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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดวิเคราะหหาคาความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra, 228Ra และ 40K ในปูนซิเมนตปอรต

แลนดประเภท 1 ที่ใชสําหรับกอสรางอาคาร ดวยเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี และไดทําการคาํนวณ
คาสมมูลของเรเดียม  ปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ และดัชนีความเสี่ยง เพื่อประเมินอันตรายจากรังสี
ของวัสดุดังกลาว ผลการวิจัยพบวา คาความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra, 228Ra และ 40K ของตัวอยาง
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 มีคาอยูในชวง 10.92±0.44 Bq kg-1 - 75.21±2.23 Bq kg-1, 
14.27±0.57 Bq kg-1 - 18.10±0.72 Bq kg-1 และ 18.93±1.20 Bq kg-1 - 120.32±3.60 Bq kg-1 ตามลําดับ 
และพบคาสมมูลของเรเดียม  ปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ และดัชนีความเสี่ยงภายใน และภายนอก
สูงสุด เทากับ 102.55±3.35 Bq kg-1, 0.39±0.01 mGy y-1, 0.28 และ 0.48 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังไดทํา
การตรวจวัดอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนจากบล็อกคอนกรีตที่ผลิตจากสวนผสมของวัสดุกอสราง
เหลานี้ ผลการวิเคราะหอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนจากบล็อกคอนกรีตมีคาสูงสุดเทากับ 
0.79±0.01 mBq m-2 s-1 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑความปลอดภัย (74 mBq m-2 s-1) สําหรับวัสดุกอสรางที่อยู
อาศัย ที่กําหนดโดย US. EPA  
คําสําคัญ:  ปูนซีเมนตปอรตแลนด  สมมูลของเรเดียม  ปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ  ดัชนีความเสี่ยง 
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Abstract 
The specific activities of 226Ra, 228Ra and 40K in Portland cement Type-1 samples used for 

building construction were analyzed using gamma spectrometry technique. The radium equivalent 
activities (Raeq), absorbed dose rate (D) and hazard index (Hex, Hin) were also calculated. The results 
showed that the specific activities of the three radionuclides 226Ra, 228Ra and 40K in Portland cement 
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Type-1samples range from 10.92±0.44 Bq kg-1 - 75.21±2.23 Bq kg-1, 14.27±0.57 Bq kg-1 - 
18.10±0.72 Bq kg-1 and 18.93±1.20 Bq kg-1 - 120.32±3.60 Bq kg-1, respectively. It has been found 
that the maximum values of Raeq, D, Hex and Hin were 102.55±3.35 Bq kg-1, 0.39±0.01 mGy y-1, 
0.28 and 0.48, respectively. The radon exhalation from concrete blocks made of these materials was 
also measured. The highest radon exhalation level of 0.79 ± 0.01 mBq m-2 s-1 was found which was 
much lower than the action level of 74 mBq m-2 s-1 that set for building materials by US. EPA. 
Keyword:  Portland cement Type-1, the radium equivalent activities, absorbed dose rate, hazard index 

 
บทนํา 

สวนประกอบของเปลือกโลกมีสารกัมมันตรังสีที่เกิดขึ้นพรอมกับการเกิดโลกปะปนอยูใน
ปริมาณนอยแตในระดับที่สามารถตรวจวัดได สารกัมมันตรังสีที่มีอยูตั้งแตการเกิดโลกเรียกวา วัสดุ
กัมมันตรังสีที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ (Naturally Occurring Radioactive Material) หรือเรียกสั้น ๆ 
วา NORM มี NORM มากกวา 60 ชนิด ที่สามารถพบไดในธรรมชาติ NORM ที่สําคัญ คือ ยูเรเนียม
และทอเรียม ซ่ึงสลายตัวใหธาตุกัมมันตรังสีเปนอนุกรมตอเนื่องประมาณธาตุละ 10 กวาชนิด ใน
ส่ิงแวดลอมจึงมี NORM ปะปนอยูทั่วไปไมวาจะเปน ดิน น้ํา อากาศ พืช สัตว โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
อาคารบานเรือนที่กอสรางจากวัสดุธรรมชาติ ซ่ึงเปนสถานที่ที่มนุษยอยูใกลชิดเกือบตลอดเวลาใน
ชีวิตประจําวัน 

วัสดุกอสรางมีสวนประกอบเชนเดียวกับดิน และหิน ซ่ึงเปนสวนประกอบของเปลือกโลก 
ทําใหมีไอโซโทปกัมมันตรังสีปะปนอยู  ตารางที่ 1 แสดงระดับของยูเรเนียม ทอเรียม และ     
โพแทสเซียมในวัสดุกอสรางทั่วไป 
 
ตารางที่ 1 คาความแรงรังสีจําเพาะของ ยูเรเนยีม ทอเรียม และโพแทสเซียมที่มีอยูในวัสดุที่ใชในการ

กอสรางที่อยูอาศัยที่มีรายงานโดย NCRP[1] 
Uranium Thorium Potassium Material ppm mBq/g (pCi/g) ppm mBq/g (pCi/g) ppm mBq/g (pCi/g) 

Granite 4.7 63 (1.7) 2 8 (0.22) 4 1184 (32) 
Sandstone 0.45 6 (0.2) 1.7 7 (0.19) 1.4 414 (11.2) 
Cement 3.4 46 (1.2) 5.1 21 (0.57) 0.8 237 (6.4) 

Limestone 
concrete 

2.3 31 (0.8) 2.1 8.5 (0.23) 0.3 89 (2.4) 
Sandstone 
concrete 

0.8 11 (0.3) 2.1 8.5 (0.23) 
 

1.3 385 (10.4) 
 

Dry 
wallboard 

1.0 14 (0.4) 
 

3 12 (0.32) 
 

0.3 89 (2.4) 
 

By-product 
gypsum 

13.7 186 (5.0) 16.1 66 (1.78) 0.02 5.9 (0.2) 
 

Natural 
gypsum 

1.1 15 (0.4) 
 

1.8 7.4 (0.2) 0.5 148 (4) 
 

Wood - - - - 11.3 3330 (90) 
Clay Brick 8.2 111 (3) 10.8 44 (1.2) 2.3 666 (18) 
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 ในป พ.ศ.2367 Josept Aspdin ชาวอังกฤษไดคิดคนซีเมนตจนประสบความสําเร็จ โดย
ซีเมนตนี้เมื่อแข็งตัวจะมีสีเหลืองปนเทาเหมือนกับหินที่ใชกอสรางบริเวณเมืองปอรตแลนด ใน
ประเทศอังกฤษจึงเรียกวัตถุนี้วา ปูนซีเมนตปอรตแลนด 
 ปูนซีเมนตปอรตแลนดที่ผลิตไดในปริมาณมากในประเทศอังกฤษ ไดถูกสงออกไปจําหนาย
ยังประเทศตาง ๆ ทั่วโลก รวมทั้งไดมีการเปดโรงงานผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนดนอกประเทศอังกฤษ
เกิดขึ้น เชน ประเทศฝรั่งเศสในป พ.ศ.2383  ประเทศเยอรมันในป พ.ศ.2398  ประเทศสหรัฐอเมริกา
ในป พ.ศ.2414  และประเทศออสเตรเลียในป พ.ศ.2425 ในสวนของประเทศไทยนั้น ไดมีการเริ่มผลิต
ปูนซีเมนตปอรตแลนดคร้ังแรกในป พ.ศ.2456 
 เนื่องจากอาคารบานเรือน หรืออาคารตาง ๆ ที่มนุษยอยูอาศัยลวนมีสวนประกอบของ
ปูนซีเมนตปอรตแลนดแทบทั้งสิ้น ดังนั้น อาคารบานเรือนจึงมีธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติปะปน
อยูเสมอ ดังแสดงในตารางที่ 1 
 จากขอมูลคาความแรงรังสีที่มีอยูในที่พักอาศัยอันเนื่องมาจากวัสดุทางธรรมชาติ ที่มีธาตุ
กัมมันตรังสีตามธรรมชาติปะปนอยู และปูนซีเมนตปอรตแลนดก็เปนวัสดุประเภทหนึ่งที่มีคาความ
แรงรังสีจําเพาะในปริมาณที่มากพอที่อาจจะมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยในอาคารบานเรือน การ
ทําวิจัยในครั้งนี้จึงเลือกปูนซีเมนตปอรตแลนดที่ใชสําหรับการกอสรางอาคาร หรือปูนซีเมนตปอรต
แลนดประเภท 1 มาทําการวิจัยเพื่อหาปริมาณความแรงรังสีที่ไดจากปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทนี้ 

 
วัสดุอุปกรณ และวิธีการทดลอง 

วัสดุ และสารเคมี 
1. ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ที่ผลิตในประเทศไทย 4 บริษัท 
 1.1 ตราชาง บริษัท ปูนซีเมนตไทย จํากัด 
 1.2 ตราทีพีไอ(สีแดง) บริษัท ทีพีไอโพลีน จํากัด(มหาชน) 
 1.3 ตราพญานาค(สีเขียว) บริษัท ชลประทานซีเมนต จํากดั 
 1.4 ตราอินทรีเพชร บริษัท ปูนซีเมนตนครหลวง จํากัด 
2. สารมาตรฐานแรยูเรเนยีมของ IAEA รหัส RGU-1 ที่มียูเรเนียมเขมขน 400 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
3. สารมาตรฐานแรทอเรียมของ IAEA รหัส RGTh-1 ที่มีทอเรียมเขมขน 800 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
4. สารมาตรฐานแรโพแทสเซียมของ IAEA รหัส RGK-1 ที่มีโพแทสเซียมเขมขน 448 กรัม/

กิโลกรัม 
5. ตนกําเนดิรังสี 226Ra แบบปดผนึกเมื่อวนัที่ 1 สิงหาคม 2523 ความแรงรงัสี   0.964 µCi  
6. กาวซิลิโคน 
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7. ภาชนะพลาสติกกลมใสแบบมีฝาปดขนาดเสนผานศูนยกลาง 12.5 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร 
8. ภาชนะพลาสติกสี่เหล่ียมแบบมีฝาปดขนาด 23 เซนติเมตร × 34 เซนติเมตร × 16 เซนติเมตร 

(กวาง×ยาว×สูง) 
9. แบบขึ้นรูปคอนกรีตรูปทรงลูกบาศกขนาด 15 เซนติเมตร × 15 เซนติเมตร × 15 เซนติเมตร 

(กวาง×ยาว×สูง) 
10. หัววัดรังสีแกมมาแบบสารกึ่งตัวนาํเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง (High Purity Germanium, HPGe) 

ของ CANBERRA มีประสิทธิภาพสัมพัทธ (relative efficiency) ที่พลังงาน 1.332 MeV เทากับ 
30 % 

11. เครื่องวิเคราะหพลังงานหลายชอง (Multichannel analyzer; MCA) รุน Inspector 2000 พรอม
โปรแกรมควบคุมการทํางาน Genie-2000 ของ CANBERRA 

12. เครื่องมือวัดระดับความเขมขนของกาซเรดอน (RAD7) 
13. เครื่องกําบังรังสี (Shield) ของ CANBERRA 

วิธีการ 
1.  ขั้นตอนการวิเคราะหตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 และสารมาตรฐาน ดวย

เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี 
 1.1  ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1  สารมาตรฐาน
ยูเรเนียม   สารมาตรฐานทอเรียม และสารมาตรฐานโพแทสเซียม  สําหรับการวัดหาคาความแรงรังสี
จําเพาะ 226Ra, 228Ra และ40K  คาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียม  คาดัชนีความเสี่ยง และอัตราปริมาณ
รังสีดูดกลืนในอากาศ ดวยเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี 
 (1)  จัดเตรียมตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ทั้ง 4 ตัวอยาง และสาร
มาตรฐานยูเรเนียม  ทอเรียม และโพแทสเซียม บรรจุลงในถาดทนความรอน แลวนําเขาเตาไฟฟาชนิด
ปรับอุณหภูมิได ปรับอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 (2)  นําตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ทั้ง 4 ตัวอยาง และสารมาตรฐาน
ทั้ง 3 ตัวอยางที่ผานการอบความรอน และตั้งทิ้งไวใหเย็นลงที่อุณหภูมิหองมารอนผานตะแกรงรอน
ขนาด 40 เมช  จากนั้นบรรจุลงในภาชนะพลาสติกกลมแบบมีฝาปด จํานวนอยางละ 1 ตัวอยาง บันทึก
น้ําหนัก ทําการปดผนึกภาชนะที่ใสตัวอยางดวยซิลิโคนเพื่อปองกันการรั่วซึม ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 30 
วัน เพื่อใหเกิดภาวะสมดุลแบบเซคูลาร โดยอางอิงจากความสัมพันธระหวาง 226Ra กับ 222Rn ซ่ึงเปน
นิวไคลดกัมมันตรังสีลูกของ 226Ra พบวา เพื่อจะใหเขาสูสภาวะสมดุลแบบเซคูลาร ดังนั้นหากเริ่มตน
ดวยนิวไคลดกัมมันตรังสี 226Ra จะตองใชเวลาประมาณ 7 เทาของคาครึ่งชีวิตนิวไคลดกัมมันตรังสีลูก 
222Rn (3.82 วัน) หรือประมาณ 27 วัน สําหรับการเขาสูสภาวะสมดุลแบบเซคูลารรอยละ 99 
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 1.2 ขั้นตอนการวิเคราะหหาคาความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra, 228Ra และ40K  คาความ
แรงรังสีสมมูลของเรเดียม  คาดัชนีความเสี่ยง และอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ ดวยเทคนิค
แกมมาสเปกโตรเมตรี ของตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1  สารมาตรฐานยูเรเนียม  สาร
มาตรฐานทอเรียม และสารมาตรฐานโพแทสเซียม 
 (1) จัดระบบวิเคราะหรังสีแกมมา ดังรูปดานลาง 
 
 
 

 
รูปที่ 1 แผนผังการจัดระบบการวิเคราะหรังสีแกมมา 

 (2) วัดรังสีแบคกราวดภายในวัสดุกําบังรังสีขณะที่ไมมีตัวอยางเปนเวลา 3600 
วินาที และหาคาอัตรานับรังสีตอวินาทีของรังสีแกมมาพลังงาน 609 keV จาก 214Bi, พลังงาน 911 keV 
จาก 228Ac  และ พลังงาน 1,460 keV จาก 40K 
 (3) นําสารมาตรฐานยูเรเนียม เขาวัดรังสีแกมมาเปนเวลา 3600 วินาที หาคาอัตรานับ
รังสีตอวินาทีของรังสีแกมมาที่พลังงาน 609 keV สําหรับคํานวณปรับเทียบหาความแรงรังสีจําเพาะ
ของ 226Ra ในตัวอยาง 
 (4) นําสารมาตรฐานทอเรียม เขาวัดรังสีแกมมาเปนเวลา 3600 วินาที หาคาอัตรานับ
รังสีตอวินาทีของรังสีแกมมาที่พลังงาน 911 keV สําหรับคํานวณปรับเทียบหาความแรงรังสีจําเพาะ
ของ 228Ra ในตัวอยาง 
 (5) นําสารมาตรฐานโพแทสเซียม เขาวัดรังสีแกมมาเปนเวลา 3600 วินาที หาคา
อัตรานับรังสีตอวินาทีของรังสีแกมมาที่พลังงาน 1,460 keV สําหรับคํานวณปรับเทียบหาความแรง
รังสีจําเพาะของ 40K ในตัวอยาง 
 (6) นําสารตัวอยาง เขาวัดรังสีแกมมาเปนเวลา 864,000 วินาที (24 ช่ัวโมง) และหา
คาอัตรานับรังสีตอวินาทีของรังสีแกมมาที่พลังงาน 609 keV, 911 keV และ 1,460 keV 
 (7) นําอัตรานับรังสีตอวินาทีที่ไดจากขอ (3) ถึง (6) ของสารมาตรฐานยูเรเนียม  
สารมาตรฐานทอเรียม  สารมาตรฐานโพแทสเซียม และสารตัวอยาง ตามลําดับ หักลบกับคาอัตรานับ
รังสีตอวินาทีของแบคกราวดที่ไดจากขอ (2) คาที่ไดคือ คาอัตรานับรังสีสุทธิตอวินาทีของสาร
มาตรฐาน (R(Std)) และคาอัตรานับรังสีสุทธิตอวินาทีของสารตัวอยาง (R(Sample)) 
 (8) หาคาการดูดกลืนโดยตัวเองของตัวอยาง โดยการวางตนกําเนิดรังสี 226Ra ไวบน
ภาชนะบรรจุที่วางเปลา ทําการวัดรังสีแกมมาเปนเวลา 600 วินาที และหาคาอัตรานับรังสีสุทธิตอ
วินาทีของรังสีแกมมาที่พลังงาน 609 keV คาอัตรานับรังสีสุทธิตอวินาทีที่ไดคือ I0 

Detector MCA Amp Computer 

HV 
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 (9) วางตนกําเนิดรังสี 226Ra ไวบนภาชนะบรรจุที่มีสารตัวอยาง ทําการวัดรังสี
แกมมาเปนเวลา 600 วินาที และหาคาอัตรานับรังสีสุทธิตอวินาทีของรังสีแกมมาที่พลังงาน 609 keV 
คาอัตรานับรังสีสุทธิตอวินาทีที่ไดคือ Ix 

 (10)  หาคาการดูดกลืนโดยตัวเองของสารมาตรฐาน โดยทําเหมือนกับขอ (9) 
 (11)  คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนโดยตัวเองในตัวอยาง  และสาร
มาตรฐานดังสมการที่  1 

( )
)/(1

/ln

0

0

II
II

f
x

x
ab −
=     (1) 

เมื่อ fab คือ คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนโดยตัวเอง 
 I0 คือ คาอัตรานับรังสีสุทธิที่ทะลุผานขณะไมมีสารตัวอยาง 
 Ix คือ คาอัตรานับรังสีสุทธิที่ทะลุผานสารตัวอยาง 
 (12)  คํานวณหาคาความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra, 228Ra และ40K, คาความแรงรังสี
สมมูลของเรเดียม (Raeq) ,  คาดัชนีความเสี่ยงจากการไดรับรังสีจากภายนอก (Hex) และภายในรางกาย 
(Hin) และอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) จากตัวอยาง ตามสมการที่ (2), (3), (4), (5) และ (6) 
ตามลําดับ 
การคํานวณเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 

)(

)(

)(

)(

)(

)(
)()(

Stdab

Sampleab

Std

Sample

Sample

Std
StdSample f

f
R

R
Wt
Wt

AA ×××=    (2) 

เมื่อ A(Std)  คือ ความแรงรังสีของสารมาตรฐาน (pCi g-1) 
 A(Sample)  คือ ความแรงรังสีของสารตัวอยาง (pCi g-1) 
 Wt(Std)  คือ น้ําหนักสารมาตรฐาน (g) 
 Wt(Sample)  คือ น้ําหนักสารตัวอยาง (g) 
 R(Std)  คือ อัตรานับรังสีสุทธิของสารมาตรฐาน (counts s-1) 
 R(Sample)  คือ อัตรานับรังสีสุทธิของสารตัวอยาง (counts s-1) 
 fab(Std)  คือ คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนโดยตัวเองของสารมาตรฐาน 
 fab(Sample)  คือ คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนโดยตัวเองของสารตัวอยาง 

คาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) 
Raeq  =  ARa + 1.43ATh + 0.077AK      (3) 

คาดัชนีความเสี่ยงจากการไดรับรังสีจากภายนอก (Hex) 

4810
A

259
A

370
AH KThRa

ex ++=      (4) 
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คาดัชนีความเสี่ยงจากการไดรับรังสีจากภายในรางกาย (Hin) 

4810
A

259
A

185
AH KThRa

in ++=      (5) 

โดย Raeq คือ คาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียม (Bq/kg) 
 ARa คือ คาความแรงรังสีจําเพาะของ 226Ra (Bq/kg) 
 ATh คือ คาความแรงรังสีจําเพาะของ 232Th (Bq/kg) 
 AK คือ คาความแรงรังสีจําเพาะของ 40K (Bq/kg) 

อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) จากตัวอยาง 
                         D  =  0.427AU + 0.662ATh + 0.0432AK                         (6) 

โดย AU คือ คาเฉลี่ยความแรงรังสีจําเพาะของ 238U (Bq kg-1) 
 ATh คือ คาเฉลี่ยความแรงรังสีจําเพาะของ 232Th (Bq kg-1) 
 AK คือ คาเฉลี่ยความแรงรังสีจําเพาะของ 40K (Bq kg-1) 

 2. ขั้นตอนการวิเคราะหหาคาอัตราการปลดปลอยกาซเรดอน ดวยเครื่องมือวัดระดับความ
เขมขนของกาซเรดอน RAD7 ของตัวอยางบล็อกคอนกรีตจากปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 
 (1) จัดระบบวัดหาคาระดับความเขมขนของกาซเรดอนดวยเครื่องมือวัด
ระดับความเขมขนของกาซเรดอน RAD7 
 (2) ทําการตรวจวัดหาคาระดับความเขมขนของกาซเรดอนของตัวอยาง
บล็อกคอนกรีตในแชมเบอรที่ตั้งทิ้งไวเปนระยะเวลา 7 วัน ใหเกิดสมดุลทางกัมมันตรังสีของกาซ
เรดอน ดวยเครื่องมือวัดระดับความเขมขนของกาซเรดอน RAD7 โดยทําการวัดหาคาระดับความ
เขมขนของกาซเรดอนเปนเวลา 6 ช่ัวโมง 
 (3) คํานวณหาคาอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนในหนวยของ Bq m-2 s-1 
จากคาระดับความเขมขนของกาซเรดอนในหนวยของ Bq m-3 จากเครื่องมือวัดระดับความเขมขนของ
กาซเรดอน RAD7 ตามสมการที่ (7) 

( )

( )t
t

eS
VC

E λ

λ
−−

=
1

                                               (7) 

โดย C(t) คือ คาระดับความเขมขนของกาซเรดอน (Bq m-3) ที่เวลา t (s) 
 E คือ อัตราการปลดปลอยกาซเรดอนของวสัดุ (Bq m-2 s-1) 
 V คือ ปริมาตรของแชมเบอร (m3) 
 λ คือ คาคงที่การสลายตัวของ 222Rn (2.1 x 10-6 s-1) 
 S คือ พื้นที่ผิวของวัสดุ (m2) 
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ผลการทดลอง 
1. ผลการวิเคราะหรังสีแกมมา  

 ผลการวิเคราะหรังสีแกมมาโดยเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี ดวยหัววัดรังสีแกมมาแบบสาร
กึ่งตัวนําเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง แบงออกเปน 2 สวนดวยกันคือ 

- ผลการตรวจวัดหาปริมาณความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra, 228Ra และ40K ของตัวอยาง 
- ผลการวิเคราะหหาคาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียม  คาดัชนีความเสี่ยงของตัวอยาง 

และอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ 
1.1   ผลการวิเคราะหหาคาความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra, 228Ra และ40K ของตัวอยางปูนซีเมนต

ปอรตแลนดประเภท  
  จากผลการวิเคราะหหาคาความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra, 228Ra และ 40K ของตัวอยาง
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 จํานวน 4 ตัวอยางจากบริษัทผูผลิตภายในประเทศ ไดผลการ
วิเคราะหดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  คาความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra, 228Ra และ40K ของตวัอยางปนูซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 
   
จากผลการวิเคราะหพบวา คาความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra, 228Ra และ40K ของตัวอยางปูนซีเมนตปอรต
แลนดประเภท 1 มีคาอยูในชวง 10.92±0.44 ถึง 75.21±2.23 Bq kg-1 , 14.27±0.57 ถึง 18.10±0.72 Bq 
kg-1 และ 18.93±1.20 ถึง 120.32±3.60 Bq kg-1 ตามลําดับ 
 1.2 ผลการคํานวณวิเคราะหหาคาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียม อัตราปริมาณรังสีดูดกลืน
ในอากาศ และคาดัชนีความเสี่ยงของตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 

คาความแรงรังสีจําเพาะ226Ra, 228Ra และ 40K ของตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1

0

20

40

60

80

100

120

140

ชาง ทีพีไอ พญานาค อินทรีเพชร
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1

คาค
วาม

แรง
รังส

ีจําเ
พา

ะ (
Bq

 kg
-1 )

Ra-226
Ra-228
K-40



               การประชุมวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียรครั้งที่ 10:  16-17 สิงหาคม 2550 
 

 NE05-9

        ผลการคํานวณวิเคราะหหาคาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียม  อัตราปริมาณรังสีดูดกลืน
ในอากาศ และคาดัชนีความเสี่ยงของตัวอยางแตละประเภท สามารถคํานวณหาไดจากผลขอมูลจาก
การวิเคราะหคาความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra, 228Ra และ40K ของตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 
1ในขอที่ 1.1 มาทําการคํานวณปรับเทียบเพื่อหาคาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียม  คาดัชนีความเสี่ยง 
และอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ ผลการคํานวณคาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียม  อัตรา
ปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ และคาดัชนีความเสี่ยง แสดงดังในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 คาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียม อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ และคาดัชนีความ

เสี่ยง ของตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 

 

  จากตารางที่ 2 พบวา คาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียมของตวัอยางปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภท 1 มีคาอยูในชวง 40.64±1.54 ถึง 102.55±3.35 Bq kg-1 

  อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศของตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 มี
คาอยูในชวง 0.17±0.01 ถึง 0.39±0.01 mGy y-1 

  คาดัชนีความเสี่ยงจากรังสีภายนอก (Hex) และคาดัชนีความเสี่ยงจากรังสีภายใน (Hin) 
ของตัวอยางปนูซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 มีคาอยูในชวง 0.11 – 0.28 และ 0.14 – 0.48 ตามลําดับ  

2. ผลการวิเคราะหหาอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนจากตัวอยางบล็อกคอนกรีต 
 สําหรับผลของการวิเคราะหในขั้นตอนนี้ จะทําการตรวจวัดหาคาระดับความเขมขนของกาซ
เรดอนในหนวยของ Bq m-3 ดวยเครื่องมือวัดระดับความเขมขนของกาซเรดอน RAD7 โดยวัด
ตัวอยางบล็อกคอนกรีต ที่ถูกบรรจุอยูภายในแชมเบอร และทําการตั้งทิ้งไวเปนระยะเวลา 7 วัน โดย 
คาระดับความเขมขนของกาซเรดอน และคาอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนของตัวอยางบล็อก
คอนกรีต แสดงผลดังในตารางที่ 3 

คาดัชนีความเสี่ยง 
ตัวอยาง 

ความแรงรังสี
สมมูลของเรเดียม 

(Bq kg-1) 

อัตราปริมาณรังสี
ดูดกลืนในอากาศ 

(mGy y-1) Hex Hin 

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 
ตราชาง 
ตราทีพีไอ (สีแดง) 
ตราพญานาค (สีเขียว) 
ตราอินทรีเพชร 

 
42.50±1.58 
54.45±1.95 
102.55±3.35 
40.64±1.54 

 
0.18±0.01 
0.22±0.01 
0.39±0.01 
0.17±0.01 

 
0.11 
0.15 
0.28 
0.11 

 
0.15 
0.21 
0.48 
0.14 
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ตารางที่ 3 คาระดับความเขมขนของกาซเรดอน และคาอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนของตัวอยาง
บล็อกคอนกรีต 

 

  จากผลการวิเคราะหที่แสดงดังตาราง 3 คาอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนในตัวอยาง
บล็อกคอนกรีตจากปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ทั้ง 4 ตัวอยางพบวา ตัวอยางบลอกคอนกรีตจาก
ปูนซีเมนตปอรตแลนดตราพญานาค (สีเขียว) มีคาอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนสูงสุดคือ 0.79±0.01 
mBq m-2 s-1 รองลงมาคือ ตราทีพีไอ (สีแดง) 0.52±0.03 mBq m-2 s-1  ตราชาง 0.41±0.03 mBq m-2 s-1 
และตราอินทรีเพชร 0.23±0.01 mBq m-2 s-1 ตามลําดับ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 สรุปผลการวิเคราะหตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ดวยเทคนิคแกมมาสเปกโตร
เมตรี เมื่อทําการเปรียบเทียบคาความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra, 228Ra และ40K กับคาประมาณความแรง
รังสีจําเพาะที่มีอยูในวัสดุที่ใชในการกอสรางที่มีรายงานโดย NCRP ดังตารางที่ 1 พบวาตัวอยาง
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ตราพญานาค(สีเขียว) มีคาความแรงรังสีจําเพาะมากกวาคาประมาณ
ความแรงรังสีจําเพาะที่มีรายงานโดย NCRP ซ่ึงมีคาเทากับ 46 mBq g-1 (46 Bq kg-1) ในขณะที่ตัวอยาง
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 อีก 3 ตัวอยางมีคาความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra ไมเกินคาประมาณ
ความแรงรังสีจําเพาะ 226Ra ที่รายงานไวโดย NCRP  
 ผลการคํานวณปรับเทียบคาความแรงรังสีจําเพาะเปนคาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียม
ของตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 พบวา ตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ทั้ง 4 
ตัวอยางมีคาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียมอยูในชวง 40.64±1.54 ถึง 102.55±3.35 Bq kg-1 โดย
ตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ตราพญานาค (สีเขียว) มีคาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียม
สูงสุด  แตอยางไรก็ตาม คาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียมของตัวอยางทั้งหมดมีคาอยูในลําดับ
ประเภทที่ 1 ของระดับความปลอดภัยของความแรงรังสีสมมูลเรเดียมของวัสดุที ่ใชกอสรางที่
กําหนดโดย UNSCEAR [2] ซ่ึงกําหนดไววา คาความแรงรังสีสมมูลของเรเดียมในวัสดุกอสรางใด ๆ 
มีคาไมควรเกิน 370 Bq kg-1 นั้นเหมาะสําหรับใชในการกอสรางอาคารที่พักอาศัย และบานเรือนได

บล็อกคอนกรีตจากปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภท 1 

ระดับความเขมขนของกาซ
เรดอน (Bq m-3) 

อัตราการปลดปลอยกาซเรดอน 
(mBq m-2 s-1) 

ตราชาง 235±15 0.41±0.03 
ตราทีพีไอ (สีแดง) 297±17 0.52±0.03 
ตราพญานาค (สีเขียว) 2250±32 0.79±0.01 
ตราอินทรีเพชร 667±18 0.23±0.01 
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อยางปลอดภัย ซ่ึงหมายความวา ตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ในการวิจัยคร้ังนี้สามารถ
นําไปใชสําหรับกอสรางอาคารที่พักอาศัยไดโดยปลอดภัย 
 นอกจากนี้ผลการคํานวณปรับเทียบคาความแรงรังสีจําเพาะเปนอัตราปริมาณรังสีดูดกลืน
ในอากาศของตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 พบวาตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 
1 ทั้ง 4 ตัวอยางมีคาอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศอยูในชวง 0.17±0.01 ถึง 0.39±0.01 mGy y-1 
ซ่ึงอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศของตัวอยางทั้งหมดที่วิเคราะหไดนั้นมีคาต่ํากวาปริมาณรังสี
ดูดกลืนในอากาศที่ยอมรับไดที่กําหนดโดย ICRP ซ่ึงกําหนดไวเทากับ 1.5 mGy y-1[3] ดังนั้นตัวอยาง
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ในการวิจัยคร้ังนี้สามารถนําไปใชสําหรับกอสรางอาคารที่พักอาศัย
ไดโดยปลอดภัย 
  ผลการคํานวณปรับเทียบคาความแรงรังสีจําเพาะไปเปนคาดัชนีความเสี่ยงอันเนื่องมาจาก
รังสีจากภายนอก (Hex) และภายในรางกาย (Hin) ของตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 พบวา 
คาดัชนีความเสี่ยงจากรังสีภายนอก และคาดัชนีความเสี่ยงจากรังสีภายในรางกาย ของตัวอยาง
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ทั้ง 4 ตัวอยางมีคาอยูในชวง 0.11 ถึง 0.28 และ 0.15 ถึง 0.48 
ตามลําดับ เนื่องจากคาดัชนีความเสี่ยงที่ไดจากตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ที่ไดจากการ
วิเคราะหในครั้งนี้มีคาดัชนีความเสี่ยงจากรังสีภายนอกอันเนื่องมาจากรังสีแกมมา และภายในอัน
เนื่องมาจากกาซเรดอนต่ํากวา 1 ทุกประเภทตัวอยาง ซ่ึงแสดงวาตัวอยางที่นํามาวิเคราะหในครั้งนี้มี
ความปลอดภัยทางรังสีสําหรับการใชเปนวัสดุสําหรับการกอสรางอาคารที่พักอาศัย 
 จากผลการวิเคราะหหาอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนจากตัวอยางบล็อกคอนกรีตขนาด
มาตรฐานสําหรับการทดสอบ ในอัตราสวนผสมโดยน้ําหนักตามมาตรฐานการผสมคอนกรีตสําหรับ
กอสรางอาคารพักอาศัย จากตัวอยางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 พบวาอัตราการปลดปลอยกาซ
เรดอนของตัวอยางบล็อกคอนกรีตทั้ง 4 ตัวอยาง มีคาอยูในชวง 0.23±0.01 ถึง 0.79±0.01 mBq m-2 s-1 
โดยตัวอยางบล็อกคอนกรีตของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ตราพญานาค (สีเขียว) มีคาอัตรา
การปลดปลอยกาซเรดอนสูงที่สุด เมื่อทําการเปรียบเทียบคาอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนของ
ตัวอยางบล็อกคอนกรีตในงานวิจัยนี้กับเกณฑกําหนดระดับอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนภายใน
ที่พักอาศัย พบวามีคาอยูในระดับที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดใหสําหรับที่พักอาศัยที่มีคาไมเกิน 74 mBq 
m-2 s-1 [4] ดังนั้นตัวอยางบล็อกคอนกรีตของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ทั้ง 4 ตัวอยางที่ทําการ
วิเคราะหในครั้งนี้มีความปลอดภัยอันเนื่องมาจากอัตราการปลดปลอยกาซเรดอน 
 ผลที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้จึงสรุปไดวา  ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท  1 ที่ผลิต
ภายในประเทศไทย มีความปลอดภัยตอการนําไปเปนวัสดุสําหรับการกอสรางอาคารที่พักอาศัย โดย
ไมมีอันตรายจากกัมมันตภาพรังสีตอผูที่อาศัย หรือทํางานในบริเวณนั้น 
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