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บทคดัย่อ 
ท าการตรวจวดัปริมาณกมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสีเร่ิมตน้ 226Ra 232Th และ  40K ในตวัอย่างดิน

จ านวน 88 ตวัอยา่งที่เกบ็จากทุกต าบลใน 10 อ  าเภอของจังหวดัตรังโดยใชห้ัววดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและ
ระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีและใชต้น้ก  าเนิดมาตรฐานดินแบบปริมาตร IAEA 375-soil ของสถาบนั
เทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ(องคก์ารมหาชน) ในการเปรียบเทียบเพื่อการค านวณค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ   จากผล
การทดลองท่ีไดพ้บว่าค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะท่ีค  านวณไดน้ี้มีค่าพิสัยอยูร่ะหว่าง 16.35 – 889.99 Bq/kg  ส าหรับ 226Ra,  
0.47 – 298.18 Bq/kg  ส าหรับ 232Th และ 58.23 – 1425.73 Bq/kg ส าหรับ  40K และมีค่าเฉลี่ยเป็น 76.48 ± 3.38 Bq/kg, 
84.38 ± 4.53 Bq/kg และ 384.85 ± 23.30 Bq/kg ตามล าดบั  และไดน้ าผลท่ีค  านวณไดน้ี้มาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลของ
ส านกังานปรมาณูเพื่อสันติ ขอ้มูลของนกัวิจยัไทยและขอ้มูลของงานวิจัยทัว่โลก   นอกจากน้ียงัไดค้  านวณปริมาณ
รังสีดูดกลืนในอากาศ(D)  ค่ากมัมนัตภาพรังสีสมมูลเรเดียม(Raeq) และค่าดชันีความเส่ียงรังสีภายนอกร่างกาย(Hex) 
โดยใชข้อ้มูลของตวัอยา่งดินท่ีไดจ้ากการทดลองน้ี  พบว่ามีค่าเฉลี่ยของ Raeqทีต่  ่ากว่า เกณฑ์ปลอดภยั (< 370 Bq/kg) 
และยงัพบว่าตวัอยา่งดินจากจังหวดัตรังมีค่า Hexที่ต  ่ากว่าเกณฑ์ปลอดภยั (< 1) เช่นกนั  อีกทั้งยงัไดท้  าการประเมิน
อัตราปริมาณรังสีย ังผลในอากาศต่อปี แล้วน าค่าท่ีได้จากการประเมินน้ีมาเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยทั่วโลก
(UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) และพบว่ามีค่าต ่ากว่า 0.48 mSv/y  
 
ค าส าคัญ: กัมมันตภาพจ าเพาะ   กัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม   ค่าดัชนีความเส่ียงรังสีภายนอกร่างกาย   อัตรา

ปริมาณรังสียงัผลในอากาศต่อปี 
 

Assessment of Radioactivity in Soil from Trang Province 
*Prasong Kessaratikoon1, Hataichanok Uthaikwankaew1, Jenjira Ngampein1 and Udorn Youngchauy2 

1 Department of  Physics, Faculty of  Science, Thaksin  University,  Songkhla, 90000  
Phone: 074-311885-7 ext. 2416, 2431, Fax : 074-443950,  E-Mail: prasong@tsu.ac.th 

2Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization), 16 Vibhavadi Rangsit  Rd, Chatuchak, Bangkok, 
10900.  

Phone: 02-5795230-4 ext. 5112 Fax : 02-5614075,  E-Mail : youngchuay@yahoo.com 
 

mailto:prasong@tsu.ac.th
mailto:prasong@tsu.ac.th
mailto:youngchuay@yahoo.com


ES02-2 

 

Abstract 
Specific activities of primordial radionuclides 226Ra,232Th and 40K  in 88 soil samples collected from 

every district in 10 amphurs of Trang province, were measured and evaluated using a high-purity germanium 
(HPGe) detector and gamma spectrometry analysis system at Thailand Institute of Nuclear Technology (Public 
Organization). The volume standard soil source (IAEA 375-soil) was used to compare and calculate specific 
activities.  From the experimental data, it was found that the specific activity ranges from  16.35 – 889.99 Bq/kg  
for 226Ra, 0.47 – 298.18 Bq/kg for 232Th and 58.23 – 1425.73 Bq/kg for40K with mean values of 76.48 ± 3.38 
Bq/kg, 84.38 ± 4.53 Bq/kg and 384.85 ± 23.30 Bq/kg, respectively.  The specific activities of these radionuclides 
were also compared with Office of Atoms for Peace (OAP) research data, Thailand and global radioactivity 
measurements and evaluations.  Furthermore, absorbed dose rates in air (D), Radium equivalent activities (Raeq) 
and external hazard index (Hex) were calculated using the calculated data in soil samples collected.  It was found 
that of all of these samples have a mean value of radium equivalent activities lower than the limit set in the OECD 
report (<370 Bq/kg). The mean value of all external hazard indices (Hex) was also found lower than the safety 
limits (<1.0). Moreover, the annual effective dose rate in air of all soil samples were also assessed and compared 
with the worldwide average values (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000). It was found that the value is lower than 0.48 
mSv/y. 
 
Keywords:  Specific Activity, Radium Equivalent Activity, External Hazard Index, Annual Effective Dose 

Rate in Air 
 

1 บทน า 
 

เป็นท่ีทราบกนัดีอยูแ่ลว้ว่า มนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบนโลกของเราน้ีไดอ้าศยัและสัมผสั
อยู่กบัรังสีและอนุภาคท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ(natural radiations)อยู่ตลอดเวลา  โดยท่ีรังสีและอนุภาค
ดังกล่าวน้ีมีแหล่งก าเนิดมาจากทั้งภายในและภายนอกโลก  กล่าวคือ การได้รับรังสีท่ีมีอยู่ตาม
ธรรมชาติน้ีเป็นผลเน่ืองมาจากการสลายตวัของนิวไคลด์สารรังสีปฐมภูมิ (primordial radionuclides) 
ของอนุกรมสารกมัมนัตรังสีท่ีมีอยูใ่นดิน ทราย และหินตามธรรมชาติ จากรังสีคอสมิกท่ีสามารถเดิน
ทางผา่นเขา้มาในชั้นบรรยากาศของโลก และจากสารรังสีท่ีมีอยูใ่น อาหาร น ้ าด่ืม และอากาศท่ีหายใจ
เขา้ไปทุกวนั  ส าหรับนิวไคลดก์มัมนัตรังสีธรรมชาติน้ีมีแพร่กระจายอยูท่ัว่ไปตามสภาพแวดลอ้มของ
โลกและมกัจะมีอยู่ทั่วไปในรูปแบบต่างๆทางธรณีวิทยา ซ่ึงมีอยู่ใน ดิน หิน พืช  น ้ าและอากาศ 
(Kennan et al., 2002; Mireles et. al., 2003; Tzortzis et al., 2003; Tzortzis et al., 2004; Seddeek et al., 
2005; Singh et al., 2005; Veiga et al., 2006; Örgün et al., 2007)  นิวไคลด์กมัมนัตรังสีธรรมชาติใน
ดินและทรายส่วนใหญ่มาจาก  226Ra และ 238U  ท่ีมีอยู่ในอนุกรมยเูรเนียม (uranium series) และ 232Th 
ในอนุกรมทอเรียม (thorium series) รวมไปถึงผลิตผล (product) รุ่นลกูรุ่นหลานท่ีเกิดจากการสลายตวั
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ในอนุกรมสารกัมมันตรังสีต่างๆเหล่านั้นอีกมากมาย   และนอกจากน้ียงัประกอบไปด้วยสาร
กมัมนัตรังสีท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติอยูแ่ลว้ตั้งแต่ก  าเนิดของโลกมนุษย ์แต่ไม่ไดเ้ป็นสารกมัมนัตรังสีท่ีอยู่
ในอนุกรมสารกัมมนัตรังสีท่ีไดก้ล่าวแลว้ข้างตน้ ไดแ้ก่  40K  เป็นตน้ ส่วนนิวไคลด์กัมมนัตรังสีท่ี
มนุษยส์ร้างข้ึนก็มีอยูใ่นดินและทรายดว้ยเช่นกนั เช่น 137Cs  ซ่ึงเป็นนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีเกิดมาจาก
ฝุ่ นกมัมนัตรังสีของการทดสอบอาวุธนิวเคลียร์ของประเทศท่ีมีการสะสมอาวุธนิวเคลียร์  ถา้ปริมาณ
ของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีต่างๆเหล่าน้ีมีมากเกินไปในธรรมชาติจะท าใหป้ริมาณโดสของรังสีแกมมาท่ี
ร่างกายของมนุษยโ์ลกไดรั้บเขา้ไปจะมีปริมาณมากตามไปดว้ย  ดว้ยเหตุน้ี การตรวจวดัปริมาณของ
ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีธรรมชาติและท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน จึงมีความส าคญัอย่าง
ยิ่ง   นอกจากน้ี การน าค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีธรรมชาติไปค านวณหาค่า
ปริมาณโดสของรังสีแกมมา(gamma radiation dose) จากนิวไคลด์กมัมนัตรังสีธรรมชาติท่ีมีอยู่ตาม
ธรรมชาติซ่ึงเป็นแหล่งก าเนิดรังสีท่ีใหญ่ท่ีสุด ก็มีความจ าเป็นและส าคญัเช่นกนั หลงัจากนั้น จึงไดม้ี
การก าหนดให้เป็นค่าปริมาณโดสของรังสีแกมมาท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกาย(external dose) ของ
ประชากรโลก (world population) โดยคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเก่ียวกบั
ผลของรังสีปรมาณู (United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation: 
UNSCEAR, 1993, 2000) 

ส าหรับในประเทศไทยนั้น ทางส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ(ปส) กระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยเีป็นหน่วยงานของรัฐท่ีมีหนา้ท่ีรับผิดชอบโดยตรงในการตรวจสอบ ดูแลและประเมินค่า
ความเป็นอันตรายในการได้รับรังสีจากธรรมชาติและจากมนุษยผ์ลิตข้ึนมา ทางส านักงานฯได้
ด  าเนินการตรวจวดัและวิเคราะห์ปริมาณรังสีท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติในตวัอยา่งจากธรรมชาติ เช่น อากาศ 
น ้ า  น ้ าฝน ฝุ่ นกมัมนัตรังสี(fallout) ดิน หญา้ พืชผกัและอาหารประเภทต่างๆ โดย เก็บตวัอย่างจาก
บริเวณต่างๆทัว่ประเทศไทย มาตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2504 เป็นตน้มาและด าเนินการอย่างต่อเน่ือง  โดยมี
หน่วยงานภายในท่ีท าหนา้ท่ีรับผดิชอบโดยตรง คือ กองการวดักมัมนัตภาพรังสี   ซ่ึงปัจจุบนัน้ีไดแ้ก่
ส านกัสนบัสนุนการก ากบัดูแลความปลอดภยัจากพลงังานปรมาณู  ส าหรับในภาคใตข้องประเทศไทย
นั้น ทางส านกังาน ปส  ก็ไดมี้ท าการตรวจวดัและวิเคราะห์ปริมาณรังสีท่ีมีอยู่ในธรรมชาติในตวัอย่าง
จากธรรมชาติไวด้ว้ยเช่นกนั โดยส่วนใหญ่แลว้การด าเนินของส านักงานฯจะเป็นการด าเนินการแบบ
สุ่ม คือจะด าเนินการสุ่มเลือกบริเวณเก็บตวัอยา่งเฉพาะบางบริเวณ บางอ าเภอ และบางจงัหวดัเพื่อท า
การตรวจวดัและวิเคราะห์เท่านั้น  ทั้งน้ี เน่ืองจากงบประมาณท่ีไดรั้บในแต่ละปีมีจ  านวนจ ากดัและ
จ านวนของเจา้หนา้ท่ีท่ีปฏิบติังานยงัมีจ  านวนค่อนขา้งน้อย ดว้ยเหตุน้ี จึงยังท าให้ขาดข้อมูลพื้นฐาน
อย่างเป็นระบบของปริมาณรังสีที่มีอยู่ในธรรมชาติ ในหลายๆบริเวณ รวมทั้งบริเวณจังหวัดที่มีพื้นที่
ส่วนใหญ่ใช้ในการเพาะปลูกหรือการเกษตรกรรมของทางภาคใต้ เช่น จังหวัดตรัง จังหวัดพัทลุง 

จงัหวดักระบี่ จงัหวดัสตูล และจงัหวดันครศรีธรรมราช เป็นตน้ 
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จงัหวดัตรัง เป็นจงัหวดัในภาคใต้ของประเทศไทยอยู่ห่างจากกรุงเทพฯเป็นระยะทาง 828 
กิโลเมตร มีพ้ืนท่ีประมาณ 4,940 ตารางกิโลเมตรหรือประมาณ  3,088,400 ไร่  มีจ  านวนประชากร ณ 
วนัท่ี  31 ธนัวาคม  2550  รวมทั้งส้ิน 610,332 คน  แบ่งการปกครองออกเป็น 10 อ  าเภอ คือ อ  าเภอ
เมือง อ  าเภอห้วยยอด อ  าเภอวงัวิเศษ อ  าเภอรัษฎา อ  าเภอสิเกา อ  าเภอปะเหลียน อ  าเภอย่านตาขาว 
อ  าเภอกนัตงั อ  าเภอนาโยง  และอ าเภอหาดส าราญ   ชาวจงัหวดัตรังโดยส่วนใหญ่มีอาชีพในทาง
การเกษตร  การเกษตรท่ีส าคญัของชาวจงัหวดัตรังคือ การท าสวนยางพารา รองลงไปคือการท านา ท า
สวนมะพร้าว สวนผลไม ้เช่น เงาะ ทุเรียน กาแฟ และในบางพ้ืนท่ีมีการท าสวนพริกไทย  ส่วน
ประชาชนท่ีอาศยัอยูแ่ถบชายฝ่ังทะเลอนัดามนั มหาสมุทรอินเดีย ส่วนใหญ่จะมีอาชีพท าการประมง    
นอกจากน้ี ตรังยงัเป็นจงัหวดัท่ีมีศกัยภาพของการท่องเท่ียวอีกแห่งหน่ึงของภาคใต ้ในอดีตเคยเป็น
เมืองท่าคา้ขายกบัต่างประเทศ  เป็นศนูยก์ลางการคมนาคมติดต่อไปยงัจงัหวดันครศรีธรรมราช  และ
จงัหวดัตรังเป็นจงัหวดัแรกท่ีมีการปลกูตน้ยางพาราท่ีน ามาจากประเทศมาเลเซีย   

ส าหรับงานวิจยัน้ีไดมี้ความสนใจในการตรวจวดัและวิเคราะห์ปริมาณค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ
ของนิวไคลดรั์งสีธรรมชาติชนิด 226Ra,  232Th  และ  40K  ท่ีมีการสะสมอยู่ในตวัอย่างดินท่ีเก็บจากทุก
ต าบลทัว่ทั้ง 10 อ าเภอของจงัหวดัตรัง โดยท าการตรวจวดัและวิเคราะห์ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิว
ไคลดก์มัมนัตรังสีท่ีสนใจดว้ยหัววดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ (HPGe)และระบบวิเคราะห์แบบ
แกมมาสเปกโตรเมตรีโดยไดรั้บความอนุเคราะห์ของสถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ(องค์การ
มหาชน)โดยท่ีงานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์หลกั คือ ตอ้งการตรวจวดัและวิเคราะห์หาค่ากมัมนัตภาพ
จ าเพาะของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีธรรมชาติชนิด 226Ra,  232Th และ 40K ในตวัอย่างดินดงักล่าวเพื่อใช้
เป็นขอ้มลูพ้ืนฐานและเพ่ือการประเมินความเส่ียงในการไดรั้บรังสีจากธรรมชาติของจงัหวดัตรัง แลว้
น าผลการวิจยัท่ีได้น้ีไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากรายงานประจ าปีของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
ผลงานวิจยัในประเทศไทยและขอ้มลูจากงานวิจยัทัว่โลก    นอกจากน้ี  ยงัไดน้ าค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัต
ภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีธรรมชาติดงักล่าวน้ีไปใชใ้นการค านวณค่าอตัราปริมาณรังสี
แกมมาดูดกลืน ค่าปริมาณรังสียงัผลท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ าปี ค่ากมัมนัตภาพรังสีสมมูล
ของเรเดียม และค่าดชันีวดัความเส่ียงรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกาย  ซ่ึงค่าต่างๆท่ีค  านวณได้น้ี
สามารถใชใ้นการประเมินความเป็นอนัตรายจากการไดรั้บรังสีจากนิวไคลด์กมัมนัตรังสีธรรมชาติ
ของประชาชนโดยทัว่ไป และน าค่าท่ีค  านวณไดน้ี้ไปเปรียบเทียบกบัค่าเกณฑม์าตรฐานความปลอดภยั
ท่ีเสนอแนะโดยองคก์รมาตรฐานระหว่างประเทศต่อไปอีกดว้ย 
 

2. วสัดุอุปกรณ์ 
 

ส าหรับวสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าวิจยัน้ี มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี คือ 
1. หวัวดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ (HPGe)และระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 

http://th.wikipedia.org/wiki/à¸�à¸±à¸�à¸
http://th.wikipedia.org/wiki/à¸ à¸²à¸�à¹�à¸�à¹�
http://th.wikipedia.org/wiki/à¸�à¸£à¸°à¹�à¸�à¸¨à¹�à¸�à¸¢
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2. แหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิดซีเซียม-137 (Cs-137) และโคบอลท-์60 (Co-60) 
3. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (Gamma Version V32)  
4. สารมาตรฐานดิน (IAEA 375 Soil) 
5. ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากบริเวณจงัหวดัตรัง จ  านวน 88 ตวัอยา่ง 
6. ภาชนะพลาสติกรูปทรงกระบอกขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 8.2 เซนติเมตร สูง 7.5 เซนติเมตร

ส าหรับบรรจุตวัอยา่งดิน 
7. อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งดิน เช่น จอบ เสียม ถุงพลาสติก เป็นตน้ 
8. ตะแกรงร่อนทรายขนาด 2 มิลลิเมตร 
9. เคร่ืองชัง่สาร 
10. เทปหรือกระดาษกาว 

 

3. วธีิการ 
 

3.1   การเก็บและเตรียมตวัอยา่ง 
เก็บตัวอย่างดินจากทุกต าบลในแต่ละอ าเภอทั่วทั้ง 10 อ าเภอในจังหวดัตรัง จ  านวน 88 

ตัวอย่าง โดยท่ีแต่ละจุดในแต่ละต าบลท่ีเก็บตัวอย่างจะต้องเป็นบริเวณท่ีมีประชาชนอาศยัอยู่
ค่อนข้างมาก ดังแสดงในรูปท่ี 1  หลังจากนั้ นน าตัวอย่างดินท่ีเก็บมาทั้งหมดมาตากให้แห้งท่ี
อุณหภูมิหอ้งจนแหง้สนิท  ก  าจดัเศษรากไมแ้ละหญา้ท่ีติดคา้งอยู่ แลว้น ามาร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 2 
มิลลิเมตรเพ่ือใหต้วัอยา่งดินมีขนาดท่ีใกลเ้คียงกนั  แลว้ไปบรรจุใส่ภาชนะพลาสติกรูปทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 8.2 เซนติเมตร สูง 7.5 เซนติเมตร ให้มีขนาดและปริมาตรใกลเ้คียงกบัสาร
มาตรฐานท่ีใชใ้นการตรวจวดัและวิเคราะห์ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีธรรมชาติ
ในตวัอยา่งดินทั้งหมดต่อไป  นอกจากน้ียงัตอ้งท าการปิดผนึกภาชนะพลาสติกท่ีใชบ้รรจุตวัอย่างดิน
ดว้ยเทปกาวเพื่อป้องกนัการปลดปล่อยแก๊สเรดอน-ทอรอน น าไปเก็บไวเ้ป็นระยะเวลาอย่างน้อย  1  
เดือน เพ่ือใหเ้กิดสภาวะสมดุลทางกมัมนัตรังสีในตวัอยา่งดิน 
3.2 การตรวจวดัรังสีและการวิเคราะห์ 

หลงัจากท่ีเตรียมตวัอยา่งดินเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ ไดน้ าตวัอย่างดินทั้งหมดไปท าการตรวจวดั
และวิเคราะห์ท่ีสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์กรมหาชน) อ  าเภอองครักษ์ จังหวัด
นครนายก โดยใชห้ัววดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ(HPGe, EG&G ORTEC Model GEM 20 P4)
และระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี  หัววดัจดัวางอยู่ในถ ้ าตะกัว่ก  าบงัทางรังสีหนา 10 
เซนติเมตร โดยใชแ้หล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิดซีเซียม-137 (Cs-137) และโคบอลท์-60 (Co-
60) ในการปรับเทียบพลงังานของหวัวดัและระบบเช่ือมต่อ และใชส้ารมาตรฐานดิน (IAEA 375 Soil)
ในการวิเคราะห์หาปริมาณกมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในตวัอยา่งดินทั้ง 88 ตวัอย่าง
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ส่วนการวิเคราะห์พีคพลงังาน(photo peak) จากสเปกตรัมพลงังานของรังสีแกมมาจะใชโ้ปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (Gamma Version V32)    
  

 
 
 

 

ในการวิเคราะห์ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสีธรรมชาติชนิด 226Ra และ 232Th ใน
ตวัอยา่งดินทั้ง 88 ตวัอยา่ง ใชว้ิธีการตรวจวดัพลงังานรังสีแกมมาจากนิวไคลดก์มัมนัตรังสีรุ่นลูกท่ีอยู่
ในอนุกรมเดียวกนัและเกิดสมดุลทางกมัมนัตรังสี  โดยท่ีค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 226Ra สามารถ
ค านวณไดจ้ากพ้ืนท่ีใตพี้คพลงังานของรังสีแกมมาของ 214Bi ท่ีพลงังาน 609.32 keV   ส าหรับค่ากมั
มนัตภาพจ าเพาะของ 232Th สามารถค านวณไดจ้ากพ้ืนท่ีใตพ้ีคพลงังานของรังสีแกมมาของ208Tl ท่ี

รูปท่ี 1   แสดงพ้ืนท่ีและขอบเขตของอ าเภอทั้ง 10 อ าเภอของจงัหวดัตรังและบริเวณเก็บ
ตวัอยา่งดินทั้ง 88 ตวัอยา่ง 

บริเวณเกบ็ตวัอยา่ง 
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พลงังาน 583.14 keV ส่วนค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K สามารถค านวณไดจ้ากพ้ืนท่ีใตพี้คพลงังาน
ของรังสีแกมมาของตวัเองท่ีพลงังาน 1460.75 keV ส่วนเวลาท่ีใชใ้นการตรวจวดัปริมาณรังสีแกมมา
ในทุกตวัอยา่งดินมีค่าเท่ากนัคือ 10,000 วินาที หลงัจากนั้น น าค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะท่ีตรวจวดัไดน้ี้มา
ค านวณหาค่าอตัราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน(gamma-absorbed dose rate: D) ดงัสมการต่อไปน้ี
(Singh et al., 2005) 
 

D   =   (0.461CRa  +  0.623CTh    +   0.0414CK) …..……………………(1) 
 

โดยท่ี    D    คือ  ค่าอตัราปริมาณรังสีแกมมาดดูกลืน ในหน่วยของ (nGy/h) 
             CRa คือ ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 

226Ra ในหน่วยของ (Bq/kg) 
             CTh คือ ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 

232Th ในหน่วยของ (Bq/kg) 
             CK  คือ ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K ในหน่วยของ (Bq/kg) 

นอกจากน้ี ยงัสามารถน าค่า D ท่ีไดใ้นสมการท่ี (1) ในการค านวณหาค่าปริมาณรังสียงัผลท่ี
ไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ าปี (annual external effective dose rate) ในพ้ืนท่ีท่ีเก็บตวัอยา่ง ดงั
สมการต่อไปน้ี (Mohanty et al., 2004) 
 

Annual external effective dose rate (mSv/y ) = D(nGy/h) x 8760 h x 0.2 x 0.7 Sv/Gy x 10-6……(2) 
 

โดยท่ี 
ค่ากมัมนัตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: Raeq) เป็นค่าดชันีแสดง

ความเป็นอนัตรายทางรังสี(radiation hazard index)ชนิดหน่ึงท่ีไดถ้กูก  าหนดข้ึนมาเพ่ือใชเ้ป็นตวัแทน
ของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ  226Ra,  232Th  และ 40K  ซ่ึงสามารถค านวณให้เป็นค่าเพียงค่าเดียว ดงั
แสดงในสมการดงัต่อไปน้ี (Beretka and Mathew, 1985) 
 

  Raeq     =       CRa     +     1.43CTh     +    0.077CK……………..……………….(3) 
 

โดยท่ีค่าสูงสุดของ Raeq ตอ้งมีค่าไม่เกิน 370  Bq/kg 
นอกจากน้ี ยงัไดมี้การก าหนดค่าดชันีวดัความเส่ียงรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกาย (external 

hazard index: Hex)  เพื่อใชใ้นการประเมินการไดรั้บรังสีของจากภายนอกร่างกายนิวไคลดก์มัมนัตรังสี
ธรรมชาติ ดงัแสดงในสมการต่อไปน้ี (Veiga et al., 2006) 
 

1
4810

C

259

C

370

C
H KThRa

ex  …………………(4) 
 

ส าหรับค่า  Hex ท่ีมีค่าปลอดภยัจะตอ้งมีค่าไม่เกิน  1   
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จะเห็นไดว้่า เมื่อทราบค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในธรรมชาติ เช่น 

226Ra, 232Th และ 40K ในหน่วยของ Bq/kg ในตวัอยา่งดินท่ีเก็บจาก 10 อ  าเภอในจงัหวดัตรัง จะสามารถ
หาค านวณหาค่า D, Raeq, Hex และค่า annual external effective dose rate ของพ้ืนท่ีบริเวณดงักล่าว
นั้นๆได ้ หลงัจากนั้นก็ท าการรวบรวมและสรุปผลจากขอ้มลูท่ีได ้พร้อมทั้งเปรียบเทียบขอ้มลูท่ีไดจ้าก
การทดลองกบัขอ้มลูท่ีมีอยูข่องส านกังานปรมาณูเพ่ือสนัติและขอ้มลูท่ีมีอยูท่ัว่โลก 
 

4. ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

ส าหรับค่าพิสัยและค่าเฉล่ียของค่ากัมมนัตภาพจ าเพาะในหน่วยของ Bq/kg ของนิวไคลด์ 
226Ra, 232Th และ 40K ของตวัอยา่งดิน 88 ตวัอย่างท่ีเก็บจากทุกต าบลใน 10 อ  าเภอของจงัหวดัตรัง ได้
แสดงไวใ้นตารางท่ี  1   และนอกจากน้ี ยงัไดแ้สดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ
ในหน่วยของ Bq/kg ของนิวไคลด์ 226Ra, 232Th และ 40K ของตวัอยา่งดิน 88 ตวัอยา่งท่ีเก็บจากทุกต าบล
ใน 10 อ  าเภอของจงัหวดัตรัง กบัขอ้มลูของทางส านกังานปรมาณูเพื่อสันติท่ีมีอยู่ในประเทศไทย และ
ขอ้มลูของนกัวิจยัท่ีมีอยูท่ัว่โลก ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี  2 
 

ตารางท่ี  1   แสดงค่าพิสยัและค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ Ra-226,  Th-232 และ 
K-40 ในตวัอยา่งดิน 88 ตวัอยา่งของทุกอ าเภอในจงัหวดัตรัง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

a หมายถึง ค่ามากท่ีสุด   ;     b หมายถึง ค่านอ้ยท่ีสุด 

รายการ 
ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะเฉลีย่ (Bq/kg) 

Ra-226 Th - 232 K - 40 
1. อ าเภอเมือง( 16 ตวัอยา่ง) 57.88 ±3.47 81.33 ±4.12 253.68 ± 14.23 

2. อ าเภอหว้ยยอด( 16 ตวัอยา่ง) 120.97 ±3.51 98.76 ± 4.58 403.17 ±15.76 
3. อ าเภอวงัวิเศษ( 5 ตวัอยา่ง) 25.15 ± 2.23b 24.83 ± 3.14 b 179.09 ± 11.42 
4. อ าเภอรัษฎา( 5 ตวัอยา่ง) 54.30 ± 3.00 82.66 ± 3.72 390.05 ± 15.63 
5. อ าเภอสิเกา( 5 ตวัอยา่ง) 25.32 ± 2.20 29.10 ± 3.13 167.22 ± 11.42b 

6. อ าเภอปะเหลียน( 10 ตวัอยา่ง) 101.96 ± 4.36 131.03 ± 5.71 583.75 ± 40.19 
7. อ าเภอยา่นตาขาว( 8 ตวัอยา่ง) 146.30 ± 4.87 a 171.05 ± 7.79a 688.59 ± 43.37 

8. อ าเภอกนัตงั( 14 ตวัอยา่ง) 30.97 ±2.47 32.07 ± 3.54 205.67 ± 22.61 
9. อ าเภอนาโยง( 6 ตวัอยา่ง) 104.55 ± 3.99 108.97 ± 5.19 783.63 ± 42.07 a 

10. อ าเภอหาดส าราญ( 3 ตวัอยา่ง) 31.21 ± 2.51 26.36 ± 3.02 176.81 ± 20.25 
ค่าพิสยัของตวัอยา่งดิน (88 ตวัอยา่ง) 16.35 - 889.99 0.47 - 298.18 58.23 - 1425.73 

ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะเฉล่ีย (88 ตวัอยา่ง) 76.48  ± 3.38 84.38  ± 4.53 384.85  ± 23.30 
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ตารางท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะในตวัอย่างดินของทุกอ าเภอใน
จงัหวดัตรัง กบัขอ้มลูของส านกังานปรมาณูเพื่อสนัติท่ีมีอยู่ในประเทศไทยและข้อมูลจากการวิจยัทัว่
โลก  
 
 
 
 

 
 

 

 
เมื่อพิจารณาค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสี 226Ra,  232Th และ 40K ในตวัอย่างดิน

จ านวน 88 ตวัอย่างจาก 10 อ าเภอของจงัหวดัตรัง ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 จะเห็นว่า มีค่าพิสัยอยู่
ระหว่าง 16.35 – 889.99 Bq/kg  ส าหรับ 226Ra,  0.47 – 298.18 Bq/kg  ส าหรับ 232Th  และ 58.23 – 
1425.73 Bq/kg ส าหรับ  40K  และมีค่าเฉล่ียเป็น 76.48 ± 3.38 Bq/kg, 84.38 ± 4.53 Bq/kg และ 384.85 
± 23.30 Bq/kg ตามล าดบั  

อ าเภอย่านตาขาว เป็นอ  าเภอท่ีมีค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์  226Ra  มาก
ท่ีสุด คือ 146.30 ± 4.87 Bq/kg ส่วนอ าเภอวังวิเศษเป็นอ าเภอท่ีมีค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ
ของนิวไคลด ์ 226Ra  นอ้ยท่ีสุด คือ 25.15 ± 2.23 Bq/kg 

อ าเภอย่านตาขาว เป็นอ าเภอท่ีมีค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 232Th มาก
ท่ีสุด คือ 171.05 ± 7.79 Bq/kg ส่วนอ าเภอวังวิเศษเป็นอ าเภอท่ีมีค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ
ของนิวไคลด ์232Th นอ้ยท่ีสุด คือ 24.83 ± 3.14  Bq/kg   

อ าเภอนาโยง เป็นอ  าเภอท่ีมีค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด ์40K  มากท่ีสุด คือ 
783.63 ± 42.07  Bq/kg ส่วนอ าเภอสิเกาเป็นอ  าเภอท่ีมีค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด ์  
40K  นอ้ยท่ีสุด คือ 167.22 ± 11.42  Bq/kg 

เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่ากัมมนัตภาพจ าเพาะในตวัอย่างดินของทุกอ าเภอใน
จงัหวดัตรัง กบัขอ้มลูของส านกังานปรมาณูเพ่ือสนัติท่ีมีอยู่ในประเทศไทยและขอ้มูลจากการวิจยัทัว่
โลก ดงัแสดงในตารางท่ี  2 พบว่า ค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด ์226Ra มีค่าน้อยกว่า
ค่าเฉล่ียของส านกังานปรมาณูเพื่อสนัติเฉพาะในเขตภาคใตข้องประเทศไทย ประมาณ 1.24 เท่า แต่มี
ค่ามากกว่าค่าเฉล่ียของส านกังานปรมาณูเพ่ือสนัติท่ีมีอยูท่ัว่ประเทศไทยและทัว่โลก ประมาณ 0.6 เท่า
และ 1.19 เท่าตามล าดบั 

 

รายการ 
 

ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะเฉลีย่ (Bq/kg) 

Ra - 226 Th - 232  K - 40  
ค่าเฉล่ียทุกอ าเภอในจงัหวดัตรัง 76.48  ± 3.38 84.38  ± 4.53 384.85  ± 23.30 
ค่าเฉล่ียของสนง. ปส. (ภาคใต)้ 171.55 3.13 211.19 1.98 511.04 7.04 
ค่าเฉล่ียของสนง.ปส. (ประเทศไทย) 48 40 400 
ค่าเฉล่ียของการวิจยัทัว่โลก 35 30 400 
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ส าหรับการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด ์232Th  ดงัแสดงไวใ้น
ตารางท่ี 2 พบว่ามีค่าน้อยกว่าค่าเฉล่ียของส านกังานปรมาณูเพื่อสนัติ เฉพาะในเขตภาคใตข้องประเทศ
ไทย ประมาณ  1.50  เท่า แต่มีค่ามากกว่าค่าเฉล่ียของส านกังานปรมาณูเพ่ือสนัติท่ีมีอยูท่ัว่ประเทศไทย
และทัว่โลก ประมาณ 1.11  เท่า และ 1.82 เท่า ตามล าดบั 

และส าหรับการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K  ดงัแสดงไว้
ในตารางท่ี 2 พบว่ามีค่าน้อยกว่าค่าเฉล่ียของส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ เฉพาะในเขตภาคใตข้อง
ประเทศไทย ประมาณ  0.25 เท่า และมีค่าน้อยกว่าค่าเฉล่ียของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติท่ีมีอยู่ทัว่
ประเทศไทยและทัว่โลกเป็นปริมาณเท่ากนั คือ ประมาณ  0.04  เท่า  

ส าหรับตารางท่ี  3  เป็นตารางท่ีแสดงค่าอตัราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน(gamma-absorbed 
dose rate: D)  ค่าปริมาณรังสียงัผลท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ าปี(annual external effective 
dose rate) ค่ากมัมนัตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity: Raeq) และค่าดชันีวดั
ความเส่ียงรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกาย (external hazard index: Hex)  เพื่อใชใ้นการประเมินการ
ไดรั้บรังสีของจากภายนอกร่างกายโดยนิวไคลดก์มัมนัตรังสีธรรมชาติ เมื่อใชข้อ้มูลของค่าเฉล่ียของ
ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 226Ra,  232Th และ 40K ในตวัอย่างดินจ านวน 88 ตวัอย่างจาก 10 
อ าเภอของจงัหวดัตรัง ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัและวิเคราะห์ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 1 และ 2  

นอกจากน้ี ยงัไดน้ าค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 226Ra,  232Th และ 40K ใน
ตวัอยา่งดินจ านวน 88 ตวัอยา่งจาก 10 อ าเภอโดยแยกเป็นอ าเภอของจงัหวดัตรัง ไปค านวณหาค่าอตัรา
ปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน  ค่าปริมาณรังสีย ังผลท่ีได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี  ค่า
กมัมนัตภาพรังสีสมมลูของเรเดียม และค่าดชันีวดัความเส่ียงรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกาย ดงัแสดง
ไวใ้นตารางท่ี  3  พบว่า  

ค่าอตัราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนท่ีค านวณไดจ้าก 6 อ าเภอ มีค่าสูงกว่า 55 nGy/y ซ่ึงเป็น
ค่าเฉล่ียทัว่โลก ส่วนอีก 4 อ าเภอ คือ อ  าเภอวงัวิเศษ อ  าเภอสิเกา อ  าเภอกนัตงั และอ าเภอหาดส าราญ 
พบว่ามีค่าท่ีต ่ากว่า   

ส าหรับค่าปริมาณรังสียงัผลท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ าปีท่ีค  านวณไดจ้ากทุกอ าเภอ
พบว่า มีค่าต ่ากว่าค่าเฉล่ียทัว่โลกคือ  0.48  mSv/y   

ส่วนค่ากมัมนัตภาพรังสีสมมลูของเรเดียมท่ีค  านวณได ้พบว่า ท่ีอ าเภอย่านตาขาวเพียงอ  าเภอ
เดียวท่ีมีค่าสูงกว่า  370 Bq/kg (มีค่าเท่ากบั443.92 Bq/kg) 

และค่าดชันีวดัความเส่ียงรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายท่ีค  านวณได ้ของบริเวณอ าเภอย่าน
ตาขาวเพียงอ าเภอเดียวท่ีมีค่าสูงกว่า 1(มีค่าเท่ากบั 1.20) 
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ตารางท่ี  3   แสดงค่าเฉล่ียกมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 226Ra, 232Th และ 40K ในตัวอย่างดิน
จ านวน 88 ตวัอยา่งจาก 10 อ าเภอของจงัหวดัตรัง  ค่าเฉล่ียรวมของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะท่ีใชใ้นการ
เปรียบเทียบกบัขอ้มลูของ UNSCEAR (1988, 1993, 2000) ค่าอตัราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน(D)  ค่า
ปริมาณรังสียงัผลท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ าปี  ค่ากมัมนัตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (Raeq) 
และค่าดชันีวดัความเส่ียงรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกาย (Hex)  

 

นอกจากน้ี ยงัพบว่า ขอ้มลูของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะท่ีตรวจวดัไดใ้นอ าเภอย่านตาขาวให้ค่า
อตัราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน  ค่าปริมาณรังสียงัผลท่ีได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี  ค่า
กมัมนัตภาพรังสีสมมลูของเรเดียมและค่าดชันีวดัความเส่ียงรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกาย มีค่ามาก
ที่สุด  รองลงมาอนัดบัสองและสาม คือ อ าเภอปะเหลียน และอ าเภอนาโยง  

และเมื่อน าค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 226Ra, 232Th และ 40K ในตวัอย่าง
ดินจ านวน  88  ตัวอย่างจาก 10 อ าเภอของจงัหวดัตรัง ไปใชค้  านวณค่าอตัราปริมาณรังสีแกมมา

สถานท่ี 

ค่ากมัมนัตภาพรังสีจ  าเพาะ
เฉล่ียของตวัอยา่งดิน 

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 

Annual 
External 
Effective 
Dose Rate 
(mSv/y) 

Raeq 
(Bq/kg) 

Hex 

Ra-226 Th-226 K-40 

อ าเภอเมือง 57.88 81.33 253.68 87.85 0.11 193.72 0.52 
อ าเภอหว้ยยอด 120.97 98.76 403.17 133.99 0.16 293.24 0.79 
อ าเภอวงัวิเศษ 25.15 24.83 179.09 34.48 0.04 74.45 0.20 
อ าเภอรัษฎา 54.3 82.66 390.05 92.68 0.11 202.54 0.55 
อ าเภอสิเกา 25.32 29.1 167.22 36.72 0.05 79.81 0.22 

อ าเภอปะเหลียน 101.96 131.03 583.75 152.80 0.19 334.28 0.90 
อ าเภอยา่นตาขาว 146.3 171.05 688.59 202.52 0.25 443.92 1.20 
อ าเภอกนัตงั 30.97 32.07 205.67 42.77 0.05 92.67 0.25 
อ าเภอนาโยง 104.55 108.97 783.63 148.53 0.18 320.72 0.87 

อ าเภอหาดส าราญ 31.21 26.36 176.81 38.13 0.05 82.52 0.22 

ค่าเฉลีย่ 76.48 84.38 384.85 103.76 0.13 226.78 0.61 
UNSCEAR  

(1988, 1993, 2000) 
- 
 

- 
 

- 
 

55 
 

0.48 
 

370 
 

1 
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ดูดกลืน  ค่าปริมาณรังสียงัผลท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ าปี ค่ากมัมนัตภาพรังสีสมมูลของ
เรเดียมและค่าดชันีวดัความเส่ียงรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกาย พบว่า มีค่าเป็น 103.76 nGy/h,  0.13 
mSv/y, 226.78 Bq/kg และ 0.61 ตามล าดบั  
 

5. สรุป 
 

จะเห็นไดว้่า ปริมาณค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลดรั์งสี 226Ra, 232Th และ 40K ในตวัอยา่ง
ดินจ านวน  8 ตวัอยา่งของอ าเภอย่านตาขาว จงัหวดัตรังเม่ือน าค่าดงักล่าวน้ีไปค านวณค่าปริมาณรังสี
ยงัผลท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ าปี ค่ากมัมนัตภาพรังสีสมมูลของเรเดียมและค่าดชันีวดัความ
เส่ียงรังสีท่ีได้รับจากภายนอกร่างกาย พบว่ามีค่าสูงกว่าค่าเฉล่ียทั่วโลกท่ีเผยแพร่โดย UNSCEAR 
ดงันั้น จึงควรมีการตรวจสอบและท าการวิจยัเพ่ิมเติมโดยเก็บตวัอยา่งดินใหท้ัว่บริเวณทั้งอ  าเภอยา่นตา
ขาวแลว้ท าการตรวจวดัและวิเคราะห์ปริมาณกมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสี  226Ra, 232Th และ 
40K อีกคร้ังหน่ึง  แต่โดยภาพรวมแลว้ เม่ือใชค่้าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 226Ra, 
232Th และ 40K ในตวัอยา่งดินจ านวน 88 ตวัอยา่งจาก 10 อ าเภอของจงัหวดัตรัง ในการค านวณค่าดชันี
ความเส่ียงของการได้รับอนัตรายจากรังสี  สามารถสรุปได้ว่า ประชาชนในจังหวัดตรังได้รับค่า
กมัมันตภาพรังสีจากนิวไคลด์กมัมันตรังสีในธรรมชาติอยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย 
 

6. กิตตกิรรมประกาศ 
 

ทางคณะผูว้ิจยัใคร่ขอขอบคุณ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณ ท่ีใหก้าร
สนบัสนุนทั้งทางดา้นเงินทุนและอุปกรณ์ท่ีใชก้ารทดลอง และขอขอบคุณทาง ผศ. ดร. สมพร จองค า
ผูอ้  านวยการสถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ(องคก์ารมหาชน) ท่ีให้ความอนุเคราะห์ทั้งทางดา้น
วสัดุ อุปกรณ์และเคร่ืองมือตรวจวดัทางรังสี พร้อมทั้งไดเ้อ้ือเฟ้ือดา้นสถานท่ีพกัแก่นิสิตผูท้  าโครงงาน
วิทยาศาสตร์  และทา้ยสุดตอ้งขอขอบคุณ คุณวารุณี เตยโพธ์ิ และ คุณสุทธิพงษ ์พลธรรม เป็นอย่างสูง
ท่ีไดช่้วยดูแลและคอยอ านวยความสะดวกในทุกๆดา้นแก่นิสิตท่ีขอเขา้ใชเ้คร่ืองมือตรวจวดัทางรังสี
และสารมาตรฐานทางรังสีของสถาบนัฯ เป็นอยา่งดี 
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