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บทคัดยอ 

 กระเบื้องเซรามิกที่ใชในการปูผนังและปูพื้นโดยทั่วไป มีสารกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ
จากโพแทสเซียม-40 ยูเรเนียม ทอเรียม และนิวไคลดลูกของยูเรเนียมกับทอเรียม ที่ติดมาจาก
วัตถุดิบ ซ่ึงมีมากหรือนอยตามแหลงวัตถุดิบ และปริมาณที่ใชผสม  การวิจัยนี้ไดทําการวัดอัตราการ
ปลดปลอยรังสีแอลฟาและบีตารวม เพื่อเปนฐานขอมูลเบื้องตนสําหรับใชในการประเมินความ
ปลอดภัย และสําหรับการเลือกหองที่จะทําการตรวจวัดกาซกัมมันตรังสีเรดอน-222  
คําสําคัญ : รังสีแอลฟา  รังสีบีตา  กระเบื้องเซรามิก  กระเบื้องปูพื้น  กระเบื้องปูผนัง 
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Abstract  
 Ceramic tiles normally used to cover floors and walls contain naturally occurring 
radioactive elements i.e. potassium-40, uranium, thorium and their daughters from raw materials. 
Thus, radioactivity was dependent upon source of raw materials and the amount used. The 
objective of this research was to measure gross alpha and beta emission rates to be used as a 
database for safety assessment and for selection of rooms to measure radioactive radon-222 gas.  
Keywords: alpha-ray, beta-ray, ceramic tile, floor tile, wall tile 
 

บทนํา 
ในปจจุบัน กระเบื้องเซรามิกไดถูกนํามาใชงานอยางแพรหลาย ในการตกแตงที่อยูอาศัย 

อาคาร สํานักงาน เนื่องจากมีความสวยงาม  ทนทาน ราคาถูก และสะดวกในการติดตั้ง  ไมวาจะเปน
กระเบื้องปูผนัง กระเบื้องปูพื้น และรวมทั้งสุขภัณฑ  กระเบื้องเหลานี้มีนิวไคลดกัมมันตรังสีตาม
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ธรรมชาติเจือปนอยูดวย ซ่ึงมาจากวัตถุดิบที่นํามาทํากระเบื้องเซรามิก ซ่ึงจะมีมากหรือนอยตาม
แหลงวัตถุดิบ และปริมาณที่ใชผสม  จึงมีการปลดปลอยรังสีตาง ๆ ทั้งรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา
ออกมาตลอดเวลา ถึงแมวาในอัตราที่ต่ํา แตเนื่องจากกระเบื้องเหลานี้อยูใกลชิดกับผูใชแตละวันเปน
เวลานาน อัตราปริมาณรังสีที่คนไดรับจากการสัมผัส หรืออยูใกลจึงเปนเรื่องที่นาสนใจมาก และยัง
ไมมีขอมูลเหลานี้ในประเทศ ที่ช้ีชัดถึงอัตราการปลดปลอยรังสีจากผลิตภัณฑเหลานี้ นิวไคลด
กัมมันตรังสีตามธรรมชาติที่สําคัญไดแก โพแทสเซียม-40  ยูเรเนียม-235  ยูเรเนียม-238   ทอเรียม-
232 และนิวไคลดลูกที่เกิดจากการสลายตัวของยูเรเนียมและทอเรียม การวิจัยนี้ไดทําการวัดอัตรา
การปลดปลอยรังสีแอลฟาและบีตารวมจากแผนกระเบื้องปูพื้น และกระเบื้องปูผนัง บางรุนและบาง
ยี่หอที่จําหนายอยูในประเทศ  เพื่อเปนฐานขอมูลเบื้องตนสําหรับใชในการประเมินความปลอดภัย
จากการสัมผัสผิวกระเบื้องเหลานี้เปนเวลานาน นอกจากนี้ยังจะใชเปนแนวทางในการวัดอัตราการ
ปลดปลอยกาซกัมมันตรังสีเรดอนที่เกิดจากการสลายตัวของยูเรเนียมและทอเรียมจากแผนกระเบื้อง 
รวมทั้งการเลือกหองที่ตกแตงดวยกระเบื้องเซรามิกที่มีอัตราการปลดปลอยรังสีแอลฟา รังสีบีตาสูง 
และมีอัตราการปลดปลอยกาซกัมมันตรังสีเรดอนสูง เพื่อทําการตรวจวัดความเขมขนของกาซ
กัมมันตรังสีเรดอนในอากาศภายในหอง ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการลดความเสี่ยงในการกอใหเกิด
โรคมะเร็งในปอด 

 
วิธีการวิจัย 

การวิจัยนี้เนนเฉพาะการวัดอัตราการปลดปลอยรังสีแอลฟา และรังสีบีตาจากผิวหนาของ
กระเบื้องปูพื้น และกระเบื้องปูผนังบางยี่หอ และบางรุนที่มีขายอยูในทองตลอดจํานวนทั้งหมด 82 
ตัวอยาง โดยใชเครื่องนับรังสีแอลฟา ที่ใชหัววัดรังสีแบบเรืองรังสีชนิดสังกะสีซัลไฟด(เงิน) 
[ZnS(Ag) scintillation counter] (รูปที่ 1) และเครื่องนับรังสีบีตาที่ใชหัววัดรังสีแบบบรรจุกาซชนิด
ไกเกอร-มูลเลอร (Geiger-Muller counter หรือ GM counter) (รูปที่ 2) นอกจากนี้ยังไดทําการวัด
สเปกตรัมรังสีแอลฟา และบีตา จากแผนกระเบื้องที่เลือกมา 5 ตัวอยางที่มีอัตราการปลดปลอยรังสี
ตาง  ๆ กัน โดยใชเครื่องวิ เคราะหสเปกตรัมรังสีแอลฟาที่ใชหัววัดรังสีชนิดกึ่งตัวนํา PIPS 
(passivated implanted planar silicon) และเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมรังสีบีตาที่ใชหัววัดรังสีชนิด
พลาสติกเรืองรังสี (plastic scintillation detector) ตามลําดับ  เพื่อใชในการหาคาเฉลี่ยของพลังงาน
รังสีแอลฟา และรังสีบีตาที่ปลดปลอยออกมาจากผิวกระเบื้องเซรามิก ซ่ึงจําเปนตองใชในการ
คํานวณอัตราปริมาณรังสีที่ไดรับจากการสัมผัส  โดยนํากระเบื้องมาตัดออกเปนขนาด 2 นิ้ว × 2 นิ้ว  
ไปวัดสเปกตรัมรังสีแอลฟา โดยใชเวลาในการวัดในแตละตัวอยางประมาณ 24 ช่ัวโมง  และนําไป
วัดสเปกตรัมรังสีบีตาตัวอยางละประมาณ 15 ช่ัวโมง ในขั้นตอนสุดทายไดทําการวัดสเปกตรัมรังสี
แกมมาจากแผนกระเบื้องเพื่อตรวจหาชนิดของนิวไคลดกัมมันตรังสีที่เจือปนอยู  
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รูปที่ 1   เครื่องวัดปริมาณรังสีแอลฟาที่ใชหัววัดรังสีชนดิ ZnS (Ag) ขนาด 7 ซม. × 7 ซม.                     
 
 

                     
 
รูปที่ 2   เครื่องวัดปริมาณรังสีบีตาชนิดไกเกอรมุลเลอรขนาดเสนผาศูนยกลาง  2.25  นิ้ว 

หัววัดรังสีแอลฟาชนิด
เรืองรังสีชนิด ZnS (Ag) 

เครื่องนับรังสีบีตา 

หัววัดรังสีบีตาชนิด 
ไกเกอรมุลเลอร 

เครื่องนับรังสี 



                     การประชุมวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียรครั้งที่ 10:  16-17 สิงหาคม 2550 
 

 NE06-4

ผลการวิจัย 
ผลการวัดอัตราการปลดปลอยรังสีแอลฟาและรังสีบีตารวมจากผิวหนาของแผนกระเบื้องปู

พื้นและปูผนังจํานวน 82 ตัวอยาง พบวา มีคาอยูระหวาง 0.0008 – 0.0154 ตอตารางเซนติเมตร-
วินาที และ 0.0457 – 0.0749 ตอตารางเซนติเมตร-วินาที ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยที่
อัตราการปลดปลอยรังสีแอลฟามีคาแตกตางกันคอนขางมาก คือมีคาสูงสุดเทากับ 0.0154 ตอตาราง
เซนติเมตร-วินาที และคาต่ําสุดเทากับ 0.0008 ตอตารางเซนติเมตร-วินาที  สวนอัตราการปลดปลอย
รังสีบีตามีคาอยูในชวงเดียวกันทั้งหมด คือมีคาสูงสุดเทากับ 0.0749 ตอตารางเซนติเมตร-วินาที  
และต่ําสุดเทากับ 0.0457  ตอตารางเซนติเมตร-วินาที    

   ผลการวัดสเปกตรัมของรังสีแอลฟา และรังสีบีตาของกระเบื้องที่เลือกมา 5 ตัวอยาง ที่มี
อัตราการปลดปลอยรังสีตาง ๆ กัน เพื่อนําไปใชในการประเมินเบื้องตนของอัตราปริมาณรังสีที่
ไดรับจากการสัมผัสผิวกระเบื้อง ซ่ึงมีโอกาสเกิดขึ้นกับบุคคลที่อยูภายในหองที่ปูพื้นและ/หรือผนัง
ดวยกระเบื้อง แสดงไวเปนตัวอยางในรูปที่ 3 และ 4   สวนสเปกตรัมรังสีแกมมาที่ไดจากตัวอยาง
กระเบื้องเห็นพีคพลังงานจากนิวไคลดกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ ทั้งโพแทสเซียม-40 และนิวไคลด
ลูกที่เกิดจากการสลายตัวของยูเรเนียมและทอเรียม เชน เรเดียม-226  บิสมัท-214   ทัลเลียม-208   ดัง
แสดงในรูปที่ 5 

 
ตารางที่ 1  อัตราการปลดปลอยรังสีแอลฟาและรังสีบีตา จากผิวหนากระเบื้องปูผนังและกระเบื้องปพูื้น 

ช่ือแผนกระเบื้อง 
Net Alpha 

(α/cm2-sec) 
Net Beta 

(β/cm2-sec) หมายเหตุ 

 1. เมดิสัน(ฟา)แผนที่ 1 0.0067 ± 0.0009 0.0636 ± 0.0023 (1), (br) 

 2. เมดิสัน(ฟา)แผนที่ 2 0.0069 ± 0.0009 0.0673 ± 0.0023 (1), (br) 

 3. มาจอรกา(เทา)แผนที่ 1 0.0011 ± 0.0001 0.0571 ± 0.0022 (1), (br) 

 4. มาจอรกา(เทา)แผนที่ 2 0.0013 ± 0.0002 0.0606 ± 0.0022 (1), (br) 

 5. มาจอรกา(เขียว)แผนที่ 1 0.0008 ± 0.0001 0.0568 ± 0.0022 (1), (br) 

 6. มาจอรกา(เขียว)แผนที่ 2 0.0011 ± 0.0001 0.0534 ± 0.0021 (1), (br) 

 7. พนมวัน(ฟา)แผนที่ 1 0.0010 ± 0.0001 0.0580 ± 0.0022 (1), (br) 

 8. พนมวัน(ฟา)แผนที่ 2 0.0011 ± 0.0001 0.0638 ± 0.0023 (1), (br) 

 9. กรีนฟลด แผนที่ 1 0.0078 ± 0.0010 0.0664 ± 0.0023 (1), (br) 

10. กรีนฟลด แผนที่ 2 0.0088 ± 0.0011 0.0681 ± 0.0024 (1), (br) 

11. วิลเลี่ยม(เขียว)แผนที่ 1 0.0040 ± 0.0005 0.0600 ± 0.0022 (1), (br) 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 

ช่ือแผนกระเบื้อง 
Net Alpha 

(α/cm2-sec) 
Net Beta 

(β/cm2-sec) หมายเหตุ 

12. วิลเลี่ยม(เขียว)แผนที่ 2 0.0039 ± 0.0005 0.0558 ± 0.0021 (1), (br) 

13. เซเรสแมทไอวอรี่ แผนที่ 1 0.0019 ± 0.0002 0.0545 ± 0.0021 (1), (br) 

14. เซเรสแมทไอวอรี่ แผนที่ 2 0.0012 ± 0.0002 0.0536 ± 0.0021 (1), (br) 

15. คัลเลอรสโตนน้ําตาล แผนที่ 1 0.0080 ± 0.0010 0.0641 ± 0.0023 (1), (br) 

16. คัลเลอรสโตนน้ําตาล แผนที่ 2 0.0079 ± 0.0010 0.0630 ± 0.0023 (1), (br) 

17. แกมมา ชมพู  0.0015 ± 0.0002 0.0506 ± 0.0020 (1), (br) 

18. คริสตมาส ฟา แผนที่ 1 0.0092 ± 0.0013 0.0687 ± 0.0024 (1), (br) 

19. คริสตมาส ฟา แผนที่ 2 0.0080 ± 0.0010 0.0665 ± 0.0023 (1), (br) 

20. คริสตมาส เหลือง แผนที่ 1 0.0067 ± 0.0009 0.0654 ± 0.0023 (1), (br) 

21. คริสตมาส เหลือง แผนที่ 2 0.0057 ± 0.0007 0.0608 ± 0.0022 (1), (br) 

22. แกมมา ฟา  0.0011 ± 0.0001 0.0555 ± 0.0021 (1), (br) 

23. ลาซาล เขียว แผนที่ 1 0.0018 ± 0.0002 0.0553 ± 0.0021 (1), (br) 

24. ลาซาล เขียว แผนที่ 2 0.0021 ± 0.0003 0.0500 ± 0.0020 (1), (br) 

25. ลาซาล เนื้อ แผนที่ 1 0.0010 ± 0.0001 0.0516 ± 0.0021 (1), (br) 

26. ลาซาล เนื้อ แผนที่ 2 0.0019 ± 0.0002 0.0538 ± 0.0021 (1), (br) 

27. ฟูจิ ดํา แผนที่ 1 0.0057 ± 0.0007 0.0648 ± 0.0023 (1), (br) 

28. ฟูจิ ดํา แผนที่ 2 0.0051 ± 0.0006 0.0669 ± 0.0023 (1), (br) 

29. ฟูจิ เขียว แผนที่ 1 0.0058 ± 0.0007 0.0645 ± 0.0023 (1), (br) 

30. ฟูจิ เขียว แผนที่ 2 0.0066 ± 0.0008 0.0639 ± 0.0023 (1), (br) 

31. ลาซาล ฟา แผนที่ 1 0.0021 ± 0.0003 0.0550 ± 0.0021 (1), (br) 

32. ลาซาล ฟา แผนที่ 2 0.0011 ± 0.0001 0.0520 ± 0.0021 (1), (br) 

33. แกมมา เนื้อ แผนที่ 1 0.0021 ± 0.0003 0.0558 ± 0.0021 (1), (br) 

34. แกมมา ชมพู แผนที่ 1 0.0014 ± 0.0002 0.0556 ± 0.0021 (1), (br) 

35. แกมมา ชมพู แผนที่ 2 0.0026 ± 0.0003 0.0543 ± 0.0021 (1), (br) 

36. ฟูจิ ขาว แผนที่ 1 0.0053 ± 0.0007 0.0567 ± 0.0022 (1), (br) 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 

ช่ือแผนกระเบื้อง 
Net Alpha 

(α/cm2-sec) 
Net Beta 

(β/cm2-sec) หมายเหตุ 

37. ฟูจิ ขาว แผนที่ 2 0.0058 ± 0.0007 0.0595 ± 0.0022 (1), (br) 

38. ฟูจิ ฟา แผนที่ 1 0.0052 ± 0.0007 0.0579 ± 0.0022 (1), (br) 

39. ฟูจิ ฟา แผนที่ 2 0.0058 ± 0.0007 0.0587 ± 0.0022 (1), (br) 

40. คริสตมาส เนื้อ แผนที่ 1 0.0092 ± 0.0012 0.0679 ± 0.0024 (1), (br) 

41. คริสตมาส เนื้อ แผนที่ 2  0.0099 ± 0.0013 0.0715 ± 0.0024 (1), (br) 

42. คริสตมาส ขาว แผนที่ 1 0.0076 ± 0.0010 0.0671 ± 0.0023 (1), (br) 

43. คริสตมาส ขาว แผนที่ 2 0.0074 ± 0.0009 0.0715 ± 0.0024 (1), (br) 

44. อริโซนา โนเซ 0.0076 ± 0.0010 0.0590 ± 0.0022 (1), (br) 

45. อากรา เขียว แผนที่ 1  0.0062 ± 0.0008 0.0670 ± 0.0023 (1), (br) 

46. อากรา เขียว แผนที่ 2 0.0057 ± 0.0007 0.0676 ± 0.0024 (1), (br) 

47. ลาซาล เขียว 0.0017 ± 0.0002 0.0531 ± 0.0021 (1), (br) 

48. สักทองออน 0.0097 ± 0.0012 0.0597 ± 0.0022 (1), (br) 

49. วูดสตาร 0.0051 ± 0.0007 0.0502 ± 0.0020 (1), (br) 

50. ลูริซ เทา 0.0104 ± 0.0013 0.0543 ± 0.0021 (1), (br) 

51. ลูไท 0.0015 ± 0.0002 0.0457 ± 0.0019 (1), (br) 

52. ลาซาล ฟา 0.0010 ± 0.0001 0.0536 ± 0.0021 (1), (br) 

53. เวอรจิเนียไอวอรี่ 0.0119 ± 0.0015 0.0673 ± 0.0023 (1), (w) 

54. เวอรจิเนีย เบจ 0.0107 ± 0.0014 0.0619 ± 0.0023 (1), (w) 

55. LEGNO BONE  0.0080 ± 0.0010 0.0538 ± 0.0021 (1), (br) 

56. LEGNO BROWN* 0.0039 ± 0.0005 0.0613 ± 0.0022 (1), (br) 

57. LEGNO GREEN 0.0147 ± 0.0019 0.0624 ± 0.0023 (1), (br) 

58. LEGNO BEIGE 0.0154 ± 0.0020 0.0566 ± 0.0022 (1), (br) 

59. ซาฮารา แซนดสโตน 0.0019 ± 0.0002 0.0459 ± 0.0019 (1), (br) 

60. โอลิมเปย น้ําตาล* 0.0015 ± 0.0002 0.0582 ± 0.0022 (1), (w) 

61. โอลิมเปย เบจ 0.0016 ± 0.0002 0.0523 ± 0.0021 (1), (w) 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 

ช่ือแผนกระเบื้อง 
Net Alpha 

(α/cm2-sec) 
Net Beta 

(β/cm2-sec) หมายเหตุ 

62. คามีโอ ขาว 0.0051 ± 0.0006 0.0571 ± 0.0022 (1), (br) 

63. คามีโอ เบจ 0.0043 ± 0.0006 0.0577 ± 0.0022 (1), (br) 

64. คามีโอ แซนด 0.0040 ± 0.0005 0.0533 ± 0.0021 (1), (br) 

65. ไอริส แมตท เบจ 0.0097 ± 0.0012 0.0749 ± 0.0025 (1), (br) 

66. โอเมกา แมตท ไวท* 0.0110 ± 0.0014 0.0619 ± 0.0023 (1), (br) 

67. อาธมีส แมตท เบจ 0.0054 ± 0.0007 0.0635 ± 0.0023 (1), (br) 

68. แมกเซีย แซนด 0.0023 ± 0.0003 0.0581 ± 0.0022 (1), (br) 

69. เขาคอ ฟา 0.0051 ± 0.0007 0.0618 ± 0.0022 (1), (br) 

70. เขาคอ เขียว* 0.0048 ± 0.0006 0.0646 ± 0.0023 (1), (br) 

71. สักสาละวิน แผนที่ 1* 0.0081 ± 0.0010 0.0613 ± 0.0022 (1), (br) 

72. สักสาละวิน แผนที่ 2 0.0089 ± 0.0011 0.0664 ± 0.0023 (1), (br) 

73. ซีนา เบจ  0.0039 ± 0.0005 0.0549 ± 0.0021 (1), (br) 

74. ขาวจุดเทา 0.0061 ± 0.0007 0.0558 ± 0.0021 (2), (br) 

75. แกนจันทร 0.0035 ± 0.0005 0.0540 ± 0.0021 (1), (br) 

76. ภูวรินทร แผน 1 0.0044 ± 0.0006 0.0536 ± 0.0021 (1), (br) 

77. ภูวรินทร แผน 2 0.0041 ± 0.0005 0.0538 ± 0.0021 (1), (br) 

78. ทรายสยาม แผน 1 0.0057 ± 0.0006 0.0673 ± 0.0023 (2), (br) 

79. ทรายสยาม แผน 2 0.0054 ± 0.0006 0.0606 ± 0.0022 (2), (br) 

80. วังจันทรลอย 0.0032 ± 0.0005 0.0674 ± 0.0023 (2), (br) 

81. เขียวขจี แผน 1 0.0049 ± 0.0006 0.0560 ± 0.0021 (2), (br) 

82. เขียวขจี แผน 2 0.0053 ± 0.0006 0.0613 ± 0.0022 (2), (br) 

หมายเหตุ  (1) = กระเบื้องที่ไดจากโรงงานที่ 1   (2) = กระเบื้องที่ไดจากโรงงานที่ 2 
 (br) = ใชดินสีน้ําตาลแดง     (w) = ใชดินขาวลวน   * = ตัวอยางที่ทําการวัดสเปกตรัมรังสี 
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รูปที่ 3  สเปกตรัมรังสีแอลฟาของตัวอยางกระเบื้องตัวอยางที่  70 รุนเขาคอเขียว (บน) และตวัอยาง

ที่  71 รุนสักสาละวิน (ลาง) 
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รูปที่ 4   สเปกตรัมรังสีบีตาของตัวอยางกระเบื้องตวัอยางที่  70 รุนเขาคอเขียว (บน) และตัวอยางที่  

71 รุนสักสาละวนิ (ลาง) 
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รูปที่ 5   สเปกตรัมรังสีแกมมาของตวัอยางกระเบื้องตัวอยางที่  70 รุนเขาคอเขียว (บน) และตวัอยาง

ที่  71 รุนสักสาละวิน (ลาง) 
 

สรุปผลการวิจัย 
การประเมินอัตราปริมาณรังสีที่ไดจากรังสีแอลฟารวมและรังสีบีตารวม เมื่อสัมผัสผิว

กระเบื้องโดยตรงอาศัยคาพลังงานเฉลี่ยที่ไดโดยการคํานวณจากสเปกตรัมรังสีที่ได  และระยะการ
เดินทางของรังสี (range) ในเนื้อเยื่อ  ซ่ึงสามารถคํานวณหาปริมาณรังสี ณ ผิวสัมผัสของเนื้อเยื่อจาก 

 

D   =   A (
seccm

or
2 −

βα ) × E (
βαor

MeV ) × 
MeV

J106.1 13−×  × R (cm-1) × ρ ( 3cm
g ) × 

kg
g103  

 
เมื่อ   D  คือ อัตราปริมาณรังสีที่ไดรับในหนวย 

seckg
J
−

 หรือ  
sec
Gy  

  A  คือ ความแรงรังสีในหนวย 
seccm

or
2 −

βα  

 E  คือ พลังงานเฉลี่ยมีในหนวย
βα or

MeV  

 R  คือ พิสัย (range) อนุภาค ในหนวยเปน เซนติเมตร 
 ρ  คือ ความหนาแนนของเนือ้เยื่อซ่ึงเทากับ  1 3cm

g  

 เมื่อทําการคูณดวยคา Quality Factor (QF) จะไดอัตราปริมาณรังสีออกมาในหนวยของ 
equivalent dose  (

hr
Sv )    คา QF ของรังสีแอลฟาและบีตามีคาเทากับ  20  และ  1   ตามลําดับ  การ
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ไดรับรังสีแอลฟาจากการสัมผัสกระเบื้องเปนเวลานาน จึงอาจไดรับปริมาณรังสีสูง เนื่องจากมีคา 
QF สูง   หากใชอัตราการปลดปลอยเทากับคาสูงสุดที่วัดได คือ 0.0154 ตอตารางเซนติเมตร-วินาที 
และคาพลังงานเฉลี่ยของรังสีแอลฟาที่ปลดปลอยจากผิวหนาของแผนกระเบื้องเทากับ 3 MeV   ซ่ึง
มีพิสัยในเนื้อเยื่อราว  2.2 x 10-3 เซนติเมตร อัตราปริมาณรังสีที่ไดรับจะมีคาประมาณ  240 µSv/hr  
ซ่ึงนับวาสูง  แตในทางปฏิบัติสวนของรางกายที่สัมผัสโดยตรงสวนใหญคือมือหรือเทา และไมได
สัมผัสเปนเวลานาน ปริมาณรังสีที่ไดรับจึงอาจไมมากจนทําใหเกิดอันตราย  อยางไรก็ตามผูวิจัยจะ
ไดทําการศึกษาวิจัยในประเด็นนี้โดยละเอียดตอไป 
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