq/Kg 

2. ความแรงรังสีจาํเพาะ 238U, 235 U 

การคํานวณหาคา่ความแรงรังสจํีาเพาะของตวัอยา่งตะกอนดินในพืน้ท่ีศกึษา ตําแหนง่ ของ

5C-2 อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช   ของ 238U  

จากสมการท่ี (3.2) 

             Activity ของ 238U (dpm/g) = 
samplemass

dpmUofactivity
countU
countU )(232

232

238

×
 

  Activity ของ 238U (dpm/g) = 
g

dpm

00.2

3895.27
801
135

×
 

=    38.47 dps/kg 

นัน้คือ คา่ความแรงรังสจํีาเพาะของ238U ในตวัอยา่งตะกอนดินพืน้ท่ีศกึษา ตําแหนง่ 5C-2  

อ.สชิล จ.นครศรีธรรมราช   มีคา่เทา่กบั 38.47 dps/kg 
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3. ความแรงรังสีจาํเพาะ 235U 

จากคา่ 238U ท่ีได้ดงักลา่วสามารถท่ีจะนําไปคํานวณหาคา่ความแรงรังสจํีาเพาะ 235U จาก

ปริมาณยเูรียมท่ีพบในธรรมชาติ โดย 238U มี 99.2745% ของธาตยุเูรเนียมทัง้หมดในธรรมชาติ มี

คา่คร่ึงชีวติ เทา่กบั 4.47 x 109 ปี และ 235U มี 0.72% ของธาตยุเูรเนียมทัง้หมดในธรรมชาติ คา่คร่ึง

ชีวติ เทา่กบั 7.04 x 108 ปี สามารถนําไปคํานวณได้ ดงันี ้

  จากสมการ 

   A   =   Nλ=      (1) 

   A  =
2

1

2ln
t

N ×       (2) 

 Activity ของ 238U =38.47 dps/kg = 
sec36003651047.4

2ln
9 ×××

×
dayyear

N  

              N  =  7.82x1018 atom/kg 

โดย 238U มี 99.2745% ของธาตุยูเรเนียมทัง้หมดในธรรมชาติ และ235U มี 0.72% ของธาตุ

ยูเรเนียมทัง้หมดในธรรมชาติ จะได้ว่า 235U มีจํานวนอะตอมทัง้หมด เท่ากับ N  = 5.59x1016 

atom/kg ทําการคํานวณกลบัตามสมการท่ี (2)  

    
sec36003651004.7

ln2atom/kg 5.59x10 =A 8
16

×××
×

dayyear
 

   A  = 1.75 dps/kg 

คา่ความแรงรังสจํีาเพาะของ 235U ในตวัอยา่งตะกอนดินพืน้ท่ีศกึษา ตําแหนง่ 5C-2   

อ. สชิล จ.นครศรีธรรมราช   มีคา่เทา่กบั 1.75 dps/kg 

4. ค่าสัมประสิทธ์ิการแจกแจงการดูดซับสารรังสี (Distribution Coefficients, Kd) 

คํานวณคา่ kd ของตวัอยา่งตะกอนดินเคลย์ ท่ีปริมาตรตะกอนแขวนลอย 10 mg/l 

จากสมการท่ี (2.12) 

)phase(Bq/laqueousinderadionucliofionConcentrat
q/kg)sediment(BdryindradionucliboundofionConcentratK d =  

gml
mlBq
gBqKd /48.74

)/(164.0
)/(209.12
==  

Kd = 74.48 ml/g  

ดงันัน้ คา่ Kd ของตวัอยา่งตะกอนดินเคลย์ ท่ีปริมาตรตะกอนแขวนลอย 10 mg/l มีคา่ 74.48  ml/g 
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ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 

นางสาวกานต์วลี พังซา เกิดวันที่ 19 พฤษภาคม พ.ศ. 2528 จังหวดัราชบุรี สําเร็จ

การศึกษาป ริญญ าตรีวิทยาศาสต ร์บัณฑิต  จ าก  ภาควิ ชา ฟิสิก ส์  คณ ะวิทยาศาสต ร์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น ในปีการศึกษา 2550 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร วิทยาศาสตร

มหาบัณฑิต สาขานิวเคลียร์เทคโนโลยี ภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2551 

นําเสนอผลงานทางวิชาการในรูปแบบโปสเตอร์ ในการประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับ

บณัฑิตศึกษาแห่งชาติครัง้ที่ 18 วนัท่ี 6-17 กันยายน 2553 ณ ห้องประชุมจีระ บุญมาก อาคาร

สยามบรมราชกมุารี สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์ มหาวทิยาลยันิด้า 
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