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บทคดัย่อ 
เบริลเลียม-7 (Be-7) เป็นนิวไคลดก์มัมนัตรังสีที่เกิดจากปฏิกิริยาของรังสีคอสมิกในบรรยากาศเบ้ืองบน 

และเขา้มาสู่บรรยากาศดา้นล่างโดยกระบวนการหมุนเวียนของบรรยากาศ  ประมาณร้อยละ 90 ของเบริลเลียม-7 
สลายตวัโดยการจบัอิเลก็ตรอนเกิดเป็นลิเทียม-7 ท่ีสภาวะพื้นโดยตรง และอีกประมาณร้อยละ 10 ไดล้ิเทียม-7 ที่
สภาวะกระตุน้ แลว้ตามดว้ยการปลดปล่อยรังสีแกมมาพลงังาน 477.6 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์ ดว้ยค่าคร่ึงชีวิต  53.3 
วนั วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีคือการวดัความแรงรังสีจ าเพาะของเบริลเลียม-7 ในตวัอยา่งส่ิงแวดลอ้มซ่ึงรวมทั้งน ้า
และในพืชน ้าบางชนิด จากการวิจยัเบ้ืองตน้โดยการวดัรังสีแกมมาพลงังาน 477.6 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์ พบว่า 
สามารถตรวจพบเบริลเลียม-7 ในผกัตบชวา จึงไดท้  าการเกบ็ตวัอยา่งผกัตบชวาในช่วงเวลาต่าง ๆ กนัของปี พ.ศ. 
2550-2551 จากบริเวณหน่ึงในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน  เพื่อท าการวดัรังสีแกมมาพลงังาน 477.6 
กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์ดว้ยหวัวดัรังสีเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูง  จากผลที่ไดพ้บว่าปริมาณเบริลเลียม-7 จะมีค่าสูงในช่วง
เดือนสิงหาคม ถึง เดือนตุลาคม 2550 และ เดือน มิถุนายน 2551 ซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝน โดยมีค่าความแรงรังสีจ าเพาะของ
เบริลเลียม-7  อยูร่ะหว่าง 3 - 5 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม   ส่วนในช่วงฤดูแลง้ คือ ฤดูหนาว และฤดูร้อนของปี มีค่า
ความแรงรังสีจ าเพาะนอ้ยมากจนไม่สามารถตรวจพบได ้   ความแรงรังสีจ าเพาะของเบริลเลียม-7 ที่พบในผกัตบชวา
ข้ึนอยูก่บัปริมาณฝนท่ีตกตามท่ีไดค้าดไว ้   
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 Abstract  
Beryllium-7 (Be-7) is a cosmogenic radionuclide produced in the upper atmosphere and enters the lower 

atmosphere by atmospheric circulation processes.   About 90 % of  Be-7 decays directly through electron capture 



การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนิวเคลียร์ คร้ังท่ี 11                                                                                                              
วนัท่ี 2-3 กรกฎาคม 2552 ณ หอประชุมมหิศร ไทยพาณิชยป์าร์ค พลาซา กรุงเทพฯ   

ES03-2 

 

to Li-7 at ground state and about 10% to Li-7 at 1st excited state followed by 477.6 keV gamma-ray emission with 
a half-life of 53.3 days.  The aim of this research was to measure 7Be activity in environmental samples including 
water and aquatic plants.  From the preliminary investigation by measurement of the 477.6 keV gamma-ray peak, 
Be-7 could be found in fresh Water Hyacinth samples.  Thus, Water Hyacinth samples were then collected at 
different times of the year 2007 - 2008 in an area of Bang Khaen campus of Kasetsart University for determination 
of Be-7 activity using a HPGe detector.  It was found that Be-7 specific activity was about 3 - 5 Bq/kg in the 
samples collected in rainy season during August-October 2007 and in June 2008 but could not detect in dry 
seasons i.e. summer and winter. The specific activity of Be-7 in Water Hyacinth sample depended on rainfalls as 
expected.   
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1.บทน า  
 

 เบริลเลียม-7 เป็นสารกมัมนัตรังสีท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติและปะปนอยู่ท่ีพ้ืนผิวโลก ซ่ึงเกิด
จากรังสีคอสมิกท่ีมีพลงังานสูงผา่นเขา้มาสู่ชั้นบรรยากาศท่ีห่อหุม้โลก ท าปฏิกิริยาแบบ Spallation กบั
ธาตุเบา ๆ ในอากาศ เช่น ไนโตรเจน ออกซิเจน และคาร์บอน ในบรรยากาศชั้นสตราโทสเฟียตอนล่าง 
และชั้นโทรโพสเฟียตอนบน ผลของปฏิกิริยาน้ีท าใหเ้กิดนิวไคลด์ต่าง ๆ ข้ึน และนิวไคลด์บางชนิดก็
เป็นสารกมัมนัตรังสี เช่น ทริเทียม (H-3), เบริลเลียม-7 (Be-7), คาร์บอน-14 (C-14) เป็นต้น เมื่อ       
นิวไคลด์กัมมนัตรังสีซ่ึงอยู่ในชั้นบรรยากาศรวมตวักบัฝุ่ นละอองเล็ก ๆ (aerosol) แลว้ฝุ่ นละออง
เหล่านั้นเกิดการรวมตวักบัไอน ้ าในอากาศ เรียกว่า “น ้ าฟ้า (Precipitation)” เช่น น ้ าฝน หิมะ ลูกเห็บ 
เม่ือน ้ าฝน หิมะ ลกูเห็บตกลงมาสู่พ้ืนผวิโลก1 จึงมีสารกมัมนัตรังสีปะปนตามมาดว้ย 

สารกมัมนัตรังสีท่ีพบในส่ิงแวดลอ้มสามารถเคล่ือนไปสู่พืชได ้2 วิธี คือ สารกมัมนัตรังสีถูก
ดูดซึมจากดินผา่นรากของพืช และสารกมัมนัตรังสีถกูดูดจบัโดยตรงผ่านส่วนต่าง ๆ ของพืชท่ีสัมผสั
กบัอากาศ2 ดงันั้น จึงสามารถตรวจวดัสารกมัมนัตรังสีในตวัอยา่งส่ิงแวดลอ้ม เช่น น ้ าฝน หิมะ ลูกเห็บ 
จากส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ใบสน ใบหญา้ มอส (moss) บางชนิด ถา้วดัความแรงรังสีของเบริลเลียม-
7 โดยตรงจากน ้ าฝน จะไม่สามารถวดัไดเ้น่ืองจากมีปริมาณน้อยมาก ดงันั้นจึงตอ้งใชพื้ช เช่น ใบสน 
ใบหญ้า เป็นตวัดูดจับเบริลเลียม-7 ดว้ยกระบวนการเผาผลาญอาหารของพืช (Metabolism) ท าให้
สามารถวดัค่าความแรงรังสีของเบริลเลียม-7 ในตวัอยา่งน ้ าฝนได ้4 

 เบริลเลียม-7 เป็นสารกมัมนัตรังสีท่ีสลายตวัแบบ Electron capture ปล่อยรังสีแกมมา 10.3 % 
ท่ีพลงังาน 477.6 keV  กลายเป็นลิเทียม-7 ซ่ึงอยูใ่นสถานะกระตุน้ เน่ืองจากเบริลเลียม-7 มีค่าคร่ึงชีวิต
สั้น คือ 53.3 วนั ดงันั้นขอ้มลูจากการวิจยัจึงเป็นแนวทางในการศึกษาเพ่ือหาอายุของน ้ าฝนตั้งแต่ฝน
ตก และหาทิศทางการไหลของน ้ าฝนตามบริเวณพ้ืนดิน เพ่ือใชป้ระเมินความช่วยเหลือในเร่ืองการเก็บ
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กกัน ้ าฝน  ดงันั้นการตรวจหาปริมาณเบริลเลียม-7 ในพืชน ้ า จึงเป็นจุดเร่ิมตน้ในการใชเ้บริลเลียม-7 
เป็นเคร่ืองมือในการศึกษาการเคล่ือนยา้ยของอนุภาคเลก็ ๆ จากชั้นบรรยากาศลงมาสู่ผิวดิน  และการ 
ติดตามการเคล่ือนยา้ยของน ้ าฝน ตลอดจนการแลกเปล่ียนและการกระจายของน ้ าฝนท่ีตกลงมา 

ส าหรับงานวิจัยน้ีมีความสนใจศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความแรงรังสีจ  าเพาะของ
เบริลเลียม-7 ในผกัตบชวากบัช่วงเวลาต่าง ๆ ของปี และความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความแรงรังสีจ  าเพาะ
ของเบริลเลียม-7 ในผกัตบชวากบัค่าปริมาณน ้ าฝนท่ีตก โดยเก็บตวัอย่างผกัตบชวาท่ีบริเวณคลองน ้ า 
คณะประมงมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน จ านวน 10 ตวัอย่าง ตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2550 
ถึง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2551 โดยท าการตรวจวดัค่าความแรงรังสีดว้ยหัววดัรังสีเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิ
สูง (HPGe) และระบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยความอนุเคราะห์ของหน่วยความปลอดภยั สถาบนั
เทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ (องคก์ารมหาชน) 
 

2. วสัดุอุปกรณ์  
 

1.1 ภาชนะบรรจุตวัอยา่งมาริเนลลีบีกเกอร์ 
1.2 หวัวดัรังสีแบบเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ขนาด 2 x 2 น้ิว ท่ีมีประสิทธิภาพสมัพทัธ์

เท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์ของบริษทั Ortec  
1.3 เคร่ืองวิเคราะห์สญัญาณแบบหลายช่อง (Multi Channel Analyser ; MCA) (Despec) 
1.4 ระบบการวดัวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโทรเมตรี (Gamma Vision-32) 
1.5 สารมาตรฐาน Multinuclides ท่ีบรรจุอยูใ่นมาริเนลลีบีกเกอร์ ขนาด 1 ลิตร มีความหนาแน่น

เท่ากบั 1 กรัมต่อมิลลิลิตร ของบริษทั Eckert & Ziegler Isotope Products 
1.6 แหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐาน Cs-137 และ Co-60 

 

3. วธีิการ  
 

เก็บตวัอยา่งใบผกัตบชวาสดลา้งให้สะอาดแลว้เช็ดให้แห้ง หั่นตวัอย่างใบผกัตบชวาสดให้มี
ขนาดเล็กลง แล้วน าไปป่ันให้ละเอียด น าตัวอย่างใบผกัตบชวาสดท่ีป่ันละเอียดบรรจุลงใน               
มาริเนลลีบีกเกอร์ให้เต็มและอดัตวัอย่างให้แน่น เพื่อให้มีความหนาแน่นใกลเ้คียงกบัสารมาตรฐาน 
และมีลกัษณะเช่นเดียวกบัสารมาตรฐาน ค านวณหาน ้ าหนกัสุทธิของตวัอย่างใบผกัตบชวาสด ท าการ
หาประสิทธิภาพของหัววดัรังสีแบบเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบการวดัวิเคราะห์แบบแกมมา    
สเปกโทรเมตรี โดยการวดัปริมาณรังสีแกมมาจากสารมาตรฐาน Multinuclides โดยใชเ้วลานับรังสี 
80,000 วินาที เมื่อหาประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีไดแ้ลว้ ท าการวดัสเปกตรัมพลงังานของรังสีแกมมา
ของตวัอยา่งผกัตบชวา โดยแต่ละตวัอยา่งใชเ้วลานบัรังสี 80,000 วินาที เช่นเดียวกบัสารมาตรฐาน จน
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ครบทั้ง 10 ตวัอยา่ง และวิเคราะห์สเปกตรัมพลงังานท่ีไดจ้ากการนบัรังสีเพื่อค  านวณหาความแรงรังสี
จ  าเพาะเบริลเลียม-7 
 

4. ผลการทดลอง 
 

การวดัความแรงรังสีของเบริลเลียม-7 ในผกัตบชวา โดยการวดัพลงังานของรังสีแกมมา
โดยตรง ท่ีพลงังาน 477.6 keV ซ่ึงมีค่าการสลายกมัมนัตรังสีเท่ากบั 10.3 % โดยใชห้ัววดัรังสีแบบ
เจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูง จากการปรับเทียบได้ประสิทธิภาพสัมบูรณ์ (absolute efficiency) ของหัววดั
รังสีน้ีท่ีพลงังาน 477.6 keV ส าหรับตวัอยา่งท่ีบรรจุในมาริเนลลิบีกเกอร์เท่ากบั 0.999 % เพื่อใชใ้นการ
ค านวณหาค่าความแรงรังสีจ  าเพาะของเบริลเลียม-7 ในผกัตบชวา 

ในการวิจัยน้ีเก็บตัวอย่างผกัตบชวาจากบริเวณคลองน ้ า ในคณะประมง มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน  สามารถค านวณหาค่าความแรงรังสีจ  าเพาะของตวัอยา่งผกัตบชวาใน
บริเวณดงักล่าว จ  านวน 10 ตวัอยา่ง โดยแต่ละตวัอยา่งใชเ้วลานบัรังสี 80,000 วินาที โดยใชห้วัวดัรังสี
แบบเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโทรเมตรี ซ่ึงโปรแกรม Gamma 
Vision-32 ในเคร่ืองประมวลผลของพ้ืนท่ีใตพี้ค (net area) และไดน้ าขอ้มูลดงักล่าวไปค านวณหาค่า
ความแรงรังสีจ  าเพาะของเบริลเลียม-7 ท่ีพลงังาน 477.6 keV แสดงผลท่ีไดด้งัตางรางท่ี 1 และรูปท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  ความแรงรังสีจ  าเพาะของเบริลเลียม-7 ในผกัตบชวาและปริมาณน ้ าฝน  
ในช่วงเวลาต่าง ๆ ของปี 

 

ช่วงเวลาของปี ปริมาณน า้ฝน (มลิลลิติร) ค่าความแรงรังสีจ าเพาะ (Bq.kg-1) 

8 สิงหาคม 2550 290.24 4.73 ± 0.53 

9 กนัยายน 2550 122 3.13 ± 0.62 

11 ตุลาคม 2550 148.5 4.42 ± 0.88 

พฤศจิกายน 2550 - ไม่ไดเ้ก็บตวัอยา่ง 

16 ธนัวาคม 2550 12.7 ตรวจไม่พบ 

มกราคม 2550 - ไม่ไดเ้ก็บตวัอยา่ง 

7 กุมภาพนัธ ์2551 0 ตรวจไม่พบ 

9 มีนาคม 2551 0 ตรวจไม่พบ 

9 เมษายน 2551 3.5 ตรวจไม่พบ 

5 พฤษภาคม 2551 0 ตรวจไม่พบ 

8 มิถุนายน 2551 62.4 3.50 ± 0.58 
หมายเหตุ :  - ค่าขีดจ  ากดัต ่าสุดในการวดัเท่ากบั 2.28  Bq.kg-1 

- ค่าปริมาณน ้ าฝนมาจากรายงานค่าน ้ าฝนประจ าวนัของกรมอุตุนิยมวิทยา 
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รูปท่ี 1  ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าความแรงรังสีจ  าเพาะของเบริลเลียม-7 
ในผกัตบชวากบัปริมาณน ้ าฝนในช่วงเวลาต่าง ๆ ของปี 

 

5. สรุปและวจิารณ์ผล  
 

จากการศึกษาขา้งตน้จึงไดท้ าการทดลองวดัค่าความแรงรังสีของเบริลเลียม-7 ในผกัตบชวา 
โดยการเก็บตวัอยา่งผกัตบชวาจากคลองน ้ าคณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
กรุงเทพฯ ในช่วง เดือนสิงหาคม 2550 ถึง เดือนมิถุนายน 2551 มาวดัรังสีแกมมาโดยตรงท่ีพลงังาน 
477.6 keV โดยใชห้ัววดัรังสีแบบเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูง และเวลานับรังสีเท่ากับ 80,000 วินาที 
ปรากฏว่า ปริมาณกมัมนัตภาพรังสีจ  าเพาะของเบริลเลียม-7 ในผกัตบชวาแปรผนักบัช่วงเวลาต่าง ๆ 
ของปีดงัน้ีคือ จะมีค่าสูงในช่วงเดือนสิงหาคม ถึง เดือนตุลาคม 2550 และ เดือนมิถุนายน 2551 ซ่ึงเป็น
ช่วงฤดูฝน โดยมีค่าความแรงรังสีจ  าเพาะของเบริลเลียม-7  อยูร่ะหว่าง 3 – 5 Bq.kg-1   ส่วนในช่วงฤดู
แลง้ คือ ฤดูหนาว และฤดูร้อนของปี มีค่าความแรงรังสีจ  าเพาะน้อยมากจนไม่สามรถตรวจพบได้ ค่า
ความแรงรังสีจ  าเพาะของเบริลเลียม-7 ท่ีพบในผกัตบชวาข้ึนอยู่กบัปริมาณฝนท่ีตกตามท่ีไดค้าดไว ้
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ O. Epik and G. Yaprak2 ท าการวิจัยเร่ืองความเข้มข้นของ
กมัมนัตภาพรังสีจาก Cs-137, K-40 และ Be-7 ในใบของตน้สนใบเข็ม ในป่าสนรอบเมือง Izmir 
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ประเทศตุรกี  งานวิจยัน้ีท าการหาปริมาณความเขม้ขน้ของสารกมัมนัตรังสีท่ีมนุษยท์ าข้ึนมาแลว้เกิด
การฟุ้ งกระจายอยู่บนทอ้งฟ้า คือ Cs-137 และสารกมัมนัตรังสีท่ีเกิดตามธรรมชาติ ไดแ้ก่ K-40 และ 
Be-7 ในใบสนเข็มแบบสดและแบบแห้ง จากป่าสนบริเวณเมือง Izmir โดยใช้หัววดัเจอร์เมเนียม
บริสุทธ์ิสูง ท่ีมีประสิทธิภาพสัมพทัธ์ 25 % พบว่าความแรงรังสีจ  าเพาะของ Cs-137, K-40 และ Be-7 
เท่ากบั 0.01, 0.1 และ 4.36 Bq.kg-1 ตามล าดบั 2 เมื่อน ามาเปรียบเทียบกบัความแรงรังสีจ  าเพาะของ
เบริลเลียม-7 ท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี มีค่าอยูร่ะหว่าง 3 – 5 Bq.kg-1  ซ่ึงมีความแรงรังสีจ  าเพาะใกลเ้คียงกนั 
แต่ความแรงรังสีจ  าเพาะของเบริลเลียม-7 ยงัแปรผนัตามแอลติจูด (altitude) และละติจูด (latitude) ของ
แต่ละภูมิประเทศอีกดว้ย   การวิจยัน้ีไดใ้ชว้ิธีการสร้างกราฟปรับเทียบประสิทธิภาพของหัววดัรังสีใน
การหาประสิทธิภาพท่ีพลงังาน 477.6 keV ของเบริลเลียม-7 ซ่ึงถา้ใชส้ารละลายมาตรฐานเบริลเลียม-7 
จะสะดวกในการปรับเทียบมากกว่าและน่าจะใหผ้ลไดถ้กูตอ้งยิง่ข้ึนหากมีการเตรียมสารมาตรฐานท่ีดี  
แต่เน่ืองจากสารละลายมาตรฐานเบริลเลียม-7 มีราคาค่อนขา้งสูงและมีคร่ึงชีวิตเพียงประมาณ 50 วนั 
จึงมิไดใ้ชใ้นการวิจยัน้ี   การวิจยัขั้นต่อไปในอนาคตจะไดเ้นน้ศึกษาถึงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความ
แรงรังสีจ  าเพาะของเบริลเลียม-7 ในน ้ ากับในผกัตบชวา และอัตราการดูดซับเบริลเลียม-7 ของ
ผกัตบชวา  

 

6. กิตตกิรรมประกาศ  
 

 งานวิจยัน้ีส าเร็จลุล่วงอยา่งดี เน่ืองจากไดรั้บความกรุณาใหค้  าปรึกษาแนะน ารวมทั้งไดรั้บการ
แกไ้ขขอ้บกพร่องจาก รองศาสตราจารยน์เรศร์ จนัทน์ขาว อาจารยท่ี์ปรึกษางานวิจยั ดร.อุดร ยงัช่วย 
อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณไวเ้ป็นอยา่งสูง 

ขอขอบพระคุณ กลุ่มวิจยัและพฒันานิวเคลียร์ สถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ (องคก์าร
มหาชน) ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์หวัวดัรังสีแบบเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูง และวสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ  

ขอขอบพระคุณ งานวดักมัมนัตภาพรังสีในตวัอย่างสินคา้ส่งออก ฝ่ายตรวจวดัวิเคราะห์โดย
เทคนิคเชิงนิวเคลียร์ ศนูยบ์ริการเทคโนโลยนิีวเคลียร์ สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การ
มหาชน) ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์เคร่ืองชัง่ตวัอยา่ง และวสัดุอุปกรณ์ในการเตรียมตวัอยา่ง 

ขอขอบพระคุณคณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน  ท่ีให้ความ
อนุเคราะห์ใหใ้ชส้ถานท่ีในการเก็บตวัอยา่ง และวสัดุอุปกรณ์ในการเก็บตวัอยา่ง 

ขอขอบพระคุณ กรมอุตุนิยมวิทยาท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ขอ้มลูปริมาณน ้ าฝน 
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