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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีไดท้  าการตรวจวดัค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสีธรรมชาติ (40K 226Ra 
และ 232Th) และท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (137Cs)  ในอาหารประเภทผกั และน ้ าด่ืมจากบริเวณเขตเทศบาล
นครสงขลาและเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยเก็บตวัอย่างอาหารประเภทผกั 10 
ชนิด ได้แก่ คะน้า ชะอม ผกับุ้ง ต าลึง บวบ แตงกวา ถั่วฝักยาว มะเขือยาว ผกักาดขาว และ
ผกักาดหอม จ านวน 240 ตวัอย่าง และน ้ าด่ืม จ านวน 60 ตวัอย่าง ส าหรับการตรวจวดัค่ากมัมนัต
ภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสีธรรมชาติและท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนในตวัอยา่งทั้งหมด ใชห้วัวดัแบบเจอร์
มาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบการวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสี
มาตรฐานดินชนิด IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1, KCL และ IAEA/SL-2 และสารมาตรฐาน SH-
424 เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบและค านวณหาค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ท่ีตอ้งการ ท าการ
ตรวจวดัและวิเคราะห์ผล ณ ห้องปฏิบติัการฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์วสัดุ สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณ วิทยาเขตสงขลา ผลการวิจยัพบว่า ค่าพิสัยของค่ากมัมนัตภาพ
จ าเพาะในตวัอย่างผกัท่ีตรวจวดัได้น้ีมีค่าอยู่ระหว่าง 1.82 – 6.58 Bq/kg ส าหรับ 40K, 0.16 – 3.21 
Bq/kg ส าหรับ 226Ra,  0.54 – 1.87 Bq/kg  ส าหรับ 232Th และ < 0.19– 1.55 Bq/kg  ส าหรับ 137Cs  
และมีค่ าเฉ ล่ียเป็น  4.13 ± 0.08 Bq/kg,  0.43± 0.07 Bq/kg, 0.86 ± 0.28 Bq/kg  และ 0.54± 0.30 
Bq/kg  ตามล าดบั  ส่วนตวัอยา่งน ้ า พบวา่ ในตวัอยา่งน ้ าแร่ มีค่าพิสัยอยู่ระหวา่ง ND  – 1.52 Bq/kg  
ส าหรับ 40K, <0.59 – 0.22 Bq/kg  ส าหรับ 226Ra, <0.20 – 3.01 Bq/kg  ส าหรับ 232Th และ ND  – 0.22 
Bq/kg  ส าหรับ 137Cs มีค่าเฉล่ียเป็น 0.98 ± 0.29 Bq/kg, 0.18 ± 0.04 Bq/kg, 2.11 ± 0.48 Bq/kg, 0.11 
± 0.03 Bq/kg ตามล าดับ ในตัวอย่างน ้ าด่ืม มีค่าพิสัยอยู่ระหว่าง ND – 1.96 Bq/kg ส าหรับ 40K,  
<0.59 – 0.38 Bq/kg ส าห รับ  226Ra< 0.23 – 8.24 Bq/kg ส าห รับ  232Th ND – 0.31 Bq/kg ส าห รับ 
137Cs  มีค่าเฉล่ียเป็น 1.08 ± 0.30 Bq/kg, 0.18 ± 0.04 Bq/kg, 2.34 ± 0.48 Bq/kg, 0.15 ± 0.03 Bq/kg  
ตามล าดับ  ทั้ งน้ีได้น าผลการตรวจวดัและค านวณในการท าวิจัยคร้ังน้ีเปรียบเทียบกับค่าท่ีตรวจวดัได้ของ
ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติและขอ้มูลของกลุ่มนักวิจยัในต่างประเทศทัว่โลกนอกจากน้ียงัเปรียบเทียบกบัค่าท่ี
ก าหนดไวโ้ดยองคก์รเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐศาสตร์และการพฒันา(Organization for Economic Cooperation 
and Development: OECD, 1979) และคณะ กรรมการวิทยาศาสตร์ขององคก์รสหประชาชาติเก่ียวกบัผลของรังสี
ป รม าณู (United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation: UNSCEAR, 1988, 1993, 
2000) อีกดว้ย 
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ABSTRACT 
 

This research aims to study specific activity of natural (40K, 226Ra and 232Th) and 

anthropogenic radionuclides (137Cs) in vegetable and drinking water from Muang municipal and 

Hatyai municipal area of Songkhlaprovince( Thailand) .   Totally, 260 samples of 10 vegetables 

which are Ivy Gourd, Acacia Pennata, Morning Glory, Chinese Cabbage, Chinese Kale, Lettuce, 

Cucumber, Angled Gourd, Eggplant and Yard Long Bean and 60 samples of drinking water. All 

of samples were determined using a low background high-purity germanium (HPGe) detector and 

gamma ray spectrometry analysis system and also evaluated by using the standard reference 

materials IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1, KCL and IAEA/SL-2 For vegetables samples and using 

standard sources SH-424 for water samples. Experimental set-up and measurement were operated 

and carried out at Nuclear and Material Physics Laboratory in Department of Physics Faculty of 

Science Thaksin University Songkhla Campus. It was found that, the vegetables samples the 

specific activity ranges from 1.82 – 6.58 Bq/kg for40K, 0.16 – 3.21 Bq/kg fo r 226Ra, 0.54 – 1.87 

Bq/kg for232Th และ < 0.19– 1.55 Bq/kg  for137Cs with mean values of4.13 ± 0.08 Bq/kg, 0.43± 

0.07 Bq/kg, 0.86 ± 0.28 Bq/kg และ 0.54± 0.30 Bq/kg, respectively. The mineral wate samples the 

specific activity ranges from ND – 1.52 Bq/kg for 40K, <0.59 – 0.22 Bq/kg for 226Ra, <0.20 – 3.01 

Bq/kg for 232Th and ND  – 0.22 Bq/kg  for 137Cs with mean values of 0.98 ± 0.29 Bq/kg, 0.18 ± 

0.04 Bq/kg, 2.11 ± 0.48 Bq/kg, 0.11 ± 0.03 Bq/kg, respectively. In drinking water samples the 

specific activity ranges from ND – 1.96 Bq/kg for 40K,  <0.59 – 0.38 Bq/kg for 226Ra< 0.23 – 8.24 

Bq/kg for 232Th and ND – 0.31 Bq/kg for 137Cs  with mean values of 1.08 ± 0.30 Bq/kg, 0.18 ± 

0.04 Bq/kg, 2.34 ± 0.48 Bq/kg, 0.15 ± 0.03 Bq/kg,  respectively.  Moreover, experimental results 

were also compared to the Office of Atoms for Peace (OAP) research data, Thailand and global 

radioactivity measurements and evaluation.  And all of calculated values were also compared with 

the recommended values which were proposed by United Nations Scientific Committee on the 

Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR, 1988, 1993, 2000 
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วิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐาน
ชนิด SH-424 

 

 4.7 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K ในตวัอย่างผกัท่ีเก็บจาก จงัหวดัสงขลา 
จ านวน 240 ตวัอยา่ง ค่าพิสัย ค่าเฉล่ียและค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) 

 

 4.8 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ40Raในตวัอย่างผกัท่ีเก็บจาก จงัหวดัสงขลา 
จ านวน 240 ตวัอยา่ง ค่าพิสัย ค่าเฉล่ียและค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) 

 

 4.9 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ232Thในตวัอย่างผกัท่ีเก็บจาก จงัหวดัสงขลา 
จ านวน 240 ตวัอยา่ง ค่าพิสัย ค่าเฉล่ียและค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) 

 

 4.10 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 137Csในตวัอยา่งผกัท่ีเก็บจาก จงัหวดัสงขลา 
จ านวน 240 ตวัอยา่ง ค่าพิสัย ค่าเฉล่ียและค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) 

 

 4.11 ค่า pH  ของตัวอย่างน ้ าด่ืมและน ้ าแร่ จ  านวน 30 ตัวอย่าง ท่ีเก็บจาก
บริเวณเขตเทศบาลนครสงขลาและเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดั
สงขลา 

 



ซ 

รายการตาราง (ต่อ) 
 
ตาราง หนา้ 
 4.12  ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K และค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ใน

ตวัอยา่งน ้าด่ืมท่ีเก็บจากเขตเทศบาลนครสงขลาและเขตเทศบาลนคร
หาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน30 ตวัอยา่ง 

 

 4.13 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 226Raและค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ใน

ตวัอยา่งน ้าด่ืม และน ้าแร่ท่ีเก็บจากเขตเทศบาลนครสงขลาและเขต
เทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60ตวัอยา่ง 

 

 4.14 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ  232Thและค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ใน

ตวัอยา่งน ้าด่ืมและน ้าแร่และน ้าแร่ท่ีเก็บจากเขตเทศบาลนครสงขลาและ
เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60 ตวัอยา่ง 

 

 4.15   ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 137Cs และค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ใน
ตวัอยา่งน ้าด่ืมและน ้าแร่ท่ีเก็บจากเขตเทศบาลนครสงขลาและเขต
เทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60 ตวัอยา่ง 

 

 4.16 การเปรียบเทียบค่าพิสัยและคา่เฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ40K, 

226Ra, 232Thและ 137Csในตวัอยา่งผกัท่ีเก็บจากตลาดทรัพยสิ์น เขต
เทศบาลนครสงขลา จงัหวดัสงขลา, ตวัอยา่งผกัท่ีเก็บจากอ าเภอนา
หม่อม จงัหวดัสงขลาและค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับทัว่โลก 
UNSCEAR 2000 

 

 4.17 การเปรียบเทียบค่าพิสัยและคา่เฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K, 

226Ra, 232Th และ137Cs ในตวัอยา่งน ้าด่ืมและน ้าแร่ท่ีเก็บจากเขตเทศบาล
นครสงขลาและเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา,ค่าเฉล่ียของ
น ้าในบริเวณพื้นท่ีภาคใต ้โดยสนง. ปส. และค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ี
ยอมรับทัว่โลก UNSCEAR 2000 
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รายการภาพประกอบ 
 

ภาพท่ี หนา้ 
 2.1 อนุกรมกมัมนัตรังสีในธรรมชาติ 7 
 2.2 แสดงกราฟการสลายตวัของสารกมัมนัตรังสี 11 
 2.3 จ  านวนอะตอมของการสลายตวัแบบต่อเน่ืองของ N1  N2 และ  N3 12 
 2.4 แผนภาพของหวัวดัซิลทิลเลชนัและระบบการตรวจวดัรังสีแกมมา 14 
 2.5 แผนภาพของหวัวดัสารก่ึงตวัน าและระบบการตรวจวดัรังสีแกมมา 15 
 2.6 สเปกตรัมพลงังานของรังสีแกมมา 16 
 3.1 ก. เตาอบไฟฟ้าช่วงอุณหภูมิ 25-150 องศาเซลเซียส  
  ข. เตาเผาอุณหภูมิสูง  
 3.2 ก. หวัวดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ รุ่น GC 2018  
  ข.เคร่ืองขยายสัญญาณ (amplifier) และเคร่ืองจ่ายไฟแรงสูง 

(high voltage power supply) 
 

  ค. เคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมมาชนิดหวัวดัแบบ HPGe  
 3.3 ขั้นตอนการเก็บและการเตรียมตวัอยา่งผกัพื้นบา้น  
 3.4 ขั้นตอนการเก็บและการเตรียมตวัอยา่งน ้า  
 4.1 กราฟการปรับเทียบพลงังานของหวัวดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง 

(HPGe) และระบบวเิคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 
 

 4.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีและระบบ
วเิคราะห์รังสีแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีกบัค่าพลงังานของรังสีแกมมา 

 

 4.3 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีแบบเจอร์มา
เนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวเิคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีกบัค่า
พลงังานของรังสีแกมมา 

 

 4.4 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีแบบเจอร์มา
เนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวเิคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีกบัค่า
พลงังานของรังสีแกมมา(ต่อ) 

 

    
 

 



                                                                                                                                                               

  

บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ความเป็นมา 

มนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตทุกชนิดอาศยัอยูบ่นโลกท่ีมีกมัมนัตภาพรังสีในส่ิงแวดลอ้มอยูท่ ัว่ไป 
โดยส่วนใหญ่เป็นรังสีท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ (natural occurring radiation) และบางส่วนเกิดข้ึนจาก
กิจกรรมของมนุษย์ (man made radiation) โดยแหล่งท่ีก่อให้เกิดรังสีมากท่ีสุด ได้แก่ รังสีจาก
ธรรมชาติ ซ่ึงอาจมาจากทั้งภายในและภายนอกโลก เช่น จากการสลายตวัของนิวไคลดรั์งสีปฐมภูมิ
ของอนุกรมสารกมัมนัตรังสีท่ีมีในธรรมชาติ สามารถพบไดท้ัว่ไปในหิน พื้นดิน น ้ าใตดิ้น สินแร่ 
และส่ิงแวดลอ้มจากอากาศท่ีเราหายใจเขา้ไป ในอาหารท่ีเราบริโภค แมก้ระทัง่ในร่างกายของเรา 
เน่ืองจากนิวไคลด์กมัมนัตรังสีจากธรรมชาติมีเจือปนอยูใ่นผวิดินทัว่ไป จึงถูกดูดซบัโดยพืชและเขา้
สู่ร่างกายทางน ้ า และอาหารได ้โดยในอาหารส่วนใหญ่พบในพืชผกั ผลไม ้โดยผ่านทางระบบน ้ า
ธรรมชาติ (Krishnasawami et al., 1982) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 40K ซ่ึงเป็นธาตุท่ีมีปริมาณมากเป็น
อนัดบัท่ีเจ็ดในเปลือกโลกและมีมากเป็นอนัดบัท่ีหกในน ้ าทะเล เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัท่ีท าให้
ดินอุดมสมบูรณ์ อีกทั้ งส่วนใหญ่มาจาก 226Ra ท่ีมีอยู่ในอนุกรมยูเรเนียม สลายตัวต่อไปอย่าง
ต่อเน่ืองจนกลายเป็นแก๊สกมัมนัตรังสีเรดอน-222 ท าให้ในอากาศท่ีเราสูดหายใจเอาแก๊สเรดอนท่ี
เป็นสารกัมมันตรังสี เข้าไปในร่างกาย (Marovic et al., 1996) และ 232Th ในอนุกรมทอเรียม 
นอกจากมีรังสีจากแสงอาทิตยแ์ลว้ ยงัมีนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีเกิดจากรังสีคอสมิกซ่ึงอาจเกิดจาก
ปฏิกิริยาของรังสีคอสมิกกับธาตุในบรรยากาศท าให้ได้นิวไคลด์กัมมนัตรังสีหรืออาจเกิดจาก
ปฏิกิริยาของรังสีคอสมิกกบัแร่ธาตุในหิน และดิน  แต่รังสีจากแหล่งก าเนิดต่างๆ เหล่าน้ีมีอยู่ใน
ปริมาณต ่า และท าใหทุ้กคนลว้นไดรั้บรังสีในธรรมชาติเป็นประจ าอยูต่ลอดเวลา 

ส่วนนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนมา ไดมี้การน าสารกมัมนัตรังสีมาใช้งานกว่า
หน่ึงร้อยปีมาแลว้ ท าใหก้มัมนัตภาพรังสีในส่ิงแวดลอ้มสูงข้ึน แต่ส่วนใหญ่มีอายสุั้น จึงสลายตวัได้
เร็ว ตั้งแต่มีการระงบัการทดลองอาวุธนิวเคลียร์ ท าให้ปริมาณรังสีในธรรมชาติมีค่าลดลงเป็นอยา่ง
มาก ซ่ึงนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนน้ียงัหลงเหลืออยูใ่นดินและทราย เช่น 137Cs เป็นนิว
ไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีเกิดจากฝุ่ นกมัมนัตรังสีของการทดสอบอาวุธนิวเคลียร์ของประเทศท่ีมีการ
สะสมอาวุธนิวเคลียร์ นิวไคลด์เหล่าน้ี เป็นแค่บางส่วนท่ีถูกผลิตข้ึนมา นอกจากน้ีแหล่งก าเนิดรังสี
ท่ีมาจากกิจกรรมของมนุษยมี์หลายรูปแบบ อาทิเช่น จากการเดินเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณู การระเบิด
ของระเบิดนิวเคลียร์ การใช้เคร่ืองเร่งอนุภาค เคร่ืองเอกซเรย ์รวมทั้งการผลิตสารกมัมนัตรังสีจาก
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ปฏิกิริยานิวเคลียร์ต่างๆ เป็นต้น แต่มีสัดส่วนค่อนข้างต ่าเม่ือเทียบกับผลรวมของปริมาณรังสี
ทั้งหมดในธรรมชาติ โดยแต่ละคนจะไดรั้บรังสีท่ีแตกต่างกนัออกไปข้ึนอยูก่บัสถานท่ีท่ีอยู่อาศยั 
หนา้ท่ีการงาน กิจกรรมต่างๆ  

หากปริมาณนิวไคลด์กมัมนัตรังสีเหล่าน้ีมีมากเกินไปในธรรมชาติ จะท าให้มนุษยโ์ลก
ไดรั้บรังสีในปริมาณท่ีมากตามไปดว้ย โดยผลกระทบท่ีมนุษยจ์ะไดรั้บ เช่น ผลของรังสีท่ีมีต่อเซลล ์ 
โดยท าใหเ้ซลลไ์ดรั้บความเสียหาย ซ่ึงสามารถซ่อมแซมใหก้ลบัมาท างานอยา่งปกติได ้ หรืออาจไม่
สามารถซ่อมแซมใหก้ลบัมาเหมือนเดิม อนัเป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งได ้ส่วนผลของรังสีท่ีมี
ต่อร่างกาย ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการได้รับรังสีแบบฉับพลันหรือแบบเร้ือรัง โดยท าให้มีความ
ผิดปกติทางร่างกาย เช่น หากได้รับรังสีในปริมาณค่าหน่ึงๆ อาจมีอาการคล่ืนเหียน ปวดศีรษะ 
อ่อนเพลีย หรืออาจร้ายแรงถึงขั้นท าลายระบบประสาทและระบบต่าง ๆ ของร่างกาย (การป้องกนั
อนัตรายจากรังสี ระดบั 1; มาลี ธีรานุสนธ์ิ กลุ่มพิษวทิยาและชีวเคมี) ดว้ยเหตุน้ี การตรวจวดัปริมาณ
ของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ (40K,226Ra และ232Th  ) และท่ีมนุษย์สร้างข้ึน (137Cs) จึงมี
ความส าคญัอยา่งยิง่ 

จากการประเมินปริมาณรังสีเฉล่ียต่อปีท่ีมนุษยไ์ดรั้บสัมผสัจากแหล่งก าเนิดรังสีท่ีมีใน
ธรรมชาติมีค่าประมาณ 2.4 mSv (UNSCEAR, 2000) แบ่งเป็นการไดรั้บสัมผสัรังสีจากรังสีคอสมิก 
0.4 mSv จากการแผ่รังสีของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีมีอยู่บนพื้นโลก 0.5 mSv จากการหายใจโดย
การสูดเอาเรดอนและนิวไคลด์ลูกท่ีเกิดจากการสลายตวัของเรดอนเขา้สู่ร่างกาย 1.2 mSv รวมทั้ง
จากการบริโภคอาหารและน ้า 0.3 mSv รายละเอียดแสดงดงัตาราง 1.1 
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ตารางท่ี 1.1  ปริมาณรังสีเฉล่ียต่อปีท่ีมนุษยไ์ดรั้บจากแหล่งก าเนิดรังสีธรรมชาติ 
ท่ีมา: UNSCEAR, 2000 
 

Sources 
Worldwide average annual 

effective dose (mSv) 
Typical range (mSv) 

External exposure   
- Cosmic rays 0.4 0.3-1.0a 
- Terrestrial gamma rays 0.5 0.3-0.6b 
Internal exposure   
- Inhalation (mainly radon) 1.2 0.2-10c 
- Ingestion 0.3 0.2-0.8d 
Total 2.4 1-10 
a Range from sea level to high ground elevation. 
b Depending on radionuclide composition of soil and building materials. 
c Depending on indoor accumulation of radon gas. 
d Depending on radionuclide composition of foods and drinking water. 

 
จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ “สารกมัมนัตรังสีจากธรรมชาติมีเจือปนอยูใ่นผิวดินทัว่ไป จึงถูก

ดูดซบัโดยพืชและเขา้สู่ร่างกายทางอาหารและทางน ้าได”้  และเน่ืองดว้ยร่างกายของคนเรารับน ้ าเขา้
สู่ร่างกายหลายทาง ถา้เราบริโภคอาหารประเภทพืชผกั ผลไมส้ด ซ่ึงมีองคป์ระกอบของน ้ า แต่เราก็
ยงัจ  าเป็นตอ้งด่ืมน ้ าเพื่อให้ร่างกายไดรั้บน ้ าในปริมาณท่ีมากพอต่อความตอ้งการของร่างกาย ส่วน
พืช ผกั เป็นอาหารท่ีนิยมน ามาบริโภค อนัเน่ืองมาจากมีคุณประโยชน์ต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย์
เรา คือ เป็นอาหารท่ีให้วิตามินและเกลือแร่ท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโต และการรักษาสมดุลของ
ร่างกาย ซ่ึงจะท าให้ร่างกายมีสุขภาพแข็งแรง เจริญเติบโต ทั้งพืช ผกั และน ้า จึงเป็นส่วนส าคญัท่ีท า
ให้ระบบย่อยอาหาร ระบบขบัถ่าย และควบคุมการท างานของอวยัวะต่างๆ ในร่างกายให้ท างาน
อย่างเป็นปกติ อย่างไรก็ตาม พืช ผ ักก็อาจจะก่อให้ เกิดอันตรายจากการปนเป้ือนของสาร
กมัมนัตรังสี โดยถูกดูดซบัสารกมัมนัตรังสีจากพื้นดินหรือน ้าท่ีใชใ้นการเพาะปลูก  ดว้ยเหตุน้ี จึงได้
มีกลุ่มนักวิจยัต่างๆ ทั่วโลก ทางด้านการวดัปริมาณรังสีในธรรมชาติได้ให้ความสนใจในการ
ตรวจวดัและวเิคราะห์ความเขม้ขน้กมัมนัตภาพรังสีในธรรมชาติ 
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อีกทั้ง อตัราปริมาณรังสีดูดกลืนเฉล่ียในอากาศจากแหล่งก าเนิดรังสีธรรมชาติของโลก 
(Terrestrial Gamma Radiation) พบว่า ในประเทศไทยมีค่าเท่ากบั 77 และ 48 nGy/h (UNSCEAR, 
2000) ส าหรับภายนอก (Outdoor) และภายใน (Indoor) อาคารบา้นเรือนท่ีอยูอ่าศยั ตามล าดบั ดงันั้น 
การได้รับสัมผสัปริมาณรังสีจากภายนอกจึงแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิว
ไคลด์กมัมนัตรังสีในอนุกรม U-238, อนุกรม Th-232 และ K-40 ท่ีมีอยูใ่นดิน หิน ตามลกัษณะทาง
ธรณีวทิยาในพื้นท่ีนั้นๆ (Quindos et al., 1994) 

จงัหวดัสงขลา เป็นจงัหวดัหน่ึงทางภาคใต้ ติดกบัประเทศมาเลเซีย ซ่ึงมีแหล่งท่องเท่ียว
มากมาย มีทั้งทะเล ภูเขา น ้าตก และแหล่งศูนยก์ารคา้ท่ีใหญ่สุดแห่งหน่ึงในภาคใต ้มีนกัท่องเท่ียวมา
เท่ียวอยูเ่ป็นจ านวนมากทั้งในและต่างประเทศ ท าใหมี้ร้านอาหารมากมายเพื่อตอบสนองการด าเนิน
ชีวิต ดังนั้นการบริโภคอาหาร และน ้ า จึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีเราควรตระหนัก เพราะสารรังสีอาจ
ปนเป้ือนในอาหารท่ีเราบริโภคเขา้ไป อาจท าใหเ้กกิดผลเสียต่อสุขภาพได ้

ด้วยเหตุน้ีทางคณะผูว้ิจยัจึงได้มีความสนใจในการศึกษาและตรวจวดัค่ากมัมนัตภาพ
จ าเพาะของนิวไคลด์สารรังสีธรรมชาติ  (40K, 226Ra และ232Th) และนิวไคลด์สารรังสีท่ีมนุษยส์ร้าง
ข้ึน (137Cs) ในตวัอย่างอาหารประเภทผกัและน ้ า จากขอ้มูลท่ีได้จากการตรวจวดัค่ากมัมนัตภาพ
จ าเพาะของนิวไคลด์สารรังสีธรรมชาติ (40K, 226Ra และ232Th) และนิวไคลด์สารรังสีท่ีมนุษยส์ร้าง
ข้ึน (137Cs) ในตวัอยา่งผกัและน ้ าด่ืมท่ีเก็บคร้ังน้ี สามารถน าไปเปรียบเทียบกบัค่าท่ีตรวจวดัไดข้อง
ส านักงานปรมาณู เพื่อสันติและข้อมูลของกลุ่มนักวิจัยในต่างประเทศทั่วโลก  รวมทั้ งการ
เปรียบเทียบขอ้มูลท่ีตรวจวดัและค านวณได้ดงักล่าวน้ีกบัค่าท่ีก าหนดไวโ้ดยองค์กรความร่วมมือ
ทางเศรษฐศาสตร์และการพัฒนา(Organization for Economic Cooperation and Development : 
OECD, 1979) และคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเก่ียวกับผลของรังสี
ปรมาณู (United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation : UNSCEAR, 
1988, 1993, 2000) และขอ้มูลท่ีไดน้ี้สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิว
ไคลด์กมัมนัตรังสีธรรมชาติและนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนในบริเวณเขตเทศบาลนคร
สงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาต่อไป รวมทั้งการศึกษาถึงโอกาสและความเป็นไป
ไดใ้นการป้องกนัอนัตรายและการสะสมของสารกมัมนัตรังสีในบริเวณเขตเทศบาลนครสงขลาและ
เทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ (Specific Activity; 
S.A.) ของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีมีในธรรมชาติ (40K, 226Ra และ232Th) และนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ี
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มนุษยส์ร้างข้ึน (137Cs) ในตวัอยา่งอาหารประเภทผกั และน ้ าด่ืม ท่ีเก็บจากบริเวณเขตเทศบาลนคร
สงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยใช้หัววดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ 
(HPGe detector) และระบบการวเิคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 

2. เพื่อท าการเปรียบเทียบค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีท่ีมีใน
ธรรมชาติ (40K, 226Ra และ 232Th) และนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (137Cs) ในตวัอย่าง
อาหารประเภทผกั และน ้ าด่ืม ท่ีเก็บจากบริเวณเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ 
จงัหวดัสงขลา กบัค่าท่ีตรวจวดัไดข้องส านกังานปรมาณูเพื่อสันติและกลุ่มนกัวจิยัในต่างประเทศทัว่
โลก  

3. เพื่อท าการประเมินปริมาณรังสีประสิทธิผลท่ีร่างกายได้รับต่อปี (Adult Annual 
Equivalent Dose) และประเมินความเส่ียงทางรังสี (Radiation Risk Factor ; RRF) จากการบริโภค
อาหารประเภทผกั และน ้ าด่ืม ท่ีมีการปนเป้ือน 226Ra ในบริเวณเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาล
นครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา แล้วท าการเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีตรวจวดัและค านวณไวด้งักล่าวน้ีท่ี
ก าหนดไวโ้ดยองค์กรความร่วมมือทางเศรษฐศาสตร์และการพฒันา (Organization for Economic 
Cooperation and Development : OECD,1979) และคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กร
สหประชาชาติเก่ียวกับผลของรังสีปรมาณู (United Nations Scientific Committee on Effects of 
Atomatic Radiation : UNSCEAR, 2000) 
 
1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  

1. ท าให้ทราบค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีธรรมชาติ (40K, 226Ra และ
232Th) และท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (137Cs) ในตวัอย่างอาหารประเภทผกั และน ้ าด่ืมท่ีเก็บจากบริเวณเขต
เทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 

2. ท าใหมี้ขอ้มูลของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีธรรมชาติ (40K,226Ra  
และ232Th) และท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (137Cs) ในตวัอยา่งอาหารประเภทผกั และน ้ าด่ืมท่ีเก็บจากบริเวณ
เขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบกบั
ขอ้มูลของปริมาณความเขม้ขน้นิวไคลด์กมัมนัตรังสีธรรมชาติ (40K, 226Ra  และ232Th) และท่ีมนุษย์
สร้างข้ึน (137Cs) ซ่ึงท าการตรวจวดัไวโ้ดยส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ  นอกจากน้ี ยงัสามารถ
เปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดน้ี้กบัขอ้มูลการวจิยัของนกัวทิยาศาสตร์ทัว่โลกท่ีไดรั้บการตีพิมพแ์ลว้                                 

3. ท าให้ เกิดเครือข่ายของกลุ่มวิจัยเก่ียวกับการว ัดปริมาณค่ากัมมันตภาพรังสีใน
ส่ิงแวดล้อมของบุคลากรของหลกัสูตรรายวิชาวิทยาศาสตร์ สาขาศึกษาทัว่ไป คณะศิลปศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณ 
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อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา ส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ และสถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ 
ถนนวภิาวดีรังสิต จตุจกัร กรุงเทพฯ 

4. หน่วยงานราชการและเอกชนสามารถน าผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์ ไดแ้ก่ ชุมชน ผูอ้ยู่
อาศยัและผูป้ระกอบการบริเวณเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 
เจา้หน้าท่ีของรัฐระดบัจงัหวดั หลกัสูตรรายวิชาวิทยาศาสตร์ สาขาศึกษาทัว่ไป คณะศิลปศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณ 
อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา ส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ และสถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ 
ถนนวภิาวดีรังสิต จตุจกัร   กรุงเทพฯ 

5. ไดผ้ลงานวจิยัท่ีสามารถน าเสนอต่อท่ีประชุมวชิาการในระดบัชาติหรือนานาชาติไดไ้ม่
นอ้ยกวา่ 2 เร่ือง 

6. ไดผ้ลงานวิจยัท่ีสามารถตีพิมพล์งในวารสารวิชาการในระดับชาติหรือนานาชาติไดไ้ม่
นอ้ยกวา่ 2 เร่ือง 
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บทที ่2 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัการวิจัย 

2.1  อนุกรมกมัมันตรังสีและการสลายตัว 
เม่ือนิวไคลดก์มัมนัตรังสีท่ีเป็นตน้ก ำเนิดรังสีมีกำรสลำยตวัอยำ่งต่อเน่ือง จนไดนิ้วไคลด์

ท่ีเสถียร กำรสลำยตวัเป็นล ำดบัน้ีเรียกว่ำ “อนุกรมกมัมนัตรังสี (Radioactive Series)” โดยอนุกรม
กมัมนัตรังสีในธรรมชำติมีทั้งหมด 4 อนุกรม ซ่ึงในแต่ละอนุกรมมีกำรสลำยตวัตำมลกัษณะเฉพำะ
ของอนุกรม ข้ึนอยูก่บัเลขมวล อนุกรมทั้ง 4 มีดงัน้ี เม่ือ n คือ จ ำนวนเตม็บวก 

 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 2.1 อนุกรมกมัมนัตรังสีในธรรมชำติ 
ท่ีมำ: http://www.awi.de/?id=5404 

 
1. อนุกรมทอเรียม (Thorium Series, 4n Series) นิวไคลด์กมัมนัตรังสีเร่ิมตน้ในอนุกรม

น้ี คือ Th232  ซ่ึงมีค่ำคร่ึงชีวิต 1.41×1010 ปี มีกำรสลำยตวัต่อเน่ืองจนกระทัง่ได้นิวไคลด์ท่ีเสถียร 
คือ Pb208  นิวไคลด์กมัมนัตรังสีในอนุกรมชุดน้ี มีเลขเชิงมวล (A) หำรดว้ย 4 ลงตวั จึงเรียกอนุกรม
ชุดน้ีวำ่ 4n  

http://www.awi.de/?id=5404
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2. อนุกรมเนปทูเนียม (Neptunium Series, 4n+1 Series) นิวไคลด์กมัมนัตรังสีเร่ิมตน้ใน
อนุกรมน้ี คือ Np237 มีคร่ึงชีวิตประมำณ 2.14×106 ปี มีกำรสลำยตวัต่อเน่ืองจนกระทัง่ไดนิ้วไคลด์ท่ี
เสถียร คือ Bi209 นิวไคลด์กมัมนัตรังสีในอนุกรมชุดน้ี มีเลขเชิงมวล (A) หำรดว้ย 4 แลว้เหลือเศษ 1 
จึงเรียกอนุกรมชุดน้ีวำ่ 4n+1  

3. อนุกรมยูเรเนียม (Uranium Series, 4n+2 Series) นิวไคลด์กัมมันตรังสีเร่ิมต้นใน
อนุกรมน้ี คือ U238  ซ่ึงมีค่ำคร่ึงชีวิต  4.47×109 ปี มีกำรสลำยตวัต่อเน่ืองจนกระทัง่ได้นิวไคลด์ท่ี
เสถียร คือ Pb206 นิวไคลดก์มัมนัตรังสีในอนุกรมชุดน้ี มีเลขเชิงมวล (A) หำรดว้ย 4 แลว้เหลือเศษ 2 
จึงเรียกอนุกรมชุดน้ีวำ่ 4n+2 

4. อนุกรมแอกทิเนียม (Actinium series, 4n+3 Series) นิวไคลด์กมัมนัตรังสีเร่ิมตน้ใน
อนุกรมน้ี คือ U235  ซ่ึงมีค่ำคร่ึงชีวิต 7.04×108 ปี มีกำรสลำยตวัต่อเน่ืองจนกระทั่งได้นิวไคลด์ท่ี
เสถียร คือ Pb207  นิวไคลด์กมัมนัตรังสีในอนุกรมน้ี มีเลขเชิงมวล (A) หำรดว้ย 4 แลว้เหลือเศษ 3 
จึงเรียกอนุกรมชุดน้ีวำ่ 4n+3  

อนุกรมเนปทูเนียมมีคร่ึงชีวิตสั้ น (2.14×106 ปี) ได้สลำยตัวไปหมดแล้วจึงไม่พบใน
ปัจจุบนัซ่ึงเร่ิมจำกเนปทูเนียม-237 (Np-237) สลำยตวัให้นิวไคลด์สุดทำ้ย คือ บิสมทั-209 (Bi-209) 
อนุกรมทอเรียม อนุกรมยูเรเนียม อนุกรมแอกทิเนียม (ภำพท่ี 2.1) ทั้ งสำมอนุกรมมีคุณสมบติัท่ี
คลำ้ยกนัคือมีคร่ึงชีวิตท่ียำวนำนนิวไคลด์สุดทำ้ยสลำยตวัให้ตะกัว่เหมือน กนัแต่ต่ำงไอโซโทปกนั 
ในทุกอนุกรมจะมีแก๊สเฉ่ือยเกิดข้ึนท่ีเลขอะตอม 86  
 
2.2  กฎการสลายตัวของนิวไคลด์ 

เม่ือนิวเคลียสของนิวไคลด์กัมมันตรังสีเปล่ียนสภำพเป็นนิวเคลียสของธำตุใหม่จะ
ปลดปล่อยพลังงำนออกมำในรูปของรังสีชนิดต่ำงๆ เช่น แอลฟำ บีตำหรือแกมมำ ซ่ึงอตัรำกำร
สลำยตวัของนิวเคลียสกมัมนัตรังสีเป็นแบบสุ่ม ข้ึนอยูก่บัจ  ำนวนนิวเคลียสหรือจ ำนวนอะตอมท่ีมี
อยูเ่ดิมในขณะนั้น 

ก ำหนดให ้N คือ จ ำนวนอะตอมท่ีมีอยู ่ณ ขณะใดขณะหน่ึง  
อตัรำกำรสลำยตวั คือ 

       
dt

dN
    α     N 

 

                                                    
 dt

dN    =    -λN                                                                    (2.1) 
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เม่ือ  คือ ค่ำคงท่ีกำรสลำยตวั (Decay constant) มีหน่วยเป็น s-1 
 ให ้N0 เป็นจ ำนวนอะตอมท่ีมีอยูเ่ดิมเม่ือเวลำเร่ิมตน้ t=0 วนิำที 

สมกำร (2.1) เขียนไดใ้หม่เป็น 

 
tN

N

dt
N

dN

00

  

 

t
N

N


0

ln  

 
teNN  0
                                                            (2.2) 

 
สมกำร (2.2) คือ กฎกำรสลำยตวัของนิวไคลดก์มัมนัตรังสี 
 
2.3  กมัมันตภาพรังสี 

กัมมันตภำพ หรือควำมแรงรังสี  (Activity; A) เป็นอัตรำกำรสลำยตัวของนิวไคลด์
กมัมนัตรังสี จะไดว้ำ่ 

dt

dN
A   

 
NA                                                                     (2.3) 

 
จำกสมกำร (2.2) สำมำรถเขียนสมกำร (2.3) ไดใ้หม่เป็น 

teNA   0
 

 
teAA  0
                                                              (2.4) 

 
เม่ือ     A0  คือ กมัมนัตภำพท่ีเวลำเร่ิมตน้ (t=0 วนิำที) 

A   คือ กมัมนัตภำพท่ีเวลำใดๆ มีหน่วยเป็นคร้ังต่อวนิำที (Disintegration per  
          second; dps) หรือคูรี (Curie; Ci)  
 
ในปัจจุบนัใชห้น่วยตำมระบบ SI คือ เบก็เคเรล (Becquerel; Bq) 
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โดยท่ี  
1  Bq =  1 dps  และ  1  Ci  =  3.7 × 1010 dps 

 

2.4  คร่ึงชีวติ (t1/2) และชีวติเฉลีย่ () 
คร่ึงชีวิต (Half-life) หมำยถึง เวลำท่ีนิวไคลด์กัมมันตรังสีสลำยตวัเหลือคร่ึงหน่ึงจำก

จ ำนวนท่ีมีอยู่ในตอนเร่ิมต้น นั่น คือ เม่ือเวลำผ่ำนไป t เท่ ำกับ  t1/2 จ  ำนวนอะตอมของธำตุ
กมัมนัตรังสี N เหลือเท่ำกบั N0/2 และเม่ือแทนค่ำเง่ือนไขดงักล่ำวลงในสมกำร (2.2) จะไดว้ำ่ 
 

 
2/1

00
2

1 teNN   

 

 
2/1

2

1
ln t







  

 

 

2ln
2/1 t  

 



693.0
2/1 t                                                            (2.5) 

 
สมกำร (2.5) ไดแ้สดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำคร่ึงชีวิต (t1/2) กบัค่ำคงท่ีกำรสลำยตวั  () 

แต่เน่ืองจำกอะตอมแต่ละนิวไคลด์กมัมนัตรังสีมีชีวิตไม่เท่ำกนั โดยค่ำเฉล่ียช่วงชีวิต เรียกว่ำ ชีวิต
เฉล่ีย (mean life:) ซ่ึงหำไดจ้ำกกำรรวมชีวติของอะตอมทั้งหมดแลว้หำรดว้ยจ ำนวนอะตอมท่ีมีอยู ่

ก  ำหนดให ้อะตอม dNn มีช่วงชีวติ tn โดย n=1, 2, 3,…..จะได ้
 

......

........

321

332211






dNdNdN

tdNtdNtdN
  

 









N

N

dN

tdN

0

0                                                             (2.6) 
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เม่ือ dteNNdtdN t  0
สมกำร (2.6) เขียนไดใ้หม่เป็น 

00

0
N

dt
etN t




   








 


2

1


  

 
1                                                                      (2.7) 

 
สมกำร (2.7) แสดงใหเ้ห็นวำ่ค่ำชีวติเฉล่ีย () มีค่ำแปรผกผนักบัค่ำคงท่ีกำรสลำยตวั () 
 

 
 

ภำพท่ี  2.2 แสดงกรำฟกำรสลำยตวัของสำรกมัมนัตรังสี 
ท่ีมำ: นวลฉว,ี 2545 

 
2.5  สมดุลกมัมันตรังสี (Radioactive equilibrium) 

เน่ืองจำกมีสำรกมัมนัตรังสีหลำยตวัท่ีเม่ือสลำยตวัแลว้จะท ำให้ไดนิ้วเคลียสของตวัลูกท่ี
ยงัคงเป็นสำรกมัมนัตรังสี ซ่ึงจะสลำยตวัต่อไปพร้อมกบัก่อให้เกิดลูกของกมัมนัตรังสีตวัใหม่ โดย
ตวัมนัเองก็จะเปล่ียนสถำนะเป็นพอ่แม่ สมกำรทัว่ๆ ไปส ำหรับอนุกรมกำรสลำยตวัแบบน้ีคือ 

 
)(321

21 stableNNN    
 

เม่ือ N1 สลำยตวัไปเป็น N2 และเม่ือ N2 สลำยตวัต่อไปอีกจะก่อใหเ้กิด N3 
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1 และ 2 คือ ค่ำคงท่ีของกำรสลำยตวัในกำรเปล่ียนแปลงของ N1 ไปเป็น N2 และ 
N2 ไป N3 ตำมล ำดบั 
 

 
 

ภำพท่ี 2.3 จ  ำนวนอะตอมของกำรสลำยตวัแบบต่อเน่ืองของ N1 N2 และ N3 
 ท่ีมำ: FAURE, 1986 

 
2.5.1  สมดุลเซคูลาร์ (Secular equilibrium)  
เป็นสมดุลทำงรังสีท่ีมีเง่ือนไขก ำกบัว่ำคร่ึงชีวิตของพ่อแม่จะตอ้งมีค่ำมำกกว่ำคร่ึงชีวิต

ของลูกหลำยเท่ำหรือมองอีกแง่หน่ึงคือ 1 2 ถำ้จะให้เห็นชัดของกำรสมดุลในแบบน้ีแล้ว
ควำมแตกต่ำงของค่ำคร่ึงชีวติระหวำ่งพ่อแม่กบัลูกจะตอ้งต่ำงกนั 104เท่ำ หรือมำกกวำ่นั้น ดงันั้น ค่ำ
ควำมแรงรังสีของพ่อแม่จะไม่เปล่ียนแปลงเท่ำไหร่ ในขณะท่ีค่ำควำมแรงรังสีของลูกเปล่ียนแปลง
ไปหลำยช่วงคร่ึงชีวติ ตวัอยำ่งเช่น กำรสลำยตวัของเรเดียม-226 ไปเป็นเรดอน-222 

 
.........218

8.3

222

1602

226

2

1

2

1
  


PoRnRa

dTyT
 

 
ส ำหรับสมดุลทำงรังสีระหวำ่งเรเดียมและเรดอนเม่ือพิจำรณำค่ำ  สำมำรถตดัค่ำ 

1 ทิ้งไดเ้ลย เม่ือเปรียบเทียบกบัค่ำ 2 ซ่ึงสำมำรถแสดงควำมสัมพนัธ์ไดต้ำมสมกำร                       
 
 nnnn NNNN    112211 ........                                            (2.8) 
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2.5.2  สมดุลแบบทรานเซียนต์ (Transient equilibrium) 
สมดุลน้ีมีควำมคลำ้ยคลึงกบัสมดุลแบบถำวรในกรณีท่ีค่ำคร่ึงชีวติของพ่อแม่มีค่ำมำกกวำ่

ลูกแต่มำกกวำ่ดว้ยสัดส่วนเพียงเล็กนอ้ย (ประมำณ 10 เท่ำ) เม่ือเทียบกบัตวัเลข 104 เท่ำหรือมำกกวำ่
นั้น ดงันั้น 1 2 

เม่ือเวลำ t มีค่ำมำกๆ ค่ำ te 2 จะตดัทิ้งได้เม่ือเทียบกบั te 1 เม่ือมองว่ำเทอม te 2 มีค่ำ
เขำ้สู่ศูนย ์ดงันั้นจ ำนวนของอะตอมนิวไคลดลู์กจะกลำยเป็น 
 

     
teNN 1

01

12

1
2





 


                                                       (2.9) 

ฉะนั้น 

    1

12

2

1



 


N

N                                                                   (2.10) 

 

 

2.6  การตรวจวดัรังสีแกมมาในตัวอย่างจากธรรมชาติ 
ในกำรตรวจวดัรังสีแกมมำในธรรมชำตินั้นจะตอ้งใชห้ัววดัรังสีแกมมำท่ีมีควำมสะดวก

และง่ำยต่อกำรวดั  นอกจำกน้ีผลของกำรวดัท่ีไดจ้ะตอ้งมีควำมเท่ียงตรงและถูกตอ้งกบัค่ำท่ีเป็นจริง   
หวัวดัรังสีแกมมำท่ีนิยมใชก้นัอยูอ่ยำ่งแพร่หลำยในปัจจุบนัมีอยู ่2 ชนิด คือ  

2.6.1 หัววัดแบบซิลทิลเลชัน (scintillation detector) โดยหลักกำรแล้วจะใช้สำรท่ี
เรียกวำ่ ฟอสเฟอร์ (phosphors) หรือ ซิลทิลเลเตอร์ (scintillators)  มำใชต้รวจวดัรังสีแกมมำ  เม่ือ
รังสีแกมมำตกกระทบกบัสำรดงักล่ำวน้ีแลว้จะท ำให้เกิดอิเล็กตรอนข้ึนมำ  อิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึนน้ี
สำมำรถท ำให้อะตอมของสำรอยู่ในสภำวะท่ีถูกกระตุน้(excitation) และเม่ืออิเล็กตรอนลดระดบั
ของพลงังำนลงมำก็จะปลดปล่อยแสงออกมำ  แสงท่ีเกิดข้ึนดงักล่ำวน้ีจะเป็นปฏิภำคกบัพลงังำน
ของรังสีแกมมำท่ีถูกดูดกลืน  หวัวดัชนิดน้ีจะท ำกำรตรวจวดัแสงท่ีไดน้ี้ซ่ึงจะสำมำรถน ำผลท่ีไดม้ำ
วเิครำะห์ปริมำณกมัมนัตภำพรังสีของรังสีแกมมำได ้ นอกจำกน้ีหวัวดัซิลทิลเลชนัจะตอ้งใชร่้วมกบั
หน่วยวิเครำะห์ท่ีเรียกวำ่ ตวัวิเครำะห์แบบหลำยช่อง (multichannel analyzer) หรือ MCA  และ
ระบบขยำยสัญญำณดงัแสดงในภำพท่ี 2.4 
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ภำพท่ี 2.4 แผนภำพของหวัวดัซิลทิลเลชนัและระบบกำรตรวจวดัรังสีแกมมำ 
 

2.6.2 หัววัดแบบสารกึ่งตัวน า (semiconductor detector) เป็นหัววดัท่ีได้รับควำมนิยมสูง
มำก  เน่ืองจำกเป็นหวัวดัท่ีมีประสิทธิภำพสูง  มีอยูห่ลำยชนิด บำงชนิดวดัไดท้ั้งรังสีเอ๊กซ์และรังสี
แกมมำพลังงำนต ่ำ  ตวัอย่ำงเช่น หัววดัแบบ lithium-drifted silicon หรือ Si(Li)  ส่วนหัววดัแบบ 
high-purity germanium หรือ HPGe เป็นหัววดัท่ีเหมำะแก่กำรใช้วดัรังสีแกมมำท่ีมีพลังงำนสูงๆ  
เป็นต้น  หลักกำรโดยย่อของหัวว ัดชนิดน้ี  จะใช้ผ ลึกของสำรก่ึงตัวน ำ ซ่ึ งต้องแช่ไว้ใน
ไนโตรเจนเหลว ท่ีอุณหภูมิ 77 องศำเคลวนิ แลว้ใชต้รวจวดัรังสี  เม่ือรังสีผำ่นเขำ้ไปในผลึกจะท ำให้
เกิดไอออนท่ีมีประจุบวกและลบ ได้แก่ อิเล็กตรอนและโฮล(holes) จ  ำนวนเท่ำๆกนั  และเม่ือน ำ
ขั้วไฟฟ้ำสองขั้วมำต่อเข้ำกับผลึกคนละด้ำน  แล้วผ่ำนกระแสไฟฟ้ำเข้ำไป  จะท ำให้ผลึกนั้นมี
สนำมไฟฟ้ำเกิดข้ึน  ไอออนหรืออนุภำคท่ีมีประจุไฟฟ้ำนั้นจะถูกดึงดูดไปยงัขั้วไฟฟ้ำ ไอออนท่ี
เกิดข้ึนน้ีจะเป็นปฏิภำคกบัพลงังำนของรังสีท่ีสูญเสียไปในผลึกนั้น ดว้ยเหตุน้ี เม่ือต่อหัววดัชนิดน้ี
เขำ้กบัระบบขยำยสัญญำณและ MCA ดงัแสดงในภำพท่ี 2.5 ซ่ึงมีลกัษณะคลำ้ยกนักบัในภำพท่ี  2.4  
เรำจะสำมำรถตรวจวดัและวิเครำะห์ปริมำณกมัมนัตรังสีไดจ้ำกขอ้มูลท่ีตรวจวดัออกมำในรูปของ
กรำฟท่ีเขียนข้ึนระหวำ่งจ ำนวนช่องของ MCA และ จ ำนวนนบัท่ีนบัไดจ้ำกหวัวดัในแต่ละช่องของ 
MCA (counts per channel) เรำเรียกว่ำ “สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมา”(gamma ray energy 
spectrum) ซ่ึงเรำจะไดก้ล่ำวถึงในหวัขอ้ต่อไป 
 

Amp. 
 

Preamp. MCA 

H.V. 

Power Supply 

                                                 

NaI(Tl)   Detector 

Display 

Gamma Source 



 
 

15 

 
 

ภำพท่ี 2.5 แผนภำพของหวัวดัสำรก่ึงตวัน ำและระบบกำรตรวจวดัรังสีแกมมำ 
 
2.7  สเปกตรัมพลงังานของรังสีแกมมา  

รังสีแกมมำท่ีเกิดจำกกำรสลำยตวัของสำรกมัมนัตรังสีจะมีพลงังำนท่ีแตกต่ำงกนัออกไป  
ดงันั้นเม่ือวิ่งไปตกกระทบกบัหวัวดัชนิดต่ำงๆดงักล่ำวแลว้ขำ้งตน้  จะมีกำรถ่ำยทอดพลงังำนสู่ผลึก
ของสำรท่ีใชเ้ป็นหวัวดัท่ีแตกต่ำงกนัดว้ย  ดงันั้น ขนำดของสัญญำณท่ีไดจ้ำกระบบตรวจวดัรังสีก็จะ
มีค่ำแตกต่ำงกนัตำมไปด้วย  เม่ือน ำสัญญำณดงักล่ำวท่ีวดัได้ในแต่ละช่องของ MCA (counts per 
channel) ในช่วงเวลำท่ีใช ้น ำมำเขียนกรำฟกบัจ ำนวนช่องของ MCA (สัมพนัธ์กบัพลงังำนของรังสี
แกมมำ) ดงัแสดงในภำพท่ี 2.6 จะได้ กรำฟท่ีเป็นสเปกตรัมพลงังำนของรังสีแกมมำดงักล่ำวแล้ว
ขำ้งตน้นัน่เอง 
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ภำพท่ี 2.6 สเปกตรัมพลงังำนของรังสีแกมมำ 
 
2.8 การวเิคราะห์ค่ากมัมันตภาพรังสีจากสเปกตรัมพลงังานของรังสีแกมมา 

จะเห็นวำ่ลกัษณะของสเปกตรัมของรังสีแกมมำนั้น จะเร่ิมตน้จำกรังสีท่ีมีค่ำพลงังำนต ่ำๆ
ท่ีเกิดข้ึนในระหวำ่งกำรตรวจวดั ไดแ้ก่ รังสีเอ๊กซ์  โฟตอนท่ีสะทอ้นกลบั (backscattered photons)  
ขอบของคอมพต์นั(compton edge; CE) หรือ เรียกรวมๆวำ่ บริเวณต่อเน่ืองแบบคอมพต์นั (compton 
continuum) และส่วนส ำคญัท่ีจะน ำไปใช้ในกำรวิเครำะห์ คือ พีคพลงังำนของแกมมำ(photo peak 
หรือ full energy peak ; FEP)  พลงังำนท่ีพีคดงักล่ำวน้ีเป็นพลงังำนของรังสีแกมมำจริง เรำจะท ำกำร
วเิครำะห์หำค่ำกมัมนัตภำพรังสีของสำรกมัมนัตรังสีท่ีสลำยตวัใหรั้งสีแกมมำโดยใชพ้ีคท่ีเรียกวำ่ โฟ
โตพีค (photo peak) นั่นเอง   จะเห็นได้ว่ำ พื้นที่ใต้พีคของสเปกตรัมรังสีแกมมาจะเป็นปฏิภาค
โดยตรงกับปริมาณกัมมันตภาพรังสี  ซ่ึงสำมำรถค ำนวณไดโ้ดยกำรพิจำรณำจำกภำพท่ี 2.7  ซ่ึงเรำ
สำมำรถหำพื้นท่ีใตส้เปกตรัมพลงังำนของรังสีแกมมำในส่วนท่ีแรเงำ หรือ บริเวณท่ีตอ้งกำรได ้ซ่ึง
เรียกว่ำเป็น จ ำนวนนับสุทธิ (net count: n) ท่ีไม่นับรวมเอำจ ำนวนนับท่ีเป็นรังสีพื้น(background: 
nb) เขำ้ไปดว้ย นัน่คือ จ ำนวนท่ีนบัไดท้ั้งหมด (nt) ลบดว้ยจ ำนวนนบัท่ีเป็นรังสีพื้น  เขียนเป็นสมกำร
ไดด้งัต่อไปน้ี  

  bt nnn                                                        (2.11) 
 

ดงันั้น อตัรำนบัสุทธิ (net count rate : Rn)  หมำยถึง จ ำนวนนบัสุทธิต่อเวลำท่ีท ำกำรวดั
ไดส้ำมำรถเขียนเป็นสมกำรไดด้งัต่อไปน้ี 
 

  
t

n
Rn  (count/second: cps)                                    (2.12) 
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 ส ำหรับ ค่ำประสิทธิภำพ( ) ของหวัวดัรังสี ค ำนวณไดจ้ำก 

 

             
A

Rn                                                                (2.13) 
 

เม่ือ   Rn คือ  ค่ำอตัรำนบัสุทธิท่ีไดจ้ำกกำรทดลอง (ในหน่วยของ Bq หรือ dps)   
          A คือ  ค่ำกัมมันตภำพหรือค่ำควำมแรงของรังสีจำกสำรมำตรฐำนท่ีใช้ในกำร

เปรียบเทียบ ณ เวลำปัจจุบนั (ในหน่วยของ Bq หรือ dps) ค ำนวณไดจ้ำกสมกำรท่ี 2.4  
ส ำหรับกำรวิเครำะห์ค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะ(specific activity) ของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีท่ี

สนใจจำกสเปกตรัมพลังงำนของรังสีแกมมำท่ีตรวจวดัได้ในช่วงเวลำหน่ึงๆท่ีท ำกำรตรวจวดั
(counting time) สำมำรถค ำนวณหำไดจ้ำกพื้นท่ีใตก้รำฟของโฟโตพีคบริเวณท่ีสนใจ และโดยอำศยั
ค่ำประสิทธิภำพของหัววดัรังสีในสมกำรท่ี 2.13  ดงันั้นค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะในตวัอยำ่งดินหรือ
ทรำยท่ีตอ้งกำรตรวจวดและวเิครำะห์สำมำรถค ำนวณไดจ้ำกสมกำรดงัต่อไปน้ี 

 

     
tWP

timecountingArea
AS





..                                 (2.14) 

 

เม่ือ  S.A.  คือ ค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะของตวัอยำ่งท่ีตรวจวดั 
 Area/counting time คือ อตัรำนบัสุทธิ (dps) ท่ีไดจ้ำกตวัอยำ่ง 
       คือ ประสิทธิภำพของหวัวดัรังสี 
                           P     คือ ค่ำเปอร์เซ็นตข์องรังสีแกมมำท่ีออกมำจำกแหล่งก ำเนิดรังสี(% yield) 
 Wt     คือ น ้ำหนกัของตวัอยำ่งท่ีตรวจวดั (kg) 

นอกจำกน้ีกำรค ำนวณหำค่ำก ำลังแยกของหัววดั (detector resolution) ก็เป็นอีกวิธีกำร
หน่ึงท่ีจะตอ้งพิจำรณำ ทั้งน้ีเพื่อเป็นกำรตรวจสอบศกัยภำพของหวัวดัท่ีใช ้และตอ้งมีควำมเขำ้ใจใน
เทคนิคท่ีดีพอจึงจะไดข้อ้มูลของหวัวดัเพื่อใชป้ระกอบในกำรท ำกำรทดลองตรวจวดัและวิเครำะห์ท่ี
ยุ่งยำกซับซ้อนต่อไป ส ำหรับสมกำรท่ีใช้ในกำรค ำนวณหำค่ำก ำลังแยกของหัววดั ได้แสดงไว้
ดงัต่อไปน้ี 
 

    100(%) 
E

W
r                                           (2.15) 

 

 เม่ือ (%)r  คือ ก ำลงัแยกของหวัวดั (คิดเป็นร้อยละ) 
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  W  คือ ค่ำควำมกวำ้งของโฟโตพีคท่ีคร่ึงหน่ึงของควำมสูงพีค (FWHM)                               
  E  คือ พลงังำนของรังสีแกมมำ 
 

2.9  ค่าขีดจ ากดัในการวดั (lower limit of detection, LLD) 
ในทำงปฏิบติั จะท ำกำรตรวจวดัรังสีจำกธรรมชำติ (background) ก่อนกำรวดัตวัอยำ่ง ซ่ึง

เรำสำมำรถระบุบอกคุณสมบติัของระบบเคร่ืองวดัว่ำมีระดับควำมสำมำรถท่ีจะตรวจวดัควำม
แตกต่ำงของค่ำวดัรังสีจำกธรรมชำติและค่ำวดัรังสีในตวัอยำ่งไดอ้ยำ่งน่ำเช่ือถือท่ีระดบัเท่ำไหร่ เรำ
เรียกระดบัน้ีวำ่ ค่ำขีดจ ำกดัในกำรวดั ทั้งน้ีเป็นเพรำะกำรวดัค่ำรังสีจำกธรรมชำติและค่ำวดัรังสีใน
ตวัอย่ำงมีกำรกระจำยทำงสถิติอยู่ดว้ย ซ่ึงโดยทัว่ไปจะใช้ระดบัควำมเช่ือมัน่ท่ี ร้อยละ 95 โดยใน 
กำรวดัจะตอ้งได้ผลกำรวดัจำกตวัอย่ำงมำกกว่ำค่ำขีดจ ำกดัในกำรวดัจึงถือได้ว่ำเป็นผลจำกกำร
สลำยตวัทำงรังสีในตวัอยำ่งซ่ึงสำมำรถหำค่ำขีดจ ำกดัในกำรวดัไดจ้ำกสมกำรต่อไปน้ี 
 

             


nS
LLD

66.4
                                               (2.16) 

 

 เม่ือ LLD คือ ค่ำขีดจ ำกดัในกำรวดั 

    คือ ค่ำประสิทธิภำพของหวัวดั 

  nS  คือ ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำนของจ ำนวนนบัท่ีหวัวดันบัได ้

 

โดยท่ี 

             22

BTn SSS                                             (2.17) 
และ 

              
c

T
T

t

R
S 2                                                        (2.18) 

 

           
c

B
B

t

R
S 2

                                                       (2.19) 

 

 เม่ือ BR  คือ ค่ำอตัรำกำรนบัรังสีพื้น (background count rate)  
  TR  คือ ค่ำอตัรำกำรนบัรวม (gross count rate) 
  2

BS  คือ ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำนของ BR  
  2

TS  คือ ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำนของ TR  
2.10 การประเมินปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ร่างกายได้รับต่อปี 
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ในกำรวิเครำะห์ผลกระทบของรังสีต่อมนุษย์ จำกกำรบริโภคผกัและน ้ ำด่ืมท่ีมีกำร
ปนเป้ือนรังสี กำรประเมินกำรบริโภคผกัพื้นท่ีมีกำรปนเป้ือนเรเดียม-226  โดยอนุโลมใชเ้กณฑ์ของ
คณะกรรมกำรวทิยำศำสตร์ของสหประชำชำติวำ่ดว้ยผลกระทบของรังสี (United Nations Scientific 
Committee on the Effects of Atomic Radiation; UNSCEAR, 2000) ซ่ึงประเมินอตัรำกำรบริโภคผกั
ไวท่ี้ 164 กรัมต่อวนั ในเวลำ 1 ปี ประชำชนจะบริโภคผกั 60 กิโลกรัม เม่ือใชค้่ำปัจจยั 0.28  Sv/Bq 
เป็นปัจจยัส ำหรับกำรประเมินปริมำณรังสีประสิทธิผลท่ีร่ำงกำยผูใ้หญ่ได้รับต่อปี (adult annual 
equivalent dose) 

นอกจำกน้ี ไดมี้กำรประเมินปริมำณกำรบริโภคน ้ ำและกำรไดรั้บปริมำณเรเดียม-226 เขำ้
สู่ร่ำงกำยต่อปี โดยอนุโลมใช้เกณฑ์ตำมองค์กำรอนำมยัโลก (World Health Organization; WHO, 
2002) ซ่ึงประเมินอตัรำกำรบริโภคน ้ ำไวท่ี้ 2 ลิตรต่อวนั ในเวลำ 1 ปี ประชำชนจะด่ืมน ้ ำ 730 ลิตร 
เม่ือใชค้่ำปัจจยั 2.810-7Sv/Bq (หมำยเหตุ Sv เป็นหน่วยกำรวดัปริมำณรังสีสมมูล หรือ Equivalent 
Dose ท่ีเป็นตวัวดัผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิต โดยประเมินจำกควำมเสียหำยของเน้ือเยื่อเม่ือดูดกลืน
พลงังำนของรังสี; WHO, 2002) เป็นปัจจยัส ำหรับกำรประเมินปริมำณรังสีประสิทธิผลท่ีร่ำงกำย
ไดรั้บต่อปีในผูใ้หญ่ (Adult Annual Equivalent Dose) สำมำรถค ำนวณได ้จำกสมกำร (2.20) 

 
Adult Annual Equivalent Dose (Sv/y) = Factor Value (Sv/Bq) × Consumption (kg/y) × 
    Specific activity of Radium-226 (Bq/kg)                         (2.20) 
 
เม่ือ Factor Value  คือ ค่ำปัจจยัท่ีใชส้ ำหรับกำรประเมินปริมำณรังสีประสิทธิผล มีค่ำ 

       เท่ำกบั 0.28 Sv/Bq 
 Consumption  คือ อตัรำกำรบริโภคในผกัพื้นบำ้นเวลำ 1 ปี มีหน่วยเป็น kg/y 
 Specific activity of Radium-226 คือ ค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะของเรเดียม-226  

 มีหน่วยเป็น Bq/kg 
 Adult annual equivalent Dose      คือ ค่ำปริมำณรังสีประสิทธิผลท่ีร่ำงกำยไดรั้บต่อปี 

มีหน่วยเป็น Sv/y 
 
 
 
 
2.11  หน่วยวดัปริมาณทางรังสี 
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นอกจำกค่ำกมัมนัตภำพท่ีบ่งบอกถึงอตัรำกำรสลำยตวัของนิวไคลด์แล้วยงัมีหน่วยวดั
ปริมำณทำงรังสีท่ีบอกสมบัติอ่ืนๆ ของกัมมนัตรังสี เช่น ควำมสำมำรถในกำรก่อไอออน กำร
ดูดกลืนพลังงำนจำกรังสีของตัวกลำง ผลทำงชีววิทยำท่ีเกิดข้ึนเม่ือส่ิงมีชีวิตได้รับรังสี โดยมี
คณะกรรมำธิกำรระหว่ำงประเทศด้ำนกำรว ัดและหน่วยรังสี  (International Commission on 
Radiation Unit and Measurements, ICRU) ไดก้ ำหนดมำตรฐำนหน่วยกำรวดัรังสีดงัน้ี 
 

2.11.1  ปริมาณกมัมันตภาพรังสี  (Radioactivity) 
ดงัท่ีกล่ำวมำแลว้วำ่กมัมนัตภำพรังสี คือ กำรเปล่ียนแปลงทำงนิวเคลียร์ท่ีส่งผลใหเ้กิดกำร

แผ่รังสีหรือมีอนุภำคท่ีมีพลงังำนเกิดข้ึน โดยเรียกแหล่งก ำเนิดรังสีว่ำไอโซโทปรังสีหรือนิวไคลด์
รังสี (Radionuclide) ซ่ึงกำรวดัจ ำนวนไอโซโทปรังสีหรือนิวไคลด์รังสีไม่อำจท ำได้โดยกำรชั่ง
น ้ ำหนักหรือตวงวดัได้ เพรำะไอโซโทปรังสีจะปนอยู่กบัไอโซโทปอ่ืนๆ เสมอ แมท้  ำกำรแยกให้
บริสุทธ์ิแล้วก็ตำม เม่ือเวลำผ่ำนไปกำรเปล่ียนแปลงดงักล่ำวก็จะท ำให้เกิดธำตุใหม่ปะปนข้ึนอีก 
ดงันั้น ปริมำณกมัมนัตภำพรังสีในขณะใดขณะหน่ึงจึงวดัไดจ้ำกรังสีท่ีเกิดข้ึนในขณะนั้น โดยหน่วย
ของปริมำณกมัมนัตภำพรังสีเดิมจะอำศยักำรเกิดกำรเปล่ียนแปลงทำงนิวเคลียร์ของธำตุเรเดียมหนกั 
1 กรัม ซ่ึงเท่ำกบั 3.7×1010 Disintegration per second (dps) และเรียกวำ่ 1 คูรี (Ci)  

 
dps103.7Ci1 10  

 
ต่อมำใชห้น่วยตำมระบบ SI หน่วยของกมัมนัตรังสีจึงเปล่ียนเป็นเบคเคอเรล (Bq) ซ่ึงมีค่ำ

เท่ำกบั s-1 
dspBq 11   และ BqCi 10107.31   

 
ปริมำณกมัมนัตภำพรังสีจะมีผลเม่ือเข้ำสู่ร่ำงกำย เพรำะรังสีท่ีเกิดข้ึนจะถูกดูดกลืนใน

อวยัวะ และเน้ือเยื่อของร่ำงกำย โดยเฉพำะเม่ือกำรเปล่ียนแปลงทำงนิวเคลียร์นั้นให้อนุภำคแอลฟำ
หรือบีตำ เพรำะอนุภำคทั้งสองเป็นอนุภำคท่ีมีพิสัยต ่ำจึงท ำให้เกิดกำรถ่ำยพลงังำนทั้งหมดให้กบั
อวยัวะ และเน้ือเยือ่ซ่ึงถือวำ่เป็นอนัตรำยอยำ่งมำก 
 

 
 
2.11.2  ปริมาณรังสีทีถู่กดูดกลืน (Absorbed dose) 
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เน่ืองจำกรังสีแต่ละชนิดมีควำมสำมำรถในกำรทะลุผ่ำนวตัถุได้ต่ำงกัน และถ่ำยเท
พลงังำนใหก้บัวตัถุแต่ละชนิดไม่เท่ำกนั ดงันั้น ผลของรังสีต่อวตัถุจึงแปรผนัตำมพลงังำนของรังสีท่ี
วตัถุนั้นดูดกลืน ตวัอย่ำงเช่น รังสีแอลฟำ และรังสีบีตำ ซ่ึงเป็นรังสีท่ีมีพิสัยต ่ำจะถ่ำยเทพลงังำน
ทั้งหมดให้กบัวตัถุ เช่นเดียวกนักบัโฟตอนพลงังำนต ่ำ โดยจะส่งผลให้เกิดรอยไหมท่ี้ผวิหนงั และถำ้
เป็นโฟตอนพลงังำนสูงหรือนิวตรอน พลงังำนส่วนมำกจะทะลุผำ่นออกไปจำกวตัถุ และจะมีเพียง
บำงส่วนของพลงังำนเท่ำนั้นท่ีถูกดูดกลืนไว ้โดยหน่วยของพลงังำนรังสีท่ีถูกดูดกลืนเดิมนั้นใช ้ 
Radiation Absorbed Dose (RAD) ซ่ึงเท่ำกบัพลงังำนรังสีท่ีถูกดูดกลืน 100 ergs ในวตัถุมวล 1 g 
 

gergsRAD /1001   
 

ในปัจจุบนัหน่วยเป็นระบบ SI โดยใช ้MKS เป็นมำตรฐำน ท ำให้หน่วยปริมำณรังสีท่ีถูก
ดูดกลืนเปล่ียนไปเป็นหน่วยเกรย ์(Gy) 

 
RADSJkgGy 10011 1    

 
2.11.3  ปริมาณรังสีทีท่ าให้อากาศแตกตัว (Exposure) 
ปริมำณรังสีท่ีท ำให้อำกำศแตกตวัเป็นปริมำณรังสีท่ีไม่เก่ียวขอ้งโดยตรงกบัผลของรังสี 

เพรำะเพียงแต่วดัวำ่มีกำรแตกตวัของอำกำศมำกนอ้ยเพียงใด ซ่ึงกำรวดัรังสีในรูปแบบน้ีนิยมใชก้นั
มำกเน่ืองจำกเป็นวิธีท่ีมีควำมไวสูง และสำมำรถวดัค่ำไดถู้กตอ้งแม่นย  ำ โดยหน่วยเดิมของปริมำณ
รังสีท่ีท ำให้อำกำศแตกตวั คือ เรินเกนท์ (R) ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบัพลงังำนรังสีท่ีท ำให้อำกำศแตกตวัให้
ประจุ 1 e.s.u. ในอำกำศแห้ง 1 cm3 ท่ี ATP หรืออำกำศมวล 1.293×10-3 g ส ำหรับในหน่วย SI ใช้คู
ลอมบต่์อกิโลกรัม (C/kg) โดยประจุ 1 e.s.u มีค่ำเท่ำกบั 3.335×10-10 C 
 

kgCR /1058.21 4  
 

2.11.4  ปริมาณรังสีสมมูล (Dose equivalent) 
ปริมำณรังสีสมมูลเป็นหน่วยท่ีน ำเอำผลทำงชีววิทยำของรังสีเขำ้มำเก่ียวขอ้ง โดยอำศยัค่ำ

ปริมำณรังสีท่ีถูกดูดกลืนเฉล่ียทัว่กลุ่มของเน้ือเยื่อหรืออวยัวะร่วมกบั Radiation weighting factor 
(WR) ตำมชนิด และพลงังำนของรังสี ซ่ึงสำมำรถหำค่ำปริมำณรังสีสมมูล (HT) ของกลุ่มเน้ือเยื่อ 
และอวยัวะต่ำงๆ ไดจ้ำกสมกำรดงัต่อไปน้ี 
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RTRRT DWSH   
  

เม่ือ DT×R คือ รังสีท่ีถูกดูดกลืนเฉล่ียทัว่กลุ่มเน้ือเยือ่หรืออวยัวะ (T) เน่ืองจำกรังสี (R) และ
ค่ำ WR จะมีควำมสัมพนัธ์กบัค่ำ Relative Biological Effectiveness (RBE) โดยอำศยักำรเปรียบเทียบ
ควำมเสียหำยของเน้ือเยื่อ เม่ือเน้ือเยื่อดูดกลืนรังสีท่ีต่ำงชนิด และต่ำงพลงังำนกนั ในหน่วยเดิมของ
ปริมำณรังสีสมมูล เรียกวำ่ REM มีค่ำเท่ำกบั 

 

                  RWraddoseAbsorbedREM   
  

ส ำหรับในปัจจุบนัหน่วยของปริมำณรังสีสมมูล ซ่ึงเป็นหน่วยตำมระบบ SI เปล่ียนเป็นซี
เวร์ิต (Sv) และมีค่ำเท่ำกบั 

  RWGydoseAbsorbedSv 1  
 
ดงันั้น 

REMSv 1001   
 

แต่หน่วยซีเวิร์ต (Sv) เป็นหน่วยวดัปริมำณรังสีท่ีใหญ่มำก ดงันั้นค่ำปริมำณรังสีสมมูล 
ส่วนมำกจึงนิยมใชเ้ป็นมิลลิซีเวร์ิต (mSv) แทน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที ่2.1 ค่ำ Radiation weighting factor (WR)  
ท่ีมำ: ICRP, 1991 
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Type and energy range Radiation weighting factor : WR 

Photon, all energies 1 
Electrons Positrons and muons, all energies 1 
Energy neutrons:  
                     < 10 keV 5 
                     10 keV to 100 keV 10 
                     > 100 keV to 2 MeV 20 
                     > 2 MeV to 20 MeV 10 
                     > 20 MeV 5 
Protons, other than recoil protons,  
and energy > 2 MeV 

2-5 

Alpha particles, fission fragments, heavy nuclei 20 
 

 
2.12  การทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง    

2.12.1  การตรวจวดัปริมาณกมัมันตภาพของเรเดียม-226 ในผกั 
วิรำสินี กำ้วศิริรัตน์ (2547) ไดศึ้กษำและวิเครำะห์หำปริมำณเรเดียม-226 ในตวัอย่ำงผกั

พื้นบ้ำนประเภทรับประทำนใบ ในพื้นท่ี อ ำเภอนำหม่อม จงัหวดัสงขลำ จ ำนวน 6 ชนิด ได้แก่ 
กระถิน ต ำลึง ชะพลู เล็บครุฑ ผกักูด และบัวบก แต่ละชนิด จ ำนวน 2-6 ตัวอย่ำง ทั้ งหมด 21 
ตวัอย่ำง อีก 4 ตวัอยำ่ง ซ้ือจำกกำรจ ำหน่ำยทัว่ไปในอ ำเภอหำดใหญ่ น ำตวัอย่ำงทั้งหมดไปเผำเป็น
ข้ีเถำ้ในเตำเผำ ดว้ยอุณหภูมิ 200-600oC  แลว้น ำไปวดัรังสีแกมมำดว้ยเคร่ืองวดั HPGe ผลกำรศึกษำ
ได้ค่ำควำมเข้มข้นเรเดียม-226 ในเถ้ำผกัดังน้ี เล็บครุฑ 11.150 Bq/kg ต ำลึง 2.556 Bg/kg กระถิน 
1.377 Bq/kg ชะพลู 1.427 Bq/kg ผกักูด 1.66 Bq/kg และบัวบก 0.829 Bq/kg โดยค่ำควำมเข้มข้น
เรเดียม-226 ทั้งหมดน้ีเป็นค่ำเฉล่ีย จะเห็นว่ำค่ำควำมเขม้ขน้เรเดียม-226 มีค่ำสูงมำก เม่ือเทียบกบั
เกณฑ์มำตรฐำนควำมเขม้ขน้เรเดียม-226 ในน ้ ำด่ืมของ USEPA ท่ีก ำหนดไวว้่ำไม่ควรเกิน 0.111 
Bq/L 

สิริพร องักูรรัตน์ (2550)  ไดว้เิครำะห์ค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะของเรเดียม-226 ในผกัท่ีปลูก
ในพื้นท่ี อ ำเภอนำหม่อม จงัหวดัสงขลำ มีค่ำเฉล่ียสูงสุดท่ีต ำบลคลองหรัง และมีค่ำเฉล่ียต ่ำสุดท่ี
ต ำบลพิจิตร มีค่ำเท่ำกบั 1,457 และ 1,082 mBq/kg ตำมล ำดบั ส่วนในต ำบลทุ่งขมิ้นและต ำบลนำ
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หม่อมมีค่ำใกลเ้คียงกนัเท่ำกบั 1,253 และ 1,220 mBq/kg ตำมล ำดบั พบว่ำ ค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะ
ของเรเดียม-226 มีกำรกระจำยโดยเฉล่ียทั่วทั้ งอ ำเภอนำหม่อม ผลกำรวิเครำะห์ค่ำกัมมันตภำพ
จ ำเพำะของเรเดียม-226 ในผกั 13 ชนิด ท่ีปลูกในอ ำเภอนำหม่อม จงัหวดัสงขลำ พบวำ่ ต ำลึงมีค่ำสูง
ท่ีสุดและถัว่ฝักยำวมีค่ำต ่ำท่ีสุด เท่ำกบั 7,882 และ 26 mBq/kg ตำมล ำดบั กำรกระจำยขอ้มูลของ
ค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะของเรเดียม-226 ในพื้นท่ีอ ำเภอนำหม่อม จงัหวดัสงขลำ มีกำรกระจำยทัว่ทั้ง
อ ำเภอ และจะมีค่ำสูงตรงบริเวณใกล้เส้นทำงล ำน ้ ำ และคลอง จึงอำจเป็นไปได้ว่ำเรเดียม-226 มี
ก ำเนิดจำกพื้นท่ีสูงในเทือกเขำหินแกรนิต โดยเฉพำะบริเวณท่ีพบรอยเล่ือนทำงทิศใตข้องต ำบลทุ่ง
ขมิ้นและต ำบลคลองหรัง ท่ีมีกำรปนเป้ือนของเรเดียม-226 สูง ซ่ึงกระจำยครอบคลุมพื้นท่ีทั้งอ ำเภอ
ผำ่นทำงระบบน ้ำธรรมชำติทั้งน ้ำผวิดิน และน ้ำใตดิ้น 

Clulow และคณะ (1998) เก็บตวัอยำ่งน ้ ำ ตะกอนในทะเลสำบ และปลำ (ใชเ้น้ือและเคร่ือง
ในบำงส่วน) จำกทะเลสำบ Elliot Ontario ประเทศแคนำดำ น ำมำวดัค่ำควำมเขม้ขน้ของเรเดียม-226 
โดยใช้เทคนิคสเปกโตรมิเตอร์รังสีแอลฟำ พบว่ำ ค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะของเรเดียม-226 ในน ้ ำ 
ตะกอน และปลำ (กระดูก) มีค่ำเฉล่ีย 0.076, 3,000 และ 38 Bq/kg ตำมล ำดบั โดยพบวำ่ ในฤดูร้อนมี
ค่ำควำมเขม้ขน้สูงกว่ำในฤดูหนำว และค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะของเรเดียม-226 ในกระดูกวดัไดสู้ง
กวำ่ในเน้ือเยื่อ (ปลำ) เม่ือประเมินค่ำปริมำณรังสีประสิทธิผลท่ีไดรั้บจำกกำรบริโภคอำหำรและน ้ ำ
ตลอดปี เท่ำกบั 0.003 mSv 

Pietrzak-Flis  และคณะ (2001) ได้ศึกษำกัมมันตภำพจ ำเพำะของนิวไคลด์ในอนุกรม
ยูเรเนียม และอนุกรมทอเรียม จำกเคร่ืองอุปโภคและน ้ ำด่ืมในประเทศโปแลนด์ วดัค่ำควำมเขม้ขน้
ของไอโซโทปกมัมนัตรังสีในอำหำร และน ้ ำท่ีประชำชนบริโภค โดยน ำผกั ผลไม ้และเน้ือ มำหั่น
เป็นช้ินเล็กๆ อบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 105oC แลว้เผำท่ีอุณหภูมิ 500oC จนเหลือแต่ข้ีเถำ้ บนัทึกน ้ ำหนกั 
จำกนั้นน ำไปแยกยูเรเนียม-238 กบัทอเรียม-232 ออกมำ น ำมำวดัดว้ยวิธีกำรตำมรอยรังสี โดยใช้
แบเรียมเป็นตวัจบั พบว่ำยูเรเนียม-238 ยูเรเนียม-235 ทอเรียม-232 ทอเรียม-230 ทอเรียม-228 และ
เรเดียม-226 มีค่ำเท่ำกบั 22.1, 26.5, 2.38, 4.06, 11.2 และ 42.2 mBq/kg ตำมล ำดบั จำกกำรศึกษำ
พบว่ำ ในน ้ ำมีไอโซโทปอนุกรมยูเรเนียมสูงกว่ำในผกั ผลิตภณัฑ์จำกสัตว ์ขำ้ว และธัญพืช พบ
ไอโซโทปของอนุกรมทอเรียมเป็นหลกั นอกจำกน้ียงัพบไอโซโทปของเรเดียม-226 ในผลิตภณัฑ์
จำกสัตว ์ขำ้ว และผกั เม่ือประเมินปริมำณรังสีประสิทธิผลจำกกำรบริโภคอำหำรตลอดทั้งปีเป็น 
5.95 Sv 

Romilton dos Santos Amaral และคณะ (2005) ไดศึ้กษำพื้นท่ีในบริเวณท่ีมีสำรประกอบ
ของฟอสเฟต ทำงตอนเหนือของประเทศบรำซิล ตำมแนวชำยฝ่ังในเมือง Pernambuco และ Paraiba 
ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีกมัมนัตภำพรังสีในธรรมชำติสูง โดยรังสีเหล่ำน้ีมำจำกยูเรเนียม และธำตุท่ีเกิดจำก
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กำรสลำยตวัของยูเรเนียมปะปนอยู่ในตะกอนฟอสเฟต ได้ท ำกำรวดัปริมำณรังสีจำกผลผลิตทำง
กำรเกษตรท่ีท ำกำรเพำะปลูกในพื้นท่ีบริเวณน้ี พบว่ำค่ำควำมเขม้ขน้ของกมัมนัตภำพจ ำเพำะของ
ยูเรเนียม-238 มีค่ำระหว่ำง 13-186 mBq/kg และมีค่ำเฉล่ีย 46 mBq/kg ส่วนเรเดียม-226 มีค่ำอยู่
ระหวำ่ง 43-2,209 mBq/kg และมีค่ำเฉล่ีย 358 mBq/kg ประเมินค่ำปริมำณรังสีประสิทธิผลท่ีไดรั้บ
จำกกำรบริโภคผลผลิตทำงกำรเกษตร พบวำ่จะไดรั้บรังสียูเรเนียม-238 และเรเดียม-226 เท่ำกบั 7.45 
Bq/y และ 69.3 Bq/y 

Zhuo และคณะ (2001) ได้ศึกษำควำมเข้มข้นของกัมมันตภำพจ ำเพำะเรดอน-222, 
เรเดียม-226, เรเดียม-228 และยูเรเนียม ในน ้ ำใตดิ้น โดยท ำกำรเก็บตวัอย่ำงน ้ ำบำดำล 552 ตวัอยำ่ง 
จำกเมืองฟูจิ ประเทศจีน ตรวจวดัพบว่ำ มีควำมเข้มข้น เท่ำกบั 147,800 Bq/m3, 12,700 mBq/m3, 
30,200 mBq/m3 และ 0.54 g/m3 ตำมล ำดบั อีกทั้งพบวำ่ รังสีเรดอน-222 มีค่ำสูง เน่ืองจำกบริเวณน้ี
มีหินแกรนิตเป็นหินฐำน และประชำชนในเมืองไดรั้บรังสีเรดอน-222 โดยตรงจำกกำรบริโภคน ้ำใต้
ดิน เม่ือประเมินค่ำปัจจยัเส่ียง (lifetime risk) ท่ีได้รับรังสีจำกกำรบริโภคน ้ ำ เท่ำกบั 1.7×10-3 และ
พบวำ่ค่ำควำมเขม้ขน้ของเรดอน-222 ในน ้ ำใตดิ้นและในอำกำศไม่มีควำมสัมพนัธ์กนั โดยเรดอน-
222 จะพบในอำกำศมำกกวำ่ในน ้ำใตดิ้น 

 
2.12.2 การตรวจวดัปริมาณกมัมันตภาพของเรเดียม-226 ในน า้ 
กนกพร นำมโชติ (2549) ไดท้  ำกำรศึกษำกมัมนัตภำพรังสีธรรมชำติในพื้นท่ีจงัหวดัพทัลุง 

ด้วยสเปกโตรเมตรีรังสีแกมมำ โดยเก็บตวัอย่ำง ดิน หิน ทรำย และน ้ ำบ่อต้ืน รวมทั้งหมด 258 
ตวัอยำ่ง ผลกำรตรวจวดัพบวำ่ในตวัอยำ่งดินมีค่ำควำมเขม้ขน้กมัมนัตภำพรังสีของ 232Th, 226Ra และ 
40K อยูใ่นช่วง 42-208 (เฉล่ีย 104±13) Bq/kg, 49-199 (เฉล่ีย 109±14) Bq/kg และ <LLD-757 (เฉล่ีย 
238±40) Bq/kg ตำมล ำดบั ในตวัอย่ำงหินมีค่ำอยู่ในช่วง <LLD-156 (เฉล่ีย 42±23) Bq/kg, 10-234 
(เฉล่ีย 61±25) Bq/kg และ <LLD-111 (เฉล่ีย 219±147) Bq/kg ตำมล ำดบั ในตวัอย่ำงทรำยมีค่ำอยู่
ใน ช่วง <LLD-181 (เฉ ล่ี ย  56±12) Bq/kg, 6-232 (เฉ ล่ี ย  65±14) Bq/kg และ <LLD-550 (เฉ ล่ี ย 
299±47) Bq/kg ตำมล ำดับ น ำค่ำควำมเข้มข้นกัมมันตภำพรังสีของ 232Th, 226Ra และ 40K มำหำ
กมัมนัตภำพรังสีโดยรวม พบวำ่ตวัอยำ่งดินท่ี อ.บำงแกว้ (519 Bq/kg) อ.ป่ำบอน (442 Bq/kg) อ.กง
หรำ (427 Bq/kg) และ อ.ศรีบรรพต (424 Bq/kg) มีค่ำสูงกวำ่เกณฑป์ลอดภยั 370 Bq/kg เม่ือประเมิน
ควำมเส่ียงกำรได้รับรังสีของประชำชนด้วยค่ำดัชนีวดัควำมเส่ียงรังสีท่ีได้รับจำกภำยนอกและ
ภำยในร่ำงกำย (Hex, Hin) จำกกำรใช้วสัดุก่อสร้ำงบำ้นเรือน พบว่ำส่วนใหญ่อยู่ในระดบัปลอดภยั 
กำรหำค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะของ226Ra ในบ่อน ้ ำต้ืน พบวำ่ มีค่ำอยูใ่นช่วง <LLD-156 (เฉล่ีย 18±07) 
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mBq/l โดยมีตวัอยำ่งน ้ ำบ่อต้ืน 1 ตวัอยำ่ง ท่ี อ.บำงแกว้ (186 mBq/l) ท่ีมีค่ำสูงกวำ่ค่ำท่ีปลอดภยัของ
ทบวงพิทกัษส่ิ์งแวดลอ้มสหรัฐอเมริกำ (111 mBq/l) 

จเร วุฒิศำสน์ (2548) วดัควำมเขม้ขน้กมัมนัตภำพ Ra-226 ในตวัอย่ำงน ้ ำบ่อต้ืน จ ำนวน 
150 ตวัอยำ่ง ในอ ำเภอนำหม่อม จงัหวดัสงขลำ เตรียมตวัอยำ่งน ้ ำดว้ยเทคนิคตกตะกอนร่วมเรเดียม
โดยใช้ตวัพำแบเรียมซ่ึงได้ประยุกต์วิธีกำรของ Krieger และWhittaker (1980) วิธีท่ี 900.1 และ 
APHA (1998) วิธีท่ี 711oC กรองตะกอนเรเดียมดว้ยกระดำษกรอง แลว้น ำไปวำงบนจำนเหล็กกลำ้
ไร้สนิม ต่อมำน ำไปวิเครำะห์สเปกตรัมรังสีแกมมำ หัววดัรังสีชนิด PIPS พบว่ำ ควำมเข้มข้น
กมัมนัตภำพ Ra-226 มีค่ำอยูใ่นช่วง 3.5-292.1 mBq/l และมีค่ำเฉล่ีย 75.1 mBq/l ซ่ึงต ่ำกวำ่ค่ำ MCL 
อยำ่งไรก็ตำมมีจ ำนวนน ้ ำบ่อประมำณ 21% ท่ีมีควำมเขม้ขน้กมัมนัตภำพ Ra-226 เกินค่ำ MCL เม่ือ
ประเมินปริมำณรังสีจำก Ra-226 ท่ีร่ำงกำยไดรั้บต่อปีจำกกำรบริโภคน ้ ำบ่อของประชำชนในอ ำเภอ
นำหม่อม พบวำ่ มีค่ำเฉล่ีย 15.3 µSv 

ซยันะ แจะสะอิ (2553) ศึกษำกมัมนัตภำพจ ำเพำะเรเดียม-226 ในน ้ ำพุร้อน น ้ ำบ่อต้ืน และ
ผกัพื้นบำ้นในละแวกใกลเ้คียง ในจงัหวดัสุรำษฎร์ธำนี โดยเก็บตวัอยำ่งน ้ ำพุร้อน 86 ตวัอยำ่ง น ้ ำบ่อ
ต้ืน 25 ตวัอยำ่ง น ้ ำบำดำล 9 ตวัอยำ่ง และตวัอยำ่งผกั 8 ชนิด จ ำนวน 30 ตวัอยำ่ง จำกแหล่งน ้ำพุร้อน 
10 แหล่ง 8 อ ำเภอ โดยใช้เทคนิคกำรจบัเรเดียมด้วยสำรดูดจบัเรเดียมในน ้ ำท่ีพฒันำข้ึนเอง และ
วเิครำะห์หำปริมำณโลหะหนกัแคดเมียม ทองแดง และตะกัว่ท่ีสะสมในน ้ ำพุร้อน โดยใชเ้คร่ืองแกม
มำสเปกโตรมิเตอร์ ชนิดหัวว ัด  HPGe และ เคร่ือง ICP-OES ตำมล ำดับ ผลกำรวิเครำะห์ค่ำ 
กมัมนัตภำพจ ำเพำะเรเดียม-226 ในตวัอยำ่งน ้ ำพุร้อน น ้ ำบ่อต้ืน น ้ำบำดำล และผกัพื้นบำ้นอยูใ่นช่วง 
102-5,022 (ค่ ำ เฉ ล่ี ย  1,855±185) mBq/L, ND-158 (ค่ ำ เฉ ล่ี ย  57±36) mBq/L, ND-122 (ค่ ำ เฉ ล่ี ย 
49±17) mBq/L และ ND-26,498 (ค่ำเฉล่ีย 4,345±624) mBq/kg ตำมล ำดบั พบวำ่มีตวัอยำ่งน ้ ำพุร้อน
จ ำนวน 80 ตวัอย่ำง และผกัพื้นบำ้น 26 ตวัอย่ำง มีค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะเรเดียม-226 สูงกว่ำ 185 
mBq/L ซ่ึงเป็นเกณฑ์มำตรฐำนของทบวงกำรพิทักษ์ส่ิงแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกำ 
นอกจำกน้ีในตวัอย่ำงน ้ ำพุร้อนพบกำรปนเป้ือนของโลหะหนักทองแดง (Cu) อยู่ในช่วง 0.002 - 
0.004 mg/L ไม่พบตะกัว่ (Pb) และแคดเมียม (Cd) ซ่ึงมีค่ำต ่ำกวำ่เกณฑ์มำตรฐำนโลหะหนกัในน ้ ำ
ด่ืมของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและส่ิงแวดลอ้ม คือ 0.01 mg/L, 1 mg/L 
และ 0.05 mg/L ตำมล ำดบั 

ฐิติรัตน์ และมำรีน่ำ (2548) ไดศึ้กษำกมัมนัตภำพรังสีจ ำเพำะของเรเดียม-226 ในน ้ำพุร้อน
ของภำคใตป้ระเทศไทย ได้ศึกษำกำรปนเป้ือนสำรกมัมนัตรังสีธรรมชำติในน ้ ำพุร้อน โดยท ำกำร
เก็บตวัอย่ำงน ้ ำพุร้อน จ ำนวน 22 แหล่ง จำก 7 จงัหวดัในภำคใตข้องประเทศไทย ซ่ึงใช้สำรเรซิ
นแลกเปล่ียนไอออนเป็นตวัจบัเรเดียมในน ้ำ และวเิครำะห์หำค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะของเรเดียม-226 
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ด้วยสเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมำ ผลกำรศึกษำพบว่ำ ตวัอย่ำงน ้ ำพุร้อนทั้งหมดมีค่ำกมัมนัตภำพ
จ ำเพำะของเรเดียม-226 อยูใ่นช่วง 0-3,159 mBq/L โดยมีจ ำนวนตวัอยำ่งน ้ ำพุร้อน 13 แหล่ง จำก 22 
แหล่ง มีค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะเกิน 111 mBq/L ซ่ึงเป็นเกณฑ์มำตรฐำนของทบวงกำรพิทักษ์
ส่ิงแวดลอ้มแห่งประเทศสหรัฐอเมริกำ  

ไตรภพ และคณะ (2545) ได้ศึกษำกำรตรวจวดัระดับควำมเข้มข้นก๊ำซเรดอนภำยใน
บำ้นเรือนในพื้นท่ีลุ่มน ้ ำทะเลสำบสงขลำ ดว้ยเทคนิคนบัรอยรังสีแอลฟำบนแผน่พลำสติก CR-39 
จ ำนวน 2,161 หลงัคำเรือน พบวำ่ มีค่ำอยูใ่นช่วง 9-1,307 Bq/m3 โดยมีระดบัควำมเขม้ขน้ก๊ำซเรดอน
เฉล่ียของ จ.สงขลำ และ จ.พัทลุง เท่ำกับ 225 และ 268 Bq/m3 ตำมล ำดับ ซ่ึงมีค่ำสูงกว่ำระดับ
มำตรฐำนของ US EPA คือ 148 Bq/m3 แต่ต ่ำกวำ่ระดบั 296 Bq/m3 ท่ีเป็นระดบัมำตรฐำนปฏิบติัของ 
US NCRP อีกทั้งท ำกำรตรวจวดัก๊ำซเรดอนในน ้ำบำดำลในลุ่มน ้ำทะเลสำบสงขลำ พบวำ่ มีค่ำควำม
เขม้ขน้ก๊ำซเรดอนอยูร่ะหวำ่ง 267-144,212 Bq/m3 (ค่ำเฉล่ีย 8,060 Bq/m3) และ พบวำ่ มี 2 อ ำเภอ ท่ี
มีค่ำเฉล่ียควำมเขม้ขน้ก๊ำซเรดอนในน ้ ำบำดำลเกินค่ำมำตรฐำนของประเทศสหรัฐอเมริกำ (11,111 
Bq/m3) คือ อ.นำหม่อม จ.สงขลำ และ อ.กงหรำ จ.พัทลุง คือ 47,471 Bq/m3 และ 12,158 Bq/m3 
ตำมล ำดบั  

ปรีดำ นวลจริง (2549) ไดศึ้กษำกำรกระจำยของสำรกมัมนัตรังสีเรเดียม-226 ในน ้ำบ่อต้ืน 
ในจังหวัดนครศรีธรรมรำช โดยกำร เก็บตัวอย่ำงน ้ ำบ่อต้ืนในพื้ น ท่ี  4 อ ำเภอ ของจังหวัด
นครศรีธรรมรำช ใช้เทคนิคกำรจบัเรเดียมในน ้ ำดว้ยเรซินแลกเปล่ียนอิออน และวิเครำะห์หำค่ำกมั
มนัตภำพจ ำเพำะของเรเดียม-226 ดว้ยสเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมำชนิดภูมิหลงัต ่ำพบวำ่ ค่ำกมัมนัต
ภำพจ ำเพำะเฉล่ียของเรเดียม-226 ของตวัอย่ำงน ้ ำบ่อต้ืนจำก อ.ฉวำง อ.เมือง อ.ถ ้ ำพรรณรำ และก่ิง 
อ.ช้ำงกลำง มีค่ำ 12 28 23 และ 15 mBq/L ตำมล ำดบั ซ่ึงค่ำดังกล่ำวยงัต ่ำกว่ำ 111 mBq/L ซ่ึงเป็น
เกณฑข์องทบวงกำรพิทกัษส่ิ์งแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกำ 

ไพฑูรย ์และสมชยั (2547) ศึกษำกำรตรวจวดัปริมำณแก๊สเรดอนท่ีละลำยอยู่ในตวัอยำ่ง
น ้ ำพุร้อนท่ีเก็บจำกแหล่งต่ำงๆ ทัว่ประเทศไทย พบว่ำ ตวัอย่ำงจำกจงัหวดัเชียงใหม่มีระดบัควำม
เข้มข้นของแก๊สเรดอนต ่ำสุด (0.8 เบคเคอเรล/ลิตร) และพบระดับควำมเขม้ขน้ของแก๊สเรดอน
สูงสุดในตวัอยำ่งจำกจงัหวดัสุรำษฎร์ธำนี (7 และ 219.7 เบคเคลเรล/ลิตร) ซ่ึงในจงัหวดัน้ียงัพบค่ำ
เรดอนในน ้ ำสูงมำกอีก 2 ตวัอยำ่ง (973.1 และ 935.0 เบคเคลเรล/ ลิตร) นอกจำกน้ี ยงัพบระดบัควำม
เข้มข้นของแก๊สเรดอนสูงมำก (4,514.5 เบคเคลเรล/ลิตร) ท่ีจงัหวดัชุมพร กำรตรวจพบเรดอน
ปริมำณมำกในน ้ำในจงัหวดัเดียวกนั อำจน ำไปสู่กำรคน้พบแหล่งกมัมนัตรังสีธรรมชำติท่ีมีระดบัสูง
แห่งใหม่ ซ่ึงจะตอ้งท ำกำรส ำรวจต่อไป ซ่ึงอำจมีผลกระทบต่อสุขภำพของผูท่ี้สัมผสัแก๊สเรดอนใน
น ้ำพุร้อนธรรมชำติดว้ย 
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สุภัทร ภทัรกิจโสภณ (2547) ได้ศึกษำกำรวิเครำะห์สเปกตรัมรังสีแกมมำเพื่อท ำกำร
ตรวจสอบหำประสิทธิภำพในกำรจบัเรเดียมในน ้ ำของเรซินแลกเปล่ียนอิออนท่ีใชเ้ป็นสำรกรองน ้ ำ 
ผลกำรศึกษำพบว่ำ ในกำรจบัเรเดียมส ำหรับน ้ ำท่ีเตรียมข้ึนในห้องปฏิบัติกำร โดยให้มีปริมำณ
เรเดียมต่ำงกนัเท่ำกบั 1,460 และ 2,555 mBq พบว่ำ มีค่ำประสิทธิภำพกำรจบัเรเดียมระหว่ำง 85-
100% ในกำรให้น ้ ำผ่ำนเรซินเพียงคร้ังเดียว และส ำหรับน ้ ำบ่อท่ีปนเป้ือนเรเดียม เท่ำกับ 26,340 
mBq พบวำ่ มีค่ำประสิทธิภำพกำรจบัเรเดียม เท่ำกบั 92% ในกำรผำ่นน ้ำเพียงคร้ังเดียว 

Holbert และคณะ (1995) ไดศึ้กษำควำมเขม้ขน้กมัมนัตภำพของ Ra-226 ในตวัอย่ำงน ้ ำ
บำดำล จ ำนวน 277 ตวัอย่ำง จำกรัฐ Arizona ประเทศสหรัฐอเมริกำ เตรียมตวัอย่ำงน ้ ำด้วยเทคนิค
กำรตกตะกอนร่วมเรเดียมโดยใช้ตวัพำแบเรียม แล้วน ำไปวิเครำะห์สเปกตรัมรังสีแอลฟำ พบว่ำ 
ควำมเขม้ขน้กมัมนัตภำพของ Ra-226 เท่ำกบั 1.5-1,170 (เฉล่ีย 76.2) mBq/l มีตวัอยำ่งน ้ ำบำดำล 5 
ตวัอย่ำง ท่ีมีควำมเขม้ขน้กมัมนัตภำพของ Ra-226 มำกกวำ่ 740 mBq/l (20 pCi/l) และมีตวัอยำ่งน ้ ำ
บำดำล 18 ตวัอยำ่ง ท่ีมีควำมเขม้ขน้กมัมนัตภำพ Ra-226 มำกกวำ่ 111 mBq/l (3 pCi/l) 

Lucase F.และ Ribeiro F.B. (2006) ไดศึ้กษำหำค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะของ Ra-226 ในน ้ ำ
ท่ีเก็บจำกบ่อท่ีขุด 2 แหล่ง ซ่ึงอยูใ่กลก้บับริเวณท่ีมีหินแกรนิตเป็นหินฐำน ในประเทศบรำซิล โดย
ใชเ้ทคนิคกำรวิเครำะห์สเปกตรัมรังสีแอลฟำ พบวำ่ ค่ำกมัมนัตภำพรังสีจ ำเพำะของ Ra-226 ท่ีไดมี้
ค่ำ 47.9±7.1 และ 51.6±8.8 mBq/l   

Marovic G. และคณะ (1996) ได้วดัค่ำควำมเขม้ขน้ของ Ra-226 ในแหล่งน ้ ำพุร้อน และ
แหล่งน ้ ำแร่ตำมธรรมชำติ ซ่ึงเป็นท่ีตั้งของรีสอร์ทและสปำหลำยแห่งในประเทศโครเอเชีย ค่ำควำม
เข้มข้นของ Ra-226 ท่ีวดัได้มีค่ำ 0.07-4.40 Bq/l โดยในสปำมีกำรใช้น ้ ำทั้ งอำบและด่ืม จำกกำร
ส ำรวจพบวำ่มีแหล่งน ้ำพุร้อนบำงแห่งยงัมีค่ำควำมเขม้ขน้ของ Ra-226 สูงกวำ่ค่ำสูงสุดท่ียอมรับของ
มำตรฐำนน ้ำด่ืมในประเทศโครเอเชียท่ีก ำหนดไวว้ำ่ไม่ควรเกิน 1 Bq/l 

Moon D.S. และคณะ (2003) ไดศึ้กษำหำค่ำกมัมนัตภำพจ ำเพำะของ Ra-226 ในน ้ ำท่ีเก็บ
จำกแหล่งน ้ ำธรรมชำติ โดยใช้เรซิน MnO2 ในกำรแลกเปล่ียนอิออน เพื่อก ำจดัเรเดียมออกจำกน ้ ำ 
โดยเรซินชนิดน้ีสำมำรถท ำงำนไดใ้นน ้ ำท่ีมีค่ำ pH ในช่วงท่ีกวำ้ง แต่ท ำหนำ้ท่ีไดดี้ท่ีสุดในน ้ ำท่ีมีค่ำ 
pH อยูใ่นช่วง 4-8 

Sidhu และ Breithart (1998) ไดว้ดัควำมเขม้ขน้ของกมัมนัตภำพรังสี Ra-226 ในตวัอยำ่ง
น ้ ำบำดำล จ ำนวน 149 ตวัอย่ำง จำกรัฐ Michigan ประเทศสหรัฐอเมริกำ ได้เตรียมและวิเครำะห์
ตวัอยำ่งดว้ยวธีิกำรของ Krieger และ Whittaker (1980) พบวำ่ ควำมเขม้ขน้กมัมนัตภำพรังสี Ra-226 
มีค่ำเฉล่ียเท่ำกบั 115 mBq/l มีตวัอยำ่งน ้ ำบำดำลจ ำนวน 37% ท่ีมีควำมเขม้ขน้กมัมนัตภำพรังสี Ra-
226 รวมกบั Ra-228 มำกกวำ่ 185 mBq/l (5 pCi/l) 
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บทที ่3 
วธิีการวจิัย 

 
ในงานวิจัยน้ี ได้ท  าการตรวจวดัค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสี

ธรรมชาติ (40K,226Ra  และ232Th ) และนิวไคลด์กัมมันตรังสีท่ีมนุษย์สร้างข้ึน (137Cs) ในตัวอย่าง
อาหารประเภทผกั จ านวน 240 ตวัอย่างและน ้ าด่ืม จ านวน 60 ตวัอย่าง โดยเก็บจากบริเวณเขต
เทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา และน ามาเตรียมตวัอยา่งใหเ้หมาะสม
ตามหลกัการท่ีเป็นมาตรฐาน แลว้น าไปท าการตรวจวดัค่ากมัมนัตภาพรังสีทั้งในเชิงคุณภาพและ
ปริมาณในตวัอย่างผกัและน ้ าด่ืม โดยใช้หัววดัแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ และระบบการวิเคราะห์
แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ท่ีห้องปฏิบติัการฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์วสัดุ  ห้อง SC 618  อาคาร
ปฏิบติัการคณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทกัษิณ วิทยาเขต
สงขลา โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐาน Co-60, Cs-137 และ Ba-133 ในการปรับเทียบพลงังาน 
(energy calibration) แก่เคร่ืองมือและระบบตรวจวดัท่ีใช้ในการวดัปริมาณกมัมนัตภาพรังสีในการ
ท าวิจยัคร้ังน้ี  ต่อจากนั้น ใช้ข้อมูลท่ีได้มาจากการทดลองในรูปของสเปกตรัมพลงังานของรังสี
แกมมามาท าการตรวจสอบและวิเคราะห์เชิงคุณภาพเพื่อศึกษาชนิดของสารกมัมนัตรังสีในตวัอยา่ง
ผกัและน ้ าด่ืมทั้งหมด  และค านวณหาค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ (specific activity ; S.A.) ซ่ึงเป็นค่าท่ี
บ่งบอกถึงความเขม้ขน้ของกมัมนัตรังสี(concentration of radioactivity) ของสารกมัมนัตรังสีท่ีเป็น
นิวไคลดก์มัมนัตรังสีเร่ิมตน้(primordial radionuclide) โดยเนน้เฉพาะนิวไคลดก์มัมนัตรังสีบางชนิด
ท่ีส าคญั ไดแ้ก่  40K,  226Ra และ 232Th เป็นตน้ และรวมไปถึงการค านวณหาค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ
ของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน ไดแ้ก่ 137Cs ท่ีสะสมในตวัอย่างผกัและน ้ าด่ืม โดยการ
เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน KCl ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงและมีปริมาณของโปแตสเซียม (K) อยู ่44.8 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงใชใ้นการค านวณปริมาณของ 40K ในตวัอยา่งผกั  และสารมาตรฐานยูเรเนียม(RGU-
1)และทอเรียม(RGTh-1) ท่ีเป็นท่ีรู้จกัอยา่งแพร่หลายของทบวงการพลงังานปรมาณูระหวา่งประเทศ 
(International Atomic Energy Agency ; IAEA) ซ่ึงใช้ในการค านวณปริมาณของ  238U หรือ  226Ra 
และ 232Th ในตวัอย่างผกั ตามล าดบั  โดยท่ีสารมาตรฐานยูเรเนียม RGU-1 ดังกล่าวน้ีเป็นสินแร่
ยเูรเนียมท่ีท าให้เจือจางลงดว้ยซิลิกา  มีปริมาณของยูเรเนียม โปแตส เซียมและทอเรียม เท่ากบั 400,  
20 และ 1 ppm  ตามล าดบั ส่วน สารมาตรฐานทอเรียม RGTh-1 เป็นสินแร่ทอเรียมท่ีท าให้เจือจาง
ลงดว้ยซิลิกาเช่นเดียวกนั มีปริมาณของทอเรียม ยูเรเนียม และโปแตสเซียม เท่ากบั 800,  6.3 ppm  
และ 0.25 เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบั นอกจากน้ี ยงัไดใ้ชส้ารมาตรฐาน SL-2 ของ IAEA ในการค านวณ
ปริมาณของ137Cs ในตวัอยา่งผกั โดยท่ีสารมาตรฐานทั้งหมดท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบเพื่อค านวณหา
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ปริมาณ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ได้รับความอนุเคราะห์จากภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตหาดใหญ่ โดยท่ีแต่ละตวัอยา่งใชเ้วลาในการตรวจวดั 21,600 
วินาทีหรือ 6 ชั่วโมง อีกทั้ งยงัใช้สารมาตรฐาน SH-424 ของ Eckert & Ziegler ซ่ึงได้รับความ
อนุเคราะห์จาก ส านักงานปรามณูเพื่อสันติ โดยท่ีแต่ละตวัอยา่งน ้ าใช้เวลาในการตรวจวดั 21,600 
วินาทีหรือ 6 ชั่วโมง หลังจากนั้นน าผลการตรวจวดัค่ากัมมนัตภาพจ าเพาะของ 40K,  226Ra  และ 
232Th ท่ีตรวจวดัไดน้ี้ไปค านวณหาค่าปริมาณรังสีประสิทธิผลท่ีร่างกายไดรั้บต่อปี (Adult Annual 
Equivalent Dose) และประเมินความเส่ียงทางรังสี (Radiation Risk Factor ; RRF) จากการบริโภค
อาหารประเภทผกั และน ้าด่ืม ท่ีมีการปนเป้ือน 226Ra ในบริเวณเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาล
นครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา แลว้ท าการเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีตรวจวดัและค านวณไดใ้นการท าวิจยั
คร้ังน้ีกบัค่าท่ีตรวจวดัไดข้องส านกังานปรมาณูเพื่อสันติและขอ้มูลของกลุ่มนกัวิจยัในต่างประเทศ
ทัว่โลก  นอกจากน้ียงัเปรียบเทียบกบัค่าท่ีก าหนดไวโ้ดยองคก์รเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐศาสตร์
และการพัฒนา (Organization for Economic Cooperation and Development : OECD, 1979)  และ
คณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเก่ียวกบัผลของรังสีปรมาณู(United Nations 
Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) อีกดว้ย    
ส าหรับในบทน้ีจะกล่าวถึงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยัและวิธีด าเนินการวิจยั ซ่ึงไดแ้บ่งวิธีด าเนินการ
เป็นขั้นตอนดงัน้ี 
 
3.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวจัิย 

3.1.1 วสัดุ และอุปกรณ์ในการเกบ็ตัวอย่างผกั  
1. ตวัอยา่งผกั 10 ชนิด ไดแ้ก่ คะนา้ ชะอม ผกับุง้ ต าลึง บวบ แตงกวา ถัว่ฝักยาว 

มะเขือยาว ผกักาดขาว และผกักาดหอม 
2. ถุงพลาสติกส าหรับใส่ตวัอยา่งผกั 
3. ฉลากติดถุงพลาสติก 
4. ปากกาเคมี 
5. ตะกร้าส าหรับลา้งผกั 
6. เคร่ืองชัง่ส าหรับชัง่น ้าหนกัสด 
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3.1.2 วสัดุ และอุปกรณ์ในการเกบ็ตัวอย่างน า้  
1. ตวัอยา่งน ้ าด่ืม และน ้ าแร่ท่ีจ  าหน่ายตามทอ้งตลาด จ านวน 30 ยี่ห้อ ยี่ห้อตวัอยา่งน ้ าด่ืม 

ได้แก่ คริสตลั เนสเล่ คูลล่ี เนปจูน ช้าง สิงแอโร Sapuwa พะวงเอกซ์โป 2003 พี.วี. พีที พี.เอส. 
พิสุทธ์ิ ยูนิค สุรใจ ซันซายน์ เอ็ม เจ เกาะยอศศิวิมล สวสัดิการฐานทพัเรือสงขลา ลิฟเต้ิล บา้นดอน
ข้ีเหล็ก อภิรักษ ์ยีห่อ้ตวัอยา่งน ้าแร่ ไดแ้ก่ ออร่า เพอร่า มองเฟลอ evian มิเนเร่ ลาว ีไอโอ 

2. เคร่ืองมือวดัค่า pH (pH, Eutech Instruments รุ่น pH Scan1) 
3. ฉลากติดกระปุก 
4. ปากกาเคมี 
 
3.1.3 วสัดุ และอุปกรณ์ในการเตรียมตัวอย่างผกัพืน้บ้าน 

1. เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง (METTLER TOLEDO) 
2. ถาด ส าหรับอบตวัอยา่ง 
3. หมอ้สแตนเลส ส าหรับเผาตวัอยา่งผกั 
4. กระปุกใส่ตวัอยา่งผกั  
5. เตาอบไฟฟ้า (ภาพท่ี 3.1 ก) 
6. เตาเผาอุณหภูมิสูง (ภาพท่ี 3.1 ข) 

 

  
  
ภาพท่ี 3.1 ก. เตาอบไฟฟ้า อุณหภูมิ 25-150oC        ภาพท่ี 3.1 ข. เตาเผาอุณหภูมิสูง 
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3.1.4 วสัดุ และอุปกรณ์ในการเตรียมตัวอย่างน า้  
1. หมอ้ส าหรับตม้น ้า  
2. ชุดเตาแก๊สแรงดนัสูง 
3. กระปุกใส่ตวัอยา่งน ้า ปริมาตร 1,000 cc.  
4. เทปกาวส าหรับปิดผนึกตวัอยา่ง 
5. ฉลากติดกระปุก 
6. ปากกาเคมี 

 
3.1.5 วสัดุ และอุปกรณ์ส าหรับข้ันตอนการตรวจวดัรังสีแกมมา 
1. กระปุกสารตวัอยา่ง 
2. เคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมา (Gamma Ray Spectrometer) ประกอบไปดว้ย 

- หัววดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิของบริษทั Canberra Industries เป็นหัววดั
แบบสารก่ึงตวัน าชนิด Standard Electrode Coaxial Ge Detectors (SEGe) รุ่น GC 2018 ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 3.2 ก 

- เคร่ืองขยายสัญญาณ (amplifier) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.2 ข 
- เคร่ืองจ่ายไฟแรงสูง (high voltage power supply) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.2 ค 
- โปรแกรมคอมพิวเตอร์ GENIE 2000 เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์สัญญาณชนิดหลาย

ช่อง (multi-channel analyzer : MCA) พร้อมติดตั้งกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
- เคร่ืองคอมพิวเตอร์พร้อมเคร่ืองพิมพ ์ 
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ภาพท่ี  3.2 ก. หวัวดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ 
รุ่น GC 2018 

 
ภาพท่ี 3.2 ข. เคร่ืองขยายสัญญาณ (amplifier) และ
เคร่ืองจ่ายไฟแรงสูง (high voltage power supply) 

ภาพท่ี 3.2 ค. เคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์  
รังสีแกมมมา ชนิดหวัวดัแบบ HPGe 

 
3.3  วธีิด าเนินการวจัิย 

3.3.1  ก าหนดสถานทีเ่กบ็ตัวอย่าง  
ในการก าหนดจ านวนตวัอยา่ง และต าแหน่งจุดเก็บตวัอยา่ง ไดพ้ิจารณาจากขอ้มูลพื้นฐาน

ท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ตลาดท่ีประชาชนใชใ้นการจบัจ่ายซ้ือของมากท่ีสุดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ 
และเขตเทศบาลในตวัเมือง จงัหวดัสงขลา โดยเก็บตวัอย่างทั้งหมด 300 ตวัอย่าง แบ่งออกเป็น
ตวัอยา่งผกั 240 ตวัอยา่ง น ้ าด่ืม 60 ตวัอยา่ง ซ่ึงเก็บจากตลาดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ 2 ตลาด 
ไดแ้ก่ ตลาดคลองเรียน และ ตลาดพลาซ่า ส่วนในเขตเทศบาลสงขลา 2 ตลาด เช่นเดียวกนั ไดแ้ก่ 
ตลาดทรัพยสิ์น และตลาดรถไฟ 
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3.3.2 การเกบ็ และการเตรียมตัวอย่างผกั 
เก็บตวัอย่างผกัตามพื้นท่ีก าหนดไว ้โดยท าการเก็บตวัอย่างอาหารประเภทผกั 10 ชนิด 

ไดแ้ก่ คะนา้ ชะอม ผกับุง้ ต าลึง บวบ แตงกวา ถัว่ฝักยาว มะเขือยาว ผกักาดขาว และผกักาดหอม 
เก็บตวัอยา่งผกัตวัอยา่งละประมาณ 2-3 กิโลกรัม น ามาลา้งและชัง่น ้ าหนกั บนัทึกน ้าหนกั

สด (ภาพท่ี 3.3 ก) จากนั้นน าไปอบแห้งไล่ความช้ืนดว้ยเตาอบไฟฟ้า (ภาพท่ี 3.3 ข) ท่ีอุณหภูมิ 120-
150oC เป็นเวลา 360 นาที และน าไปเผาดว้ยเตาเผาอุณหภูมิสูง ท่ีอุณหภูมิ 600oC (ภาพท่ี 3.3 ค) เป็น
เวลา 180 นาที จะไดข้ี้เถา้ผกั (ภาพท่ี 3.3 ง) บรรจุใส่กระปุกปิดผนึก และน าไปชัง่น ้ าหนกั (ภาพท่ี 
3.3 จ) จากนั้นน าไปวดัรังสีแกมมาเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมา ชนิดหัววดั HPGe โดยวดัแต่
ละตวัอยา่ง ตวัอยา่งละ 21,600 วนิาที  
 

  
  

ภาพท่ี 3.3 ก. ตวัอยา่งผกัต่างๆน ามาลา้ง 
และบนัทึกน ้าหนกัสด 

ภาพท่ี 3.3 ข. อบแหง้ไล่ ความช้ืนท่ี
อุณหภูมิ 120-150oC 

  

   
 

ภาพท่ี 3.3 ค. เผาท่ีอุณหภูมิ 600oC ภาพท่ี 3.3 ง. ข้ีเถา้ตวัอยา่งผกั 
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ภาพท่ี 3.3 จ. น าข้ีเถา้ตวัอยา่งผกัชนิดต่างๆบรรจุลงกระปุกและปิดผนึกใหส้นิท 
  

ภาพท่ี 3.3 ขั้นตอนการเก็บและการเตรียมตวัอยา่งผกัพื้นบา้น 
 

3.3.2 การเกบ็ และเตรียมตัวอย่างน า้ 
งานวิจยัน้ีได้ด าเนินการเก็บตัวอย่างน ้ า ในเดือนกรกฏาคม 2555 ซ่ึงขั้นตอนการเก็บ

ตัวอย่างน ้ าได้พิจารณาการเก็บตัวอย่างน ้ าออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกตัวอย่างน ้ าแร่ จ  านวน 14 
ตวัอย่าง กลุ่มท่ีสองตวัอย่างน ้ าด่ืม จ านวน 46 ตวัอย่าง รวมทั้งส้ิน 60 ตวัอยา่ง ซ่ึงแต่ละตวัอย่างจะ
เก็บน ้ าจ  านวน 5 ลิตร วดัค่าความเป็นกรดเบส (pH) (ภาพท่ี 3.4 ก) หลงัจากนั้น น าตวัอยา่งน ้ าไปตม้
(ภาพท่ี 3.4 ข) ให้เหลือ 1 ลิตร (ภาพท่ี 3.4 ค) ทิ้งไวใ้ห้เยน็แล้วบรรจุขวดโพลีเอทิลีนท่ีลา้งสะอาด
ดว้ยน ้ า ROs ปิดฝาให้สนิท (ภาพท่ี 3.4 ง) พร้อมทั้งบนัทึกขอ้มูลต่างๆ ของตวัอย่างน ้ าแต่ละยี่ห้อ 
จากนั้นน าไปวดัรังสีแกมมาเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมา ชนิดหัววดั HPGe โดยวดัแต่ละ
ตวัอยา่งนาน ตวัอยา่งละ 21,600 วนิาที  
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ภาพท่ี 3.4 ก. วดัค่า pH     ภาพท่ี 3.4 ข. น ำตวัอยา่งน ้ าไปตม้ 
  

  
 

ภาพท่ี 3.4 ค. ตม้ตวัอยา่งจนเหลือ 1 ลิตร ภาพท่ี 3.4 ง. บรรจุลงขวดและปิดผนึก 

  

ภาพท่ี 3.4 ขั้นตอนการเก็บและการเตรียมตวัอยา่งน ้า 
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3.3.3 ขั้นตอนการเตรียมหัววัดแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและระบบการวิเคราะห์แบบแกม
มาสเปกโตรเมตรีทีเ่ป็นระบบการวเิคราะห์ทางคอมพวิเตอร์  

หวัวดัแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและระบบการวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตร เมตรีเป็น
ระบบวิเคราะห์ทางคอมพิวเตอร์ไดรั้บการติดตั้งและเช่ือมต่อเขา้ดว้ยกนัดว้ยสายเคเบิลเฉพาะทาง
โดยพนักงานวิทยาศาสตร์และผูช่้วยวิจยัของห้องปฏิบติัการฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์วสัดุเป็น
อย่างดี  และเม่ือต้องการใช้จะต้องเตรียมเคร่ืองมือชุดดังกล่าวน้ีอย่างมีระเบียบและขั้นตอน 
ดงัต่อไปน้ี  คือ 

1. ตรวจดูปริมาณไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen : LN2) ส าหรับหล่อเล้ียงหัววดัว่ามี
เพียงพอหรือไม่ ถา้ไม่เพียงพอตอ้งท าการเติมไนโตรเจนเหลวก่อนใชห้วัวดั 

2. เปิดเคร่ืองส ารองไฟ และเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
3. เปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และเขา้สู่โปรแกรม GENIE 2000 
4. ตรวจเช็คดู Amplifier ดงัน้ี 

  Fine gain  5.54 
  Coarse gain  100 
  Input   Positive 

5. ปรับปุ่ม high voltage โดยหมุนเพิ่ม voltage อยา่งชา้ๆ จาก 0 จนถึง 1,000 Volt 
(positive) ปล่อยทิ้งไวป้ระมาณ 15- 20 นาที 

6. ตั้งค่าจ  านวนช่องการวดัเป็น 1024 ช่อง 
7. ตั้งค่าเวลาท่ีตอ้งการใชใ้นการตรวจวดั 
 

3.3.4 ขั้นตอนการวิเคราะห์และค านวณหาค่าปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์
รังสี เร่ิมตน้  

1. ท าการปรับเทียบพลงังานโดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐาน Co-60, Cs-137 และ Ba-
133 ใชเ้วลาในการตรวจวดั 1,000 วนิาที 

2. ท าการตรวจวดัรังสีพื้นฐาน (background radiation)โดยใช้หัววดัเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ
และระบบวเิคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีใชเ้วลาในการตรวจวดั 21,600  วนิาที 

3. น าสารมาตรฐาน IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1, KCL และ IAEA/SL-2 ไปตรวจวดั
สเปกตรัมพลงังานของรังสีแกมมาโดยใช้หวัวดัเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและระบบวิเคราะห์แบบแกม
มาสเปกโตรเมตรีใชเ้วลาในการตรวจวดั 65,000 วนิาที 
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4. ค านวณหาค่าประสิทธิภาพ (efficiency,  ) ของหวัวดัเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและระบบ
วเิคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี (ไดแ้สดงหลกัการและวิธีการค านวณค่าประสิทธิภาพดงักล่าว
น้ีไวใ้นบทท่ี 4 หวัขอ้ท่ี 4.3) 

5. วดัสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาของตัวอย่างผกัและน ้ าด่ืมท่ีเก็บจาก จงัหวดั
สงขลา โดยแต่ละตวัอยา่งใชเ้วลาวดั 21,600 วนิาที จนครบทั้ง 300 ตวัอยา่ง  

6. ท าการวิเคราะห์และค านวณหาค่าปริมาณกมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra,232Th และ 
137Cs ในตวัอยา่งผกัและน ้ าด่ืม 300 ตวัอยา่งท่ีเก็บจาก จงัหวดัสงขลา โดยใช้สเปกตรัมพลงังานรังสี
แกมมาท่ีตรวจวดัไดจ้ากการทดลอง และใชส้มการท่ี 2.13 และ 2.14  

ข้อสังเกต** ในการวิเคราะห์และค านวณหาค่าปริมาณกมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์
รังสีเร่ิมตน้ในตวัอยา่งผกัทั้ง 240 ตวัอยา่ง มีหลกัการในการวิเคราะห์ดงัต่อไปน้ี คือ ส าหรับ 40K จะ
ใช้โฟโตพีคท่ีพลังงาน 1460.80 keV และ 226Ra จะใช้โฟโตพีคท่ีพลังงาน 351.90 keV จากเส้น
สเปกตรัมพลงังานของ214Pbในการวิเคราะห์ ส่วน 232Th จะใช้โฟโตพีคท่ีพลงังาน 583.20 keV ใน
เส้นสเปกตรัมพลงังานของ 208Tl และส าหรับ 137Cs จะใช้โฟโตพีคท่ีพลงังาน 661.70 keV จากเส้น
สเปกตรัมพลงังานของตวัเองในการวเิคราะห์เชิงปริมาณน้ี 

7. น าผลการตรวจวดัค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ137Cs ท่ีตรวจวดัได้
น้ีไปค านวณหาค่าปริมาณรังสีประสิทธิผลท่ีร่างกายได้รับต่อปี (annual effective dose rate) ใน
บริเวณจงัหวดัสงขลา 

8. เปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์และค านวณหาค่าปริมาณกมัมนัตภาพจ าเพาะ
ของ 40K,  226Ra,  232Th  และ 137Cs ในตวัอย่างผกัและน ้ าด่ืม 300 ตวัอย่างท่ีเก็บจาก จงัหวดัสงขลา 
กบัค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะในตวัอย่างผกัและน ้ าด่ืมท่ีตรวจวดัได้โดยส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ 
ตั้ งแต่ปี  พ .ศ. 2537-2545 และข้อมูลของกลุ่มนักวิจัยในต่างประเทศทั่วโลก นอกจากน้ีย ัง
เปรียบเทียบกับค่าท่ีก าหนดไวโ้ดยองค์กรเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐศาสตร์และการพัฒนา
(Organization for Economic Cooperation and Development : OECD, 1979)  และคณะกรรมการ
วิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเก่ียวกับผลของรังสีปรมาณู(United Nations Scientific 
Committee on the Effects of Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993,2000) ในรูปของตาราง
เปรียบเทียบขอ้มูล 

9. สรุปผล วจิารณ์และเสนอแนะผลการวจิยัท่ีได ้
 



บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
 จากการท่ีไดต้รวจวดัปริมาณกมัมนัตภาพจ าเพาะของ (  40K, 226Ra และ 232Th) และท่ีมนุษย์

สร้างข้ึน (137Cs) ในตวัอย่างผกัและน ้ าด่ืม จ านวน 300 ตวัอย่าง ท่ีเก็บจากบริเวณเขตเทศบาลนคร
สงขลา และเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยใช้หัววดัแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและ
ระบบการวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ท่ีมีใชอ้ยูป่ระจ าท่ีห้องปฏิบติัการดงักล่าวขา้งตน้ ดงั
มีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี คือ  

4.1. การปรับเทียบพลงังาน (energy calibration) ของหัววดัหัววดัแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ 
และระบบการวเิคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 

4.2. ค่าประสิทธิภาพ (efficiency;  ) ของหัววดัเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ และระบบวิเคราะห์
รังสีแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1 และ KCL    

4.3. ค่าประสิทธิภาพ (efficiency;  ) ของหัววดัเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ และระบบวิเคราะห์
รังสีแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใชแ้หล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/ SL-2  

4.4. ค่าประสิทธิภาพ (efficiency;  ) ของหัววดัเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ และระบบวิเคราะห์
รังสีแบบแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใชแ้หล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด SH-424  

4.5. การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์
กมัมนัตรังสีธรรมชาติและนิวไคลดก์มัมนัตรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนท่ีวดัไดใ้นตวัอยา่งผกั 

4.6. การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์
กมัมนัตรังสีธรรมชาติและนิวไคลดก์มัมนัตรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนท่ีวดัไดใ้นตวัอยา่งน ้าด่ืม 

4.7. การค านวณหาค่าปริมาณรังสียงัผลท่ีร่างกายไดรั้บต่อปี (annual effective dose rate) โดย
ใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีธรรมชาติในตวัอยา่ง
ผกัและน ้ าด่ืมของจงัหวดัสงขลา ท าการเปรียบเทียบค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลดก์มัมนัตรังสี
ธรรมชาติและนิวไคลด์กัมมันตรังสีท่ีมนุษย์สร้างข้ึนโดยเปรียบเทียบกับค่าท่ีตรวจวดัได้ของ
ส านกังานปรมาณูเพื่อสันติและขอ้มูลของกลุ่มนกัวิจยัในต่างประเทศทัว่โลก และการเปรียบเทียบ
ผลการทดลองท่ีได้มาข้างต้นกับค่าท่ีก าหนดไวโ้ดย คณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กร
สหประชาชาติเก่ียวกบัผลของรังสีปรมาณู(United Nations Scientific Committee on the Effects of 
Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988,1993, 2000)และองคก์ารอนามยัโลก (WHO, 2002) 
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4.1 การปรับเทียบพลังงาน (energy calibration) ของหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง 
(HPGe) และระบบวเิคราะห์แบบแกมมาสปกโตรเมตรี 
  ได้ท าการทดลองเพื่อสร้างกราฟการปรับเทียบพลังงานของหัววดัรังสีเจอร์มาเนียม
บริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยกราฟท่ีได้น้ีแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าพลงังาน (energy) ของรังสีแกมมาในหน่วยกิโลอิเล็กตรอนโวลต์ (keV)  
กับหมายเลขช่อง (channel number) ของเคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณชนิดหลายช่อง (multichannel 
analyzer : MCA)โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐาน 3 แหล่ง คือ แหล่งก าเนิดมาตรฐาน 133Ba , 137Cs  
และ 60Co แลว้น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองโดยใชแ้หล่งก าเนิดรังสีมาตรฐานทั้งสามแสดงผลการ
ปรับเทียบพลงังานไวด้งัรายละเอียดในตาราง 4.1 และกราฟการปรับเทียบพลงังานของหัววดัรังสี
เจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีท่ีใชใ้นการทดลอง 
ไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานของรังสีแกมมาในหน่วย keV กบัหมายเลขช่อง 
 

ชนิดของแหล่งก าเนิดรังสี
มาตรฐาน (standard sources) 

หมายเลขช่อง 
(channel number) 

พลงังานของรังสีแกมมา 
(keV) 

133Ba 82 79.6 
 84 81.1 
 292 276.4 
 321 302.8 
 378 356.0 
 407 383.9 

137Cs 704 661.7 
60Co 1252 1173.2 

 1422 1332.5 
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ภาพท่ี 4.1 กราฟการปรับเทียบพลงังานของหัววดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และ 

ระบบวเิคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 
 
4.2 ค่าประสิทธิภาพของหัววัดเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ และระบบวิเคราะห์รังสีแบบแกมมาสเปกโตร    
เมตรีโดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมา IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1 และ KCL 

เป็นท่ีทราบกันดีว่า  ในการตรวจวดัค่ากัมมนัตภาพรังสีเชิงปริมาณในตัวอย่างทราย
ชายหาด  ตวัอย่างดินหรือตัวอย่างอาหาร จะต้องมีการทดลองเพื่อค านวณหาค่าประสิทธิภาพ
(efficiency;  )ของหวัวดัและระบบวิเคราะห์รังสี ท่ีใชใ้นการทดลอง  โดยท่ีจะตอ้งใชแ้หล่งก าเนิด
รังสีมาตรฐานท่ีเหมาะสมในการค านวณหาค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองมือวดัรังสีและระบบ
วิเคราะห์รังสีดังกล่าวแล้วข้างต้น  ส าหรับแหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐานท่ีใช้ในการทดลองเพื่อ
ค านวณหาค่าประสิทธิภาพของหัววดัเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ และระบบวิเคราะห์รังสีแบบแกมมาส
เปกโตรสโกปี  คือ แหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1 และ 
KCL โดยใชเ้วลาในการตรวจวดั 65,000 วินาที  และจดัวางไว ้ณ ต าแหน่งบนหัววดั ซ่ึงโปรแกรม
ทางคอมพิวเตอร์ Genie 2000 ท่ีไดติ้ดตั้งอยู่ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ไดท้  าการประมวลผลขอ้มูลของ
พื้นท่ีใตพ้ีค (net count) ของโฟโตพีคท่ีมีปรากฏอยูใ่นสเปกตรัมพลงังานของรังสีแกมมาท่ีตรวจวดั
ไดอ้อกมาในรูปของขอ้มูลจากการทดลอง หลงัจากนั้นไดน้ าขอ้มูลดงักล่าวน้ีไปท าการค านวณหาค่า
ประสิทธิภาพของหวัวดัและระบบวเิคราะห์รังสี โดยใชส้มการท่ี 4.1 และ 4.2 ดงัต่อไปน้ี   
 



43 

                                                                 

cps

dps
                                                                (4.1) 

 
โดยท่ี        cps    ซ่ึงยอ่มาจาก  count per second   หมายถึง  ค่าท่ีนบัไดจ้ากการทดลองวดั  

  dps     ซ่ึงยอ่มาจาก disintegration per second  หมายถึง  ค่าท่ีนบัไดจ้ากการค านวณ  
           หรือค่ากมัมนัตภาพของแหล่งก าเนิดรังสีท่ีใชใ้นการทดลอง 

  
และ 

teAdps  0                                                   (4.2) 
 

ส าห รับข้อมูล เบ้ื องต้นของแหล่งก าเนิด รังสี แกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1 และ KCL เช่น ค่ากัมมันตภาพเร่ิมต้น (A0) ค่าคร่ึงชีวิต (

2
1t ) ค่าคงท่ีของการ

สลายตวั (  ) และเวลาท่ีใชใ้นการสลายตวั (t) เป็นตน้ ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี  4.2 ข้อ มูล เบ้ื องต้นของแห ล่งก า เนิ ด รังสี แกมมามาตรฐานชนิด  IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1 และ KCL   

 

ข้อมูล 
ชนิดของไอโซโทป 

หมายเหตุ 
K-40 Ra-226 Th-232 

ค่ากมัมนัตภาพ
เร่ิมตน้ (A0) 

61.797 Bq 2.526  Bq 1.625 Bq 
ค านวณไวเ้ม่ือ  
พ.ศ. 2530 

ค่าคร่ึงชีวติ (
2

1t ) 1.28 × 109 ปี 4.47 × 109 ปี 1.405 × 1010 ปี  

ค่าคงท่ีของการ
สลายตวั(  ) 

1.72 × 10-17 s-1 4.92 × 10-18 s-1 1.56 × 10-18 s-1  

เวลาท่ีใชใ้นการ
สลายตวั (t) 

~ 22 ปี ~ 22 ปี ~ 22 ปี  

ค่ากมัมนัตภาพ 
ปัจจุบนั(A(t)) 

61.797 Bq 2.526 Bq 1.625 Bq 
ท าการทดลองเม่ือ  

15 กนัยายน พ.ศ. 2552 
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ส าหรับขอ้มูลท่ีได้จากการค านวณค่าประสิทธิภาพของหัววดัเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและ
ระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมาชนิด IAEA/RGU-1, 
IAEA/RGTh-1 และ KCL ไดแ้สดงผลท่ีไดใ้นตารางท่ี 4.3  
 

ตารางท่ี 4.3 ค่าประสิทธิภาพของหัววดัเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและระบบการวิเคราะห์แบบแกมมาส
เปกโตรเมตรี โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1 และ 
KCL 

 

 

4.3 ประสิทธิภาพของหัววัดเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและระบบวเิคราะห์รังสีแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 
โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมา IAEA/SL-2  

ท านองเดียวกนั ส าหรับการตรวจวดัค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 137Cs ในตวัอยา่งผกั ซ่ึงใช้
แหล่งก าเนิดรังสีแกมมาชนิด IAEA/ SL-2 ของ IAEA จะต้องท าการทดลองเพื่อค านวณหาค่า
ประสิทธิภาพ (efficiency;   ) ของหัววดัและระบบวิเคราะห์รังสี ท่ีใช้ในการทดลองเช่นเดียวกนั   
โดยใช้เวลาในการตรวจวดั 65,000 วินาทีเท่ากัน  ส าหรับผลจากการตรวจวดัและค านวณค่า
ประสิทธิภาพของหัววดัและระบบวิเคราะห์รังสีท่ีได้จากการใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมาชนิด 
IAEA/SL-2 ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.4  ดงัต่อไปน้ี 

 

ตารางท่ี 4.4   ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของแหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/SL-2 
 

ข้อมูล ชนิดของไอโซโทป Cs-137 หมายเหตุ 
ค่ากมัมนัตภาพเร่ิมตน้ (A0) 0.6 Bq ค านวณไวเ้ม่ือ พ.ศ. 2530 
ค่าคร่ึงชีวติ (

2
1t ) 30.2 ปี  

ค่าคงท่ีของการสลายตวั (  ) 7.28 × 10-10 s-1  
เวลาท่ีใชใ้นการสลายตวั (t) ~ 22 ปี  

ค่ากมัมนัตภาพปัจจุบนั  (A(t)) 0.362 Bq 
ท าการค านวณเม่ือ  

15 กนัยายน พ.ศ. 2555 

Isotopes Energy(keV) Area cps dps ξ ξ (%) 
K-40 1460.80 3358 0.052 61.797 8.4×10-4 0.084 
Ra-226 351.90 1850 0.028 2.526 1.127×10-2 1.127 
Th-232 583.20 455 0.007 1.625 4.31×10-3 0.431 
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ส าหรับขอ้มูลท่ีได้จากการค านวณค่าประสิทธิภาพของหัววดัเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและ
ระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมาชนิด IAEA/ SL-2 ได้
แสดงผลท่ีไดใ้นตารางท่ี 4.5    
 
ตารางท่ี 4.5 ค่าประสิทธิภาพของหัววดัเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและระบบการวิเคราะห์แบบแกมมา-
สเปกโตรเมตรี โดยใชแ้หล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด IAEA/SL-2 
 

Isotopes Energy(keV) Area cps dps ξ ξ (%) 

Cs-137 661.70 243 3.7 ×10-3 0.362 1.021×10-2 1.021 
 

ต่อจากนั้น ได้น าขอ้มูลในตารางท่ี 4.3 และ 4.5 มาเขียนกราฟระหว่างค่าประสิทธิภาพ
ของหัววดัรังสีเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใช้
แหล่งก าเนิดรังสีแกมมา ชนิด IAEA/RGU-1, IAEA/ RGTh-1, KCl และ IAEA/SL-2 กบัค่าพลงังาน
ของรังสีแกมมาท่ีพิจารณา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีและระบบวเิคราะห์รังสี 
แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีกบัค่าพลงังานของรังสีแกมมา 
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4.4 ค่าประสิทธิภาพ (Efficiency: Eff ( )) ของหัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) 
และระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิด SH-
424 

ส าหรับขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณค่าประสิทธิภาพของของหวัวดัรังสีแบบเจอร์มาเนียม
บริสุทธ์ิสูง(HPGe) และระบบการวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสี
มาตรฐานชนิด SH-424 ไดแ้สดงผลในตารางท่ี 4.4 
 

ตารางท่ี 4.6 ค่าประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวเิคราะห์แบบ 
แกมมาสเปกโตรเมตรีโดยใชแ้หล่งก าเนิดรังสีมาตรฐานชนิด SH-424 
 

Isotope 
Energy 
(keV) 

Area cps dps Eff Eff(%) 

Co-57 122 12649 0.586 41.994 1.39×10-2 1.395 
Cs-137 662 147837 6.844 2136.178 3.20×10-3 0.320 
Co-60 1173 92561 4.285 2223.832 1.93×10-3 0.193 
Co-60 1333 82695 3.828 2223.832 1.72×10-3 0.172 

 

จากนั้ น  น าข้อมูลในตารางท่ี  4.6 มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูงและระบบวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตร
เมตรีโดยใชแ้หล่งก าเนิดรังสีมาตรฐานชนิด SH-424 กบัค่าพลงังานของรังสีแกมมาท่ีได ้ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.4 
 



47 

                                                                 

 
 

ภาพท่ี 4.3  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง
และระบบวเิคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีกบัค่าพลงังานของรังสีแกมมา 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง 
  และระบบวเิคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีกบัค่าพลงังานของรังสีแกมมา(ต่อ) 
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4.5. การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์
กมัมันตรังสีธรรมชาติและนิวไคลด์กมัมันตรังสีที่มนุษย์สร้างขึน้ทีว่ดัได้ในตัวอย่างผกั 

โดยการใช้สมการการค านวณค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ (specific activity : S.A.)ในบทท่ี 2 
และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง จะสามารถค านวณหาค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของไอโซโทปรังสีบาง
ชนิดท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งท่ีเก็บจากตลาด 4  แห่ง ในบริเวณจงัหวดัสงขลา ไดแ้ก่ ตลาดทรัพยสิ์น ตลาด
รถไฟ ตลาดพลาซ่า และตลาดคลองเรียน จ านวน 240 ตวัอย่าง ในงานวิจยัน้ีไดมี้ความสนใจท่ีจะ
ตรวจวดัปริมาณของค่ากัมมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสีเร่ิมต้น (primordial radionuclides) 
โดยเฉพาะ 40K, 226Ra และ 232Th  และนิวไคลด์รังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน คือ 137Cs เท่านั้น โดยท่ีแต่ละ
ตวัอย่างใช้เวลาในการตรวจวดั 21,600 วินาที หรือ เป็นเวลา 6 ชั่วโมง โดยใช้หัววดัรังสีเจอร์มา
เนียมบริสุทธ์ิและระบบการวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี ท่ีมีใชอ้ยูป่ระจ าท่ีห้องปฏิบติัการ
ฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์วสัดุ  สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลยัทกัษิณ  อ าเภอ
เมือง จงัหวดัสงขลา ในการตรวจวดัและวิเคราะห์ขอ้มูลดงักล่าวน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม Genie 2000 ของ
บริษทั Canberra ท่ีได้ติดตั้งในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีได้แสดงผลการค านวณของพื้นท่ีใต้พีค (net 
area) และไดน้ าขอ้มูลดงักล่าวน้ีไปค านวณหาค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs 
ตามล าดบั  ในท่ีน้ีจะขอน าเสนอผลการทดลองและผลวิเคราะห์ปริมาณค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ
ไอโซโทปรังสีท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งผกั มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. ปริมาณของไอโซโทปรังสี 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งผกัในตารางท่ี 
4.7, 4.8, 4.9 และ 4.10 ตามล าดบั รวมทั้งค่าพิสัย ค่าเฉล่ีย และค่าขีดจ ากดัของหัววดั (LLD) ท่ีใชใ้น
การทดลองอีกดว้ย 
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ตารางท่ี 4.7 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K ค่าพิสัย ค่าเฉล่ียและค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ใน
ตวัอยา่งผกั จากเขตเทศบาลนครหาดใหญ่และเขตเทศบาลนครสงขลาจงัหวดัสงขลา จ านวน 240 
ตวัอยา่ง  
 

Sample 
Weight 

(kg) 
Specific activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

คะนา้ (HY) 2.5  4.50 ± 0.08 1.42 
ชะอม (HY) 2.5 1.82 ± 0.05 0.94 
ผกับุง้ (HY) 2.5 6.25 ± 0.10 1.68 
ต าลึง (HY) 2.5 3.65 ± 0.08 1.30 
บวบ (HY) 2.5 2.70 ± 0.07 1.12 
แตงกวา (HY) 2.5 3.65 ± 0.08 1.31 
ถัว่ผกัยาว (HY) 2.5 2.68 ± 0.07 1.12 
มะเขือยาว (HY) 2.5 4.24 ± 0.08 1.40 
ผกักาดขาว (HY) 2.5 4.05 ± 0.08 1.37 
ผกักาดหอม (HY) 2.5 6.58 ± 0.10 1.73 
คะนา้ (SK) 2.5 4.66 ± 0.09 1.42 
ชะอม (SK) 2.5 2.41 ± 0.06 1.06 
ผกับุง้ (SK) 2.5 6.20 ± 0.10 1.58 
ต าลึง (SK) 2.5 5.32 ± 0.09 1.53 
บวบ (SK) 2.5 3.34 ± 0.07 1.25 
แตงกวา (SK) 2.5 3.74 ± 0.08 1.32 
ถัว่ผกัยาว (SK) 2.5 2.58 ± 0.06 1.11 
มะเขือยาว (SK) 2.5 4.45 ± 0.08 1.37 
ผกักาดขาว (SK) 2.5 4.76 ± 0.09 1.47 
ผกักาดหอม (SK) 2.5 6.51 ± 0.10 1.72 

Range 1.82 – 6.58 
1.38 

Average    4.13 ± 0.08 

 
หมายเหตุ  HY คือ เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และ SK คือ เขตเทศบาลนครสงขลา 
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ตารางท่ี 4.8 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 226Ra ค่าพิสัย ค่าเฉล่ียและค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ใน
ตวัอย่างผกั จากเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และเขตเทศบาลนครสงขลาจงัหวดัสงขลา จ านวน 240 
ตวัอยา่ง  
 

Sample 
Weight 

(kg) 
Specific activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

คะนา้ (HY) 2.5 0.22 ± 0.07 0.19 
ชะอม (HY) 2.5 0.27 ± 0.05 0.14 
ผกับุง้ (HY) 2.5 0.69 ± 0.10 0.13 
ต าลึง (HY) 2.5 3.16 ± 0.13 0.19 
บวบ (HY) 2.5 0.16 ± 0.05 0.17 
แตงกวา (HY) 2.5 0.20 ± 0.06 0.17 
ถัว่ผกัยาว (HY) 2.5 0.31 ± 0.06 0.17 
มะเขือยาว (HY) 2.5 0.19± 0.07 0.16 
ผกักาดขาว (HY) 2.5 0.27 ± 0.06 0.17 
ผกักาดหอม (HY) 2.5 0.52 ± 0.09 0.17 
คะนา้ (SK) 2.5 0.34 ± 0.07 0.16 
ชะอม (SK) 2.5 0.44 ± 0.11 0.16 
ผกับุง้ (SK) 2.5 0.62 ± 0.08 0.17 
ต าลึง (SK) 2.5 3.21 ± 0.11 0.19 
บวบ (SK) 2.5 0.19 ± 0.06 0.15 
แตงกวา (SK) 2.5 0.16 ± 0.06 0.17 
ถัว่ผกัยาว (SK) 2.5 0.19 ± 0.06 0.13 
มะเขือยาว (SK) 2.5 0.21 ± 0.07 0.17 
ผกักาดขาว (SK) 2.5 0.33 ± 0.09 0.17 
ผกักาดหอม (SK) 2.5 0.68 ± 0.09 0.17 

Range < 0.12 – 7.8 
0.16 

Average    0.43 ± 0.07 

 
หมายเหตุ  HY คือ เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และ SK คือ เขตเทศบาลนครสงขลา 
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ตารางท่ี 4.9 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 232Th ค่าพิสัย ค่าเฉล่ียและค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ใน
ตวัอยา่งผกั จากเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และเขตเทศบาลนครสงขลาจงัหวดัสงขลา จ านวน 240 
ตวัอยา่ง 
 

Sample 
Weight 

(kg) 
Specific activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

คะนา้ (HY) 2.5 0.62 ± 0.20 0.20 
ชะอม (HY) 2.5 0.61 ± 0.18 0.23 
ผกับุง้ (HY) 2.5 1.18 ± 0.36 0.29 
ต าลึง (HY) 2.5 1.87 ± 0.40 0.41 
บวบ (HY) 2.5 0.87 ± 0.22 0.25 
แตงกวา (HY) 2.5 0.66 ± 0.26 0.23 
ถัว่ผกัยาว (HY) 2.5 0.88 ± 0.25 0.30 
มะเขือยาว (HY) 2.5 0.66 ± 0.28 0.21 
ผกักาดขาว (HY) 2.5 0.93 ± 0.28 0.24 
ผกักาดหอม (HY) 2.5 1.07 ± 0.38 0.28 
คะนา้ (SK) 2.5 0.67 ± 0.29 0.23 
ชะอม (SK) 2.5 0.54 ± 0.22 0.22 
ผกับุง้ (SK) 2.5 1.16 ± 0.29 0.33 
ต าลึง (SK) 2.5 1.78 ± 0.35 0.40 
บวบ (SK) 2.5 0.57 ± 0.25 0.21 
แตงกวา (SK) 2.5 0.80 ± 0.28 0.21 
ถัว่ผกัยาว (SK) 2.5 0.64 ± 0.22 0.22 
มะเขือยาว (SK) 2.5 0.65 ± 0.28 0.21 
ผกักาดขาว (SK) 2.5 0.60 ± 0.31 0.21 
ผกักาดหอม (SK) 2.5 1.14 ± 0.39 0.26 

Range < 0.19 - 3.88 
0.24 

Average    0.86 ± 0.28 

 
หมายเหตุ  HY คือ เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และ SK คือ เขตเทศบาลนครสงขลา 
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ตารางท่ี 4.10 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 137Cs ค่าพิสัย ค่าเฉล่ียและค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ใน
ตวัอย่างผกั จากเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และเขตเทศบาลนครสงขลาจงัหวดัสงขลา จ านวน 240 
ตวัอยา่ง  
 

Sample 
Weight 

(kg) 
Specific activity 

(Bq/kg) 
LLD 
(Bq) 

คะนา้ (HY) 2.5 0.38 ± 0.35 0.25 
ชะอม (HY) 2.5 0.20 ± 0.08 0.25 
ผกับุง้ (HY) 2.5 ND 0.21 
ต าลึง (HY) 2.5 1.55 ± 0.50 0.33 
บวบ (HY) 2.5 < 0.19 0.19 
แตงกวา (HY) 2.5 ND 0.24 
ถัว่ผกัยาว (HY) 2.5 0.59 ± 0.30 0.24 
มะเขือยาว (HY) 2.5 0.49 ± 0.30 0.23 
ผกักาดขาว (HY) 2.5 0.33 ± 0.33 0.24 
ผกักาดหอม (HY) 2.5 ND 0.24 
คะนา้ (SK) 2.5 ND 0.25 
ชะอม (SK) 2.5 0.30 ± 0.21  0.23 
ผกับุง้ (SK) 2.5 0.12 ± 0.09 0.20 
ต าลึง (SK) 2.5 < 0.19 0.19 
บวบ (SK) 2.5 < 0.19 0.19 
แตงกวา (SK) 2.5 < 0.19 0.19 
ถัว่ผกัยาว (SK) 2.5 ND 0.21 
มะเขือยาว (SK) 2.5 0.52 ± 0.27 0.24 
ผกักาดขาว (SK) 2.5 1.02 ± 0.42 0.25 
ผกักาดหอม (SK) 2.5 0.61 ± 0.33 0.24 

Range < 0.19 - 1.55 
0.23 

Average    0.54 ± 0.30 

 
หมายเหตุ  HY คือ เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และ SK คือ เขตเทศบาลนครสงขลา 
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4.6. การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์
กมัมันตรังสีธรรมชาติและนิวไคลด์กมัมันตรังสีทีม่นุษย์สร้างขึน้ทีว่ดัได้ในตัวอย่างน า้ด่ืม 

โดยการใชส้มการท่ี 2.22 ในบทท่ี 2 และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง จะสามารถค านวณหา
ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ (specific activity : S.A.) ของไอโซโทปรังสีบางชนิดท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งน ้าด่ืม
และน ้ าแร่ท่ีเก็บจากเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา จ านวน 60 
ตวัอย่าง ในงานวิจยัน้ีไดส้นใจตรวจวดัปริมาณค่ากมัมนัตภาพรังสีท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ 40K , 226Ra , 
232Th  และท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน 137Cs  โดยแต่ละตวัอย่างใช้เวลาตรวจวดั 6 ชั่วโมงหรือ 21,600 วินาที 
โดยใช้หัววดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) และระบบการวิเคราะห์แบบแกมมาสเปก
โตรเมตรี ณ ห้องปฏิบติัการฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์วสัดุ ชั้น 6 ห้อง SC618 อาคารปฏิบติัการ
วิทยาศาสตร์ (เดิม) สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทกัษิณ อ าเภอเมือง จงัหวดั
สงขลาในการตรวจวดัและวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Genie 2000 ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะท าการ
ประมวลผลของขอ้มูลของพื้นท่ีใตพ้ีค (net area) และไดน้ าขอ้มูลดงักล่าวไปค านวณคากมัมนัตภาพ
จ าเพาะของ  40K , 226Ra , 232Th และ 137Cs  ตามล าดบั ในท่ีน้ีจะน าเสนอผลการทดลองและวิเคราะห์

ปริมาณกมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K , 226Ra , 232Th และ 137Cs โดยมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 

1. แสดงค่า pH ของตวัอย่างน ้ าด่ืมและน ้ าแร่ จ  านวน 60 ตวัอย่าง ท่ีเก็บจากบริเวณเขต
เทศบาลนครสงขลาและเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ดงัท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.11  
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ตารางท่ี 4.11 ค่า pH ของตวัอยา่งน ้ าด่ืมและน ้ าแร่ จ  านวน 60 ตวัอยา่ง ท่ีเก็บจากบริเวณเขตเทศบาล
นครสงขลาและเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 
 

น า้แร่ ค่า  pH 
NHY-01 8.0 
NHY-02 8.5 
NHY-03 8.7 
NHY-04 8.1 
NHY-05 8.5 
NHY-06 8.4 
NHY-07 7.9 
NSK-01 8.0 
NSK-02 8.3 
NSK-03 8.7 
NSK-04 8.4 
NSK-05 8.4 
NSK-06 8.6 
NSK-07 8.1 
Range 7.9 – 8.5 

Average 8.3  
 

หมายเหตุ  N คือ Mineral water, W คือ Drinking water, HY คือ เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และ 
 SK คือ เขตเทศบาลนครสงขลา 
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ตารางท่ี 4.11 (ต่อ) แสดงค่าความเป็นกรด-เบส ของตวัอยา่งน ้าด่ืม 
 

ตัวอย่าง ค่าความเป็นกรด-เบส ตัวอย่าง ค่าความเป็นกรด-เบส 
WHY - 01 9.60 WSK – 01 9.30 
WHY – 02 10.36 WSK – 02 10.30 
WHY – 03 9.55 WSK – 03 9.68 
WHY – 04 9.53 WSK – 04 8.94 
WHY – 05 9.52 WSK – 05 8.87 
WHY – 06 9.10 WSK – 06 10.53 
WHY – 07 9.52 WSK – 07 9.52 
WHY – 08 9.85 WSK – 08 9.28 
WHY – 09 10.16 WSK – 09 9.47 
WHY – 10 9.52 WSK – 10 9.67 
WHY - 11 9.34 WSK – 11 9.56 
WHY – 12 10.20 WSK – 12 9.94 
WHY – 13 10.28 WSK – 13 9.87 
WHY – 14 9.65 WSK – 14 9.10 
WHY – 15 9.45 WSK – 15 9.82 
WHY-16 8.50 WSK-16 8.40 
WHY-17 9.30 WSK-17 9.30 
WHY-18 8.00 WSK-18 8.00 
WHY-19 8.20 WSK-19 8.10 
WHY-20 9.30 WSK-20 9.30 
WHY-21 8.80 WSK-21 9.00 
WHY-22 8.70 WSK-22 8.90 
WHY-23 8.50 WSK-23 8.50 

Range 8.00 – 10.36 Range 8.00 – 10.53 
Average 9.71 Average 9.59 

หมายเหตุ  N คือ Mineral water, W คือ Drinking water, HY คือ เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และ 
 SK คือ เขตเทศบาลนครสงขลา 
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2. แสดงผลการตรวจวดัและวิเคราะห์ปริมาณกมัมนัตภาพจ าเพาะของ  40K, 226Ra , 232Th 

และ  137Cs  ท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งน ้าด่ืมและน ้ าแร่ท่ีเก็บจากเขตเทศบาลนครสงขลาและเขตเทศบาลนคร
หาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา จ านวน 60 ตัวอย่าง ในตารางท่ี  4.12, 4.13, 4.14 และ4.15 ตามล าดับ 
รวมทั้งค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ท่ีใชใ้นการวดัตวัอยา่งอีกดว้ย 

 
ตารางท่ี  4.12  ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K และค่าขีดจ ากดัของหัววดั (LLD) ในตวัอย่างน ้ าด่ืม

จากเขตเทศบาลนครสงขลาและเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา จ านวน 60 ตวัอยา่ง 

 

 

Sample 
Volume 

(liter : L) 
Specific Activity 

(Bq/L) 
LLD 

(Bq/L) 
NHY-01 1 1.2± 0.31 2.39 
NHY-02 1 0.38± 0.23 2.33 
NHY-03 1 ND 2.31 
NHY-04 1 1.42 ± 0.28 2.41 
NHY-05 1 1.42 ± 0.54 2.41 
NHY-06 1 1.26 ± 0.26 2.39 
NHY-07 1 0.49 ± 0.24 2.34 

Range ND – 1.42 
2.37 

Average 1.03 ± 0.31 
NSK-01 1 1.20 ± 0.31 2.38 
NSK-02 1 0.38 ± 0.23 2.30 
NSK-03 1 1.53± 0.29 2.39 
NSK-04 1 0.93± 0.23 2.39 
NSK-05 1 1.04 ± 0.30 2.38 
NSK-06 1 0.82 ± 0.33 2.32 
NSK-07 1 0.66 ± 0.19 2.39 

Range 0.38 – 1.20 
2.36 

Average 0.94 ± 0.27 
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ตารางท่ี 4.12 (ต่อ) ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K และค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ในตวัอยา่งน ้ า

ด่ืม จากเขตเทศบาลเมืองสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60 ตวัอยา่ง 
 

Sample 
Volume 

(liter : L) 

Specific Activity 
(Bq/L) 

LLD 
(Bq/L) 

WHY – 01 1 1.09 ± 0.30 2.31 
WHY – 02 1 ND 2.33 
WHY – 03 1 1.26 ± 0.26 2.37 
WHY – 04 1 1.15 ± 0.35 2.38 
WHY – 05 1 1.09 ± 0.30 2.40 
WHY – 06 1 ND 2.35 
WHY – 07 1 1.15 ± 0.31 2.35 
WHY – 08 1 ND 2.30 
WHY – 09 1 1.47 ± 0.28 2.31 
WHY – 10 1 1.97 ± 0.33 2.30 
WHY – 11 1 ND 2.30 
WHY – 12 1 0.38 ± 0.28 2.35 
WHY – 13 1 0.71 ± 0.26 2.35 
WHY – 14 1 1.20 ± 0.26 2.30 
WHY – 15 1 1.42 ± 0.41 2.35 
WHY – 16 1 0.98 ± 0.29 2.39 
WHY – 17 1 ND 2.33 
WHY – 18 1 ND 2.41 
WHY – 19 1 0.98 ± 0.23 2.37 
WHY – 20 1 1.04 ± 0.34 2.38 
WHY – 21 1 1.37 ± 0.27 2.36 
WHY – 22 1 0.60 ± 0.31 2.35 
WHY – 23 1 0.71 ± 0.26 2.37 

Range ND – 1.97  
Average 1.09 ± 0.30  
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ตารางท่ี 4.12 (ต่อ) ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K และค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ในตวัอยา่งน ้ า

ด่ืม จากเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60 ตวัอยา่ง 
 

Sample 
Volume 

(liter : L) 

Specific Activity 
(Bq/L) 

LLD 
(Bq/L) 

WSK – 01 1 ND 2.30 
WSK – 02 1 2.13 ±  0.34 2.45 
WSK – 03 1 ND 2.30 
WSK – 04 1 1.47 ± 0.28 2.41 
WSK – 05 1 1.09 ± 0.35 2.38 
WSK – 06 1 0.49 ± 0.34 2.34 
WSK – 07 1 1.31 ± 0.27 2.40 
WSK – 08 1 0.60 ± 0.31 2.35 
WSK – 09 1 0.98 ± 0.34 2.37 
WSK – 10 1 1.04 ± 0.24 2.38 
WSK – 11 1 1.09 ± 0.24 2.38 
WSK – 12 1 1.09 ± 0.39 2.38 
WSK – 13 1 1.58 ± 0.29 2.42 
WSK – 14 1 ND 2.30 
WSK – 15 1 ND 2.31 
WSK – 16 1 ND 2.30 
WSK – 17 1 ND 2.41 
WSK – 18 1 ND 2.44 
WSK – 19 1 ND 2.31 
WSK – 20 1 0.71 ± 0.26 2.33 
WSK – 21 1 0.60 ± 0.35 2.35 
WSK – 22 1 ND 2.39 
WSK – 23 1 0.60 ± 0.31 2.41 

Range ND – 2.13  
Average 1.06 ± 0.31  
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ตารางท่ี 4.13 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 226Ra และค่าขีดจ ากดัของหัววดั (LLD) ในตวัอย่างน ้ าด่ืม 

จากเขตเทศบาลนครสงขลาและเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา จ านวน 60 ตวัอยา่ง 
 

Sample 
Volume 

(liter : L) 
Specific Activity 

(Bq/L) 
LLD 

(Bq/L) 
NHY-01 1 ND 0.55 
NHY-02 1 0.16 ± 0.04 0.60 
NHY-03 1 0.29 ± 0.05 0.65 
NHY-04 1 0.19 ± 0.04 0.61 
NHY-05 1 0.16 ± 0.04 0.60 
NHY-06 1 ND  0.55 
NHY-07 1 0.09 ± 0.0.4 0.57 

Range ND – 0.29 
0.59 

Average 0.18 ± 0.04 
NSK-01 1 ND 0.55 
NSK-02 1 0.16 ± 0.04 0.59 
NSK-03 1 0.22 ± 0.04 0.57 
NSK-04 1 1.58 ± 0.43 0.67 
NSK-05 1 0.15 ± 0.05 0.53 
NSK-06 1 ND 0.55 
NSK-07 1 0.20 ± 0.03 0.68 

Range ND – 0.22 
0.59 

Average 0.18 ± 0.04 

 
หมายเหตุ  N คือ Mineral water, W คือ Drinking water, HY คือ เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และ 
 SK คือ เขตเทศบาลนครสงขลา 
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ตารางท่ี 4.13 (ต่อ) ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 226Ra และค่าขีดจ ากดัของหัววดั (LLD) ในตวัอย่าง

น ้าด่ืม จากเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60 ตวัอยา่ง 
 

Sample 
Volume 

(liter : L) 

Specific Activity 
(Bq/L) 

LLD 
(Bq/L) 

WHY – 01 1 0.04 ± 0.04 0.59 
WHY – 02 1 0.14 ± 0.04 0.53 
WHY – 03 1 0.08 ± 0.03 0.54 
WHY – 04 1 0.35 ± 0.04 0.58 
WHY – 05 1 ND 0.59 
WHY – 06 1 ND 0.62 
WHY – 07 1 0.38 ± 0.04 0.62 
WHY – 08 1 0.30 ± 0.05 0.59 
WHY – 09 1 0.08 ± 0.04 0.59 
WHY – 10 1 0.22 ± 0.04 0.59 
WHY – 11 1 0.11 ± 0.04 0.53 
WHY – 12 1 ND 0.61 
WHY – 13 1 0.20 ± 0.04 0.57 
WHY – 14 1 0.36 ± 0.04 0.58 
WHY – 15 1 0.24 ± 0.04 0.58 
WHY – 16 1 0.10 ± 0.04 0.55 
WHY – 17 1 0.14 ± 0.03 0.60 
WHY – 18 1 ND 0.62 
WHY – 19 1 ND 0.60 
WHY – 20 1 0.11 ± 0.04 0.60 
WHY – 21 1 0.15 ± 0.04 0.53 
WHY – 22 1 0.21 ± 0.03 0.61 
WHY – 23 1 0.22 ± 0.04 0.58 

Range ND – 0.36  
Average 0.19 ± 0.04  
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ตารางท่ี 4.13 (ต่อ) ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 226Ra และค่าขีดจ ากดัของหัววดั (LLD) ในตวัอย่าง

น ้าด่ืม จากเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60 ตวัอยา่ง 
 

Sample 
Volume 

(liter : L) 

Specific Activity 
(Bq/L) 

LLD 
(Bq/L) 

WSK – 01 1 0.08 ± 0.05 0.57 
WSK – 02 1 0.30 ± 0.03 0.65 
WSK – 03 1 0.29 ± 0.05 0.65 
WSK – 04 1 0.37 ± 0.04 0.68 
WSK – 05 1 0.24 ± 0.04 0.63 
WSK – 06 1 0.17 ± 0.05 0.60 
WSK – 07 1 ND 0.53 
WSK – 08 1 0.15 ± 0.05 0.60 
WSK – 09 1 0.06 ± 0.05 0.56 
WSK – 10 1 0.04 ± 0.04 0.55 
WSK – 11 1 0.20 ± 0.04 0.61 
WSK – 12 1 0.25 ± 0.05 0.63 
WSK – 13 1 0.07 ± 0.03 0.56 
WSK – 14 1 0.17 ± 0.05 0.60 
WSK – 15 1 0.28 ± 0.05 0.64 
WSK – 16 1 0.14 ± 0.03 0.65 
WSK – 17 1 0.14 ± 0.03 0.57 
WSK – 18 1 0.13 ± 0.04 0.62 
WSK – 19 1 ND 0.58 
WSK – 20 1 0.18 ± 0.04 0.55 
WSK – 21 1 0.09 ± 0.05 0.62 
WSK – 22 1 0.12 ± 0.04 0.67 
WSK – 23 1 0.11 ± 0.05 0.63 

Range ND – 0.37  
Average 0.17 ± 0.04  
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ตารางท่ี 4.14 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 232Th และค่าขีดจ ากดัของหัววดั (LLD) ในตวัอย่างน ้ าด่ืม 

จากเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60 ตวัอยา่ง 
 

Sample 
Volume 

(liter : L) 
Specific Activity 

(Bq/L) 
LLD 

(Bq/L) 
NHY-01 1 2.95 ±  0.46 0.26 
NHY-02 1 ND 0.19 
NHY-03 1 < 0.17 0.17 
NHY-04 1 2.34 ± 0.38 0.24 
NHY-05 1 0.85 ± 0.37 0.20 
NHY-06 1 1.90 ± 0.47 0.23 
NHY-07 1 1.31 ± 0.38 0.22 

Range < 0.17 – 2.95 
0.22 

Average 1.87 ± 0.41 
NSK-01 1 2.95 ±  0.46 0.19 
NSK-02 1 ND 0.27 
NSK-03 1 < 0.17 0.17 
NSK-04 1 1.58 ± 0.43 0.19 
NSK-05 1 < 0.17 0.17 
NSK-06 1 3.01 ± 0.41 0.17 
NSK-07 1 < 0.17 0.17 

Range < 0.17 – 2.95 
0.19 

Average 2.51 ± 0.43 

 
หมายเหตุ  N คือ Mineral water, W คือ Drinking water, HY คือ เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และ 
 SK คือ เขตเทศบาลนครสงขลา 
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ตารางท่ี 4.14 (ต่อ) ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 232Th และค่าขีดจ ากดัของหัววดั (LLD) ในตวัอย่าง

น ้าด่ืม จากเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60 ตวัอยา่ง 
 

Sample 
Volume 

(liter : L) 

Specific Activity 
(Bq/L) 

LLD 
(Bq/L) 

WHY – 01 1 0.41 ± 0.32 0.25 
WHY – 02 1 3.27 ± 0.47 0.18 
WHY – 03 1 ND 0.24 
WHY – 04 1 0.47 ± 0.32 0.25 
WHY – 05 1 ND 0.24 
WHY – 06 1 ND 0.36 
WHY – 07 1 ND 0.17 
WHY – 08 1 ND 0.21 
WHY – 09 1 ND 0.25 
WHY – 10 1 ND 0.26 
WHY – 11 1 3.48 ± 0.40 0.22 
WHY – 12 1 0.76 ± 0.41 0.23 
WHY – 13 1 2.57 ± 0.40 0.21 
WHY – 14 1 2.98 ± 0.45 0.25 
WHY – 15 1 ND 0.26 
WHY – 16 1 2.37 ± 0.54 0.26 
WHY – 17 1 2.60 ± 0.44 0.19 
WHY – 18 1 ND 0.26 
WHY – 19 1 2.04 ± 0.47 0.22 
WHY – 20 1 2.45 ± 0.29 0.24 
WHY – 21 1 2.28 ± 0.34 0.26 
WHY – 22 1 8.24 ± 0.61 0.18 
WHY – 23 1 ND 0.24 

Range ND – 8.24  
Average 2.61 ± 0.42  
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ตารางท่ี 4.14 (ต่อ) ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 2232Th และค่าขีดจ ากดัของหัววดั (LLD) ในตวัอยา่ง

น ้าด่ืม จากเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60 ตวัอยา่ง 
 

Sample 
Volume 

(liter : L) 

Specific Activity 
(Bq/L) 

LLD 
(Bq/L) 

WSK – 01 1 3.21 ± 0.46 0.26 
WSK – 02 1 2.86 ± 0.53 0.26 
WSK – 03 1 1.20 ± 0.64 0.21 
WSK – 04 1 5.84 ± 0.52 0.32 
WSK – 05 1 1.11 ± 0.50 0.21 
WSK – 06 1 0.73 ± 0.50 0.20 
WSK – 07 1 0.91 ± 0.39 0.20 
WSK – 08 1 0.50 ± 0.43 0.19 
WSK – 09 1 3.65 ± 0.53 0.27 
WSK – 10 1 2.63 ± 0.55 0.25 
WSK – 11 1 0.79 ± 0.52 0.20 
WSK – 12 1 1.96 ± 0.66 0.23 
WSK – 13 1 ND 0.17 
WSK – 14 1 3.51 ± 0.49 0.27 
WSK – 15 1 ND 0.17 
WSK – 16 1 1.05 ± 0.37 0.18 
WSK – 17 1 2.60 ± 0.44 0.17 
WSK – 18 1 2.92 ± 0.56 0.17 
WSK – 19 1 1.43 ± 0.47 0.27 
WSK – 20 1 1.78 ± 0.52 0.20 
WSK – 21 1 1.26 ± 0.54 0.25 
WSK – 22 1 2.66 ± 0.80 0.26 
WSK – 23 1 3.07 ± 0.54 0.17 

Range ND – 5.84  
Average 2.17 ± 0.52  
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ตารางท่ี 4.15 ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 137Cs และค่าขีดจ ากดัของหัววดั (LLD) ในตวัอยา่งน ้ าด่ืม 

จากเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60 ตวัอยา่ง 
 

Sample 
Volume 

(liter : L) 
Specific Activity 

(Bq/L) 
LLD 

(Bq/L) 
NHY-01 1 0.09 ± 0.03 0.95 
NHY-02 1 ND  0.89 
NHY-03 1 0.09 ± 0.03 0.95 
NHY-04 1 0.14 ± 0.02 0.98 
NHY-05 1 0.21 ± 0.03 1.03 
NHY-06 1 0.13 ± 0.02 0.98 
NHY-07 1 0.06 ± 0.03 0.93 

Range ND – 0.21 
0.96 

Average 0.12 ± 0.03 
NSK-01 1 0.09 ± 0.03 1.01 
NSK-02 1 ND 1.05 
NSK-03 1 0.03 ± 0.03 0.92 
NSK-04 1 0.05 ± 0.04 0.94 
NSK-05 1 0.22 ± 0.03 1.04 
NSK-06 1 0.06 ± 0.03 0.97 
NSK-07 1 0.17 ± 0.04 0.89 

Range 2.57 – 10.29 
0.97 

Average 0.09 ± 0.03 

 
หมายเหตุ  N คือ Mineral water, W คือ Drinking water, HY คือ เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และ 
 SK คือ เขตเทศบาลนครสงขลา 
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ตารางท่ี 4.15 (ต่อ) ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 137Cs และค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ในตวัอยา่งน ้ า

ด่ืม จากเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60 ตวัอยา่ง 
 

Sample 
Volume 

(liter : L) 

Specific Activity 
(Bq/L) 

LLD 
(Bq/L) 

WHY – 01 1 0.17 ± 0.02 1.09 
WHY – 02 1 0.23 ± 0.03 0.89 
WHY – 03 1 0.04 ± 0.04 1.05 
WHY – 04 1 0.07 ± 0.03 0.89 
WHY – 05 1 0.23 ± 0.03 0.96 
WHY – 06 1 0.12 ± 0.04 0.92 
WHY – 07 1 ND 1.03 
WHY – 08 1 0.15 ± 0.02 0.89 
WHY – 09 1 0.12 ± 0.03 1.09 
WHY – 10 1 ND 0.98 
WHY – 11 1 0.18 ± 0.04 1.04 
WHY – 12 1 0.07 ± 0.04 0.89 
WHY – 13 1 ND 1.07 
WHY – 14 1 ND 0.89 
WHY – 15 1 ND 0.99 
WHY – 16 1 0.21 ± 0.03 0.95 
WHY – 17 1 0.31 ± 0.03 0.89 
WHY – 18 1 ND 0.91 
WHY – 19 1 0.24 ± 0.03 0.92 
WHY – 20 1 ND 1.04 
WHY – 21 1 0.11 ± 0.03 0.89 
WHY – 22 1 0.04 ± 0.04 1.00 
WHY – 23 1 0.21 ± 0.03 1.03 

Range ND – 0.23  
Average 0.16 ± 0.03  
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ตารางท่ี 4.15 (ต่อ) ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 137Cs และค่าขีดจ ากดัของหวัวดั (LLD) ในตวัอยา่งน ้ า

ด่ืม จากเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาจ านวน 60 ตวัอยา่ง 
 

Sample 
Volume 

(liter : L) 

Specific Activity 
(Bq/L) 

LLD 
(Bq/L) 

WSK – 01 1 0.10 ± 0.04 0.96 
WSK – 02 1 0.13 ± 0.03 0.98 
WSK – 03 1 0.08 ± 0.03 0.95 
WSK – 04 1 0.21 ± 0.03 1.03 
WSK – 05 1 ND 0.89 
WSK – 06 1 0.12 ± 0.03 0.97 
WSK – 07 1 0.17 ± 0.03 1.00 
WSK – 08 1 0.12 ± 0.04 0.97 
WSK – 09 1 0.09 ± 0.04 0.95 
WSK – 10 1 0.06 ± 0.04 0.93 
WSK – 11 1 0.08 ± 0.03 0.95 
WSK – 12 1 0.10 ± 0.04 0.96 
WSK – 13 1 0.15 ± 0.03 0.99 
WSK – 14 1 0.17 ± 0.03 1.00 
WSK – 15 1 0.16 ± 0.03 1.00 
WSK – 16 1 ND 0.99 
WSK – 17 1 0.31 ± 0.03 0.97 
WSK – 18 1 0.14 ± 0.03 0.89 
WSK – 19 1 0.22 ± 0.03 1.01 
WSK – 20 1 ND 0.94 
WSK – 21 1 0.26 ± 0.03 0.89 
WSK – 22 1 ND 0.89 
WSK – 23 1 0.14 ± 0.02 1.02 

Range ND – 0.31  
Average 0.15 ± 0.03  
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ตารางท่ี 4.16 การเปรียบเทียบค่าพิสัยและค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ40K, 226Ra, 232Thและ 137Csในตวัอยา่งผกัท่ีเก็บจากตลาดทรัพยสิ์น เขตเทศบาล
นครสงขลา จงัหวดัสงขลา, ตวัอยา่งผกัท่ีเก็บจากอ าเภอนาหม่อม จงัหวดัสงขลาและค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับทัว่โลก UNSCEAR 2000 
 

สถานทีเ่กบ็ตัวอย่าง 
40K (Bq/kg) 226Ra  (Bq/kg) 232Th (Bq/kg) 137Cs (Bq/kg) 

พสัิย ค่าเฉลีย่ พสัิย ค่าเฉลีย่ พสัิย ค่าเฉลีย่ พสัิย ค่าเฉลีย่ 
- ค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับทัว่
โลกUNSCEAR 2000 

- 50.00 - 40.00 - 15.00 - - 

- ค่ าเฉ ล่ียของตัวอย่างผ ัก  ใน
บริเวณพื้นท่ีภาคใต้ โดยสนง. 
ปส. 

1,000 - 15,000 
 

- 10 - 100 
 

- 10 - 50 
 

- 0 - 10 
 

- 

- ตัวอย่างผ ัก ท่ี เก็บจาก  อ.นา
หม่อม จ.สงขลา 98 ตวัอยา่ง 

- - 0.03 - 7.88 - - - - - 

- ตัวอย่างผกัท่ีเก็บจาก จงัหวดั
สงขลา 240 ตวัอยา่ง 

1.82 – 6.58 4.13± 0.08 0.16 – 3.21   0.43 ± 0.07 0.54 – 1.87 0.86 ± 0.28 < 0.19-1.55 0.54 ± 0.30 
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ตารางท่ี 4.17 การเปรียบเทียบค่าพิสัยและค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตวัอยา่งน ้ าด่ืมและน ้ าแร่ท่ีเก็บจากเขตเทศบาล
นครสงขลาและเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา, ค่าเฉล่ียของน ้ าในบริเวณพื้นท่ีภาคใต ้โดยสนง. ปส. และค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับทัว่โลก 
UNSCEAR 2000 
 

สถานทีเ่กบ็ตัวอย่าง 
40K (Bq/L) 226Ra  (Bq/L)  232Th (Bq/L) 137 Cs (Bq/L) 

พสัิย ค่าเฉลีย่ พสัิย ค่าเฉลีย่ พสัิย ค่าเฉลีย่ พสัิย ค่าเฉลีย่ 
-  ค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ
ทัว่โลก UNSCEAR 2000 

- - - 0.19 - 0.05 - - 

-  ค่าเฉล่ียของน ้าในบริเวณ
พื้นท่ีภาคใต ้โดยสนง. ปส. 

0 – 3.00 
 

- 0 - 0.20 
 

- 0 – 0.05 
  

- 0 – 0.30 
 

- 

-  ตวัอยา่งน ้าแร่ท่ีเก็บจากเขต
เทศบาลนครสงขลาและเขต
เทศบาลนครหาดใหญ่ จ.
สงขลา 14  ตวัอยา่ง 

ND  – 1.52 0.98 ± 0.29 <0.59 – 0.22 
 

0.18 ± 0.04 <0.20 – 3.01 2.11 ± 0.48 ND  – 0.22 0.11 ± 0.03 

-  ตวัอยา่งน ้าด่ืมท่ีเก็บจากเขต
เทศบาลนครสงขลาและเขต
เทศบาลนครหาดใหญ่ จ.
สงขลา 46  ตวัอยา่ง 

ND  – 1.96 1.08 ± 0.30 <0.59 – 0.38 0.18 ± 0.04 
 

< 0.23 – 8.24 
 

2.34 ± 0.48 
 
 

ND – 0.31 
 

0.15 ± 0.03 
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บทที ่5 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 
จากผลการตรวจวดัค่ากัมมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์ 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ใน

ตวัอย่างผกัและน ้ าด่ืม จ านวน 300 ตวัอย่างท่ีเก็บจากบริเวณ จงัหวดัสงขลา ตามท่ีได้แสดงไวใ้น
ตารางต่างๆในบทท่ี 4 แลว้นั้น ท าให้สามารถสรุปผลการวิจยัและการอภิปรายผลการท าวิจยัท่ีได ้
และนอกจากน้ียงัไดน้ าเสนอขอ้เสนอแนะต่างๆ ท่ีไดจ้ากประสบการณ์การท าวิจยัในคร้ังน้ีอีกดว้ย 
ดงัมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

สรุปผลการทดลอง 
 จากการตรวจวดัปริมาณกมัมนัตภาพรังสีในตวัอยา่งผกัและ น ้ าด่ืม ท่ีเก็บจาก เขตเทศบาล

นครสงขลา และเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยใช้กราฟการปรับเทียบพลงังานใน
ภาพท่ี 4.1 โดยท่ีไอโซโทปกมัมนัตรังสีท่ีตรวจพบน้ีมีอยูใ่นอนุกรมยูเรเนียม คือ 214Pb 214Bi และใน
อนุกรมทอเรียม คือ 208Tl, 212Pb และ 228Ac นอกจากน้ี ยงัพบวา่มีไอโซโทปกมัมนัตรังสีท่ีไม่ไดอ้ยู่
ในอนุกรมกมัมนัตรังสีใดๆ คือ 40K ซ่ึงเป็นไอโซโทปกมัมนัตรังสีท่ีพบในธรรมชาติและเกิดข้ึน
พร้อมกบัการก าเนิดของโลก และกมัมนัตภาพรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนคือ 137Cs 

การทดลองท่ีได้จากการตรวจวดัค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ 40K, 226Ra, 232Th   และ137Cs ใน
ตวัอย่างผกัท่ีเก็บจากบริเวณ จงัหวดัสงขลา จ านวน 240 ตวัอย่าง จะใช้แหล่งก าเนิดรังสีแกมมา
มาตรฐานชนิด IAEA/RGU-1, IAEA/RGTh-1,KCl และIAEA-SL-2 ในการเปรียบเทียบเพื่อหา
ประสิทธิภาพของหัววดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe)  และระบบวิเคราะห์แบบแกม
มาสเปกโตรเมตรี และค านวณหาปริมาณกัมมนัตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และท่ีมนุษย์
สร้างข้ึน137Cs  ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.5 และ ภาพท่ี 4.2 

เม่ือพิจารณาข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวดัปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของ 40K ท่ีพีค
พลงังาน 1460.8 keVของ 40K ตรวจวดัปริมาณกมัมนัตภาพจ าเพาะของ 226Ra โดยใช้พีคพลงังานท่ี 
351.9 keV ของ 214Pb ตรวจวดัปริมาณกมัมนัตภาพจ าเพาะของ 232Th โดยใช้พีคพลังงานท่ี 583.2 
keVของ 208Tl และตรวจวดัปริมาณกมัมนัตภาพจ าเพาะของ 137Cs โดยใช้พีคพลงังานท่ี 661.7 keV
ของ137Cs พบว่าข้อมูลท่ีได้ใน 240 ตัวอย่าง มีค่าทั้ งมากกว่าและน้อยกว่าค่า LLD โดยจะแยก
พิจารณาเป็นค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra, 232Th และท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน137Cs ในตวัอย่างผกั
แต่ละชนิด ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.7, 4.8,  4.9 และ 4.10 และพิจารณาโดยรวมผกัทั้ง 10 ชนิด  
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จากการศึกษาไอโซโทปกัมมนัตรังสีในตวัอย่างผกัท่ีเก็บจาก บริเวณเขตเทศบาลนคร
สงขลา และเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา จ านวน 10 ชนิด 240 ตวัอย่าง ได้แก่ คะน้า 
ชะอม ผกับุง้ ต าลึง บวบ แตงกวา ถัว่ฝักยาว มะเขือยาว ผกักาดขาว และผกักาดหอม ท าการวดัโดย
ใช้หัววดัรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง และระบบวิเคราะห์แบบสเปกโตรเมตรี และในการ
ตรวจวดัแต่ละตวัอยา่งใชเ้วลา 21,600 วนิาที 

การวดัปริมาณค่ากมัมนัตรังสีของไอโซโทป 40K, 226Ra, 232Th และ 137Cs ในตวัอย่างผกั 
บริเวณเขตเทศบาลนครสงขลา จงัหวดัสงขลา จ านวน 10 ชนิด ได้แก่ คะน้า ชะอม ผกับุ้ง ต าลึง 
บวบ แตงกวา ถัว่ฝักยาว มะเขือยาว ผกักาดขาว และผกักาดหอม พบวา่ มีค่าพิสัยอยู่ในช่วง 1.82 – 
6.58 (ค่าเฉลี่ย 4.13± 0.08) Bq/kg, 0.16 – 3.21 (ค่าเฉลี่ย 0.43 ± 0.07) Bq/kg, 0.54 – 1.87 (ค่าเฉลี่ย 
0.86 ± 0.28) Bq/kg และ < 0.19-1.55 (ค่าเฉลี่ย 0.54 ± 0.30) Bq/kg ตามล าดับ ค่ากัมมันตภาพ
จ าเพาะ40K มีค่ามากท่ีสุดในผกักาดหอม และมีค่านอ้ยท่ีสุดในชะอม ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ 226Ra  มี
ค่ามากท่ีสุดในต าลึงและมีค่าน้อยท่ีสุดในแตงกวา ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ 232Th มีค่ามากท่ีสุดใน
ต าลึงและมีค่าน้อยท่ีสุดในชะอม  และค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ137Cs มีค่ามากท่ีสุดในต าลึง มีค่าน้อย
ท่ีสุดในผกับุง้ และ บวบ ซ่ึงในตวัอยา่งผกัทั้ง 10 ชนิด มีค่าเฉล่ียสูงสุดของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ 
ไดแ้ก่ 40K และมีค่าเฉล่ียต ่าสุดของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 137Cs 

ส าหรับค่าเฉล่ียของค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของ40K, มีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ี
ยอมรับทั่วโลก UNSCEAR 2000 ส่วนค่าเฉล่ียของค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของ 226Ra,232Th และ  
137Cs มีค่าต ่ากว่าค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับทัว่โลก UNSCEAR ซ่ึงอาจกล่าวได้ว่า ค่าเฉล่ียของ
ปริมาณของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ 40K ท่ีตรวจวดัไดใ้นผกัท่ีเก็บจาก จงัหวดัสงขลา อยูใ่นเกณฑ์สูง
กว่าค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับทัว่โลก UNSCEAR 2000 ส่วนค่าเฉล่ียของปริมาณของค่ากมัมนัต
ภาพจ าเพาะของ 226Ra และ 232Th ท่ีตรวจวดัไดใ้นผกัท่ีเก็บจาก จงัหวดัสงขลา อยูใ่นเกณฑ์ปกติเม่ือ
เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับทัว่โลก UNSCEAR 2000 

ส าหรับตวัอยา่งน ้ าด่ืม จากขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดจ้ากการทดลองในบทท่ี 4 และสรุปผลการ
ทดลองในบทท่ี 5  สามารถกล่าวไดว้า่ ปริมาณของกมัมนัตภาพจ าเพาะของ40K , 226Ra , 232Th  และ 
137Cs  ท่ีตรวจวดัไดใ้นตวัอย่างน ้ าด่ืมและน ้ าแร่ท่ีเก็บจากเขตเทศบาลนครสงขลาและเขตเทศบาล
นครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลามีค่าพิสัยของปริมาณค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K  , 226Ra และ  137Cs  
อยูใ่นช่วงของค่าพิสัยของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K, 226Ra และ137Cs  ท่ีตรวจวดัในน ้ าท่ีเก็บจาก
บริเวณพื้นท่ีภาคใต ้โดยส านกังานปรมณูเพื่อสันติ และค่าพิสัยของปริมาณค่ากมัมนัภาพจ าเพาะของ 
232Th  มีค่าเกินกวา่ช่วงของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ  232Th  ท่ีตรวจวดัในน ้าท่ีเก็บจากบริเวณพื้นท่ี
ภาคใต ้โดยส านกังานปรมาณูเพื่อสันติ 
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ส าหรับปริมาณค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 226Ra  ท่ีตรวจวดัไดใ้นตวัอยา่งน ้าด่ืมและน ้าแร่
ท่ีเก็บจากเขตเทศบาลนครสงขลาและเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา มีค่าต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย
ของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ226Ra ในค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับทัว่โลก UNSCEAR 2000 แต่
ปริมาณค่ากัมมนัตภาพจ าเพาะของ232Th  ท่ีตรวจวดัได้ในตวัอย่างน ้ าด่ืมและน ้ าแร่ท่ีเก็บจากเขต
เทศบาลนครสงขลาและเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา มีค่าสูงกวา่ค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัต
ภาพจ าเพาะของ232Th ในค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับทัว่โลก UNSCEAR 2000  ซ่ึงอาจกล่าวได้ว่า 
ค่าเฉล่ียของปริมาณของค่ากัมมนัตภาพจ าเพาะ 226Ra  ในตวัอย่างน ้ าด่ืมและน ้ าแร่ท่ีเก็บจากเขต
เทศบาลนครสงขลาและเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาอยูใ่นเกณฑ์ปกติ  และค่าเฉล่ียของ
ปริมาณค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะ232Th  ในตวัอยา่งน ้ าด่ืมและน ้ าแร่ท่ีเก็บจากเขตเทศบาลนครสงขลา
และเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา อยู่ในเกณฑ์ท่ีสูงกว่าค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับทัว่
โลก UNSCEAR 2000 
 
ข้อเสนอแนะ 

จากงานวิจยัช้ินน้ี ผูว้ิจยัใคร่ขอเสนอแนะให้แก่ผูท่ี้สนใจในการท าวจิยัในรูปแบบดงักล่าว
น้ี ไวเ้ป็นขอ้ๆดงัต่อไปน้ี 

1.ควรให้ความส าคัญกับการเตรียมตัวอย่างผกัและน ้ าด่ืมอย่างยิ่ง โดยจะต้องมีการ
วางแผนและเตรียมการท่ีดี ผูว้ิจยัควรศึกษาหาความรู้เก่ียวกบัเทคนิคการเตรียมตวัอยา่งเป็นอย่างดี 
จะท าใหส้ามารถแตรียมตวัอยา่งไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีปัญหานอ้ยท่ีสุด 

2.ควรมีเคร่ืองมือและอุปกรณ์การตรวจวดัทางรังสีให้พอเพียงกวา่น้ี โดยเฉพาะอยา่งยิ่งสาร
รังสีมาตรฐานท่ีเป็นมาตรฐานสากล เน่ืองจากมีนิสิตทั้งปริญญาตรีและปริญญาโทท่ีตอ้งใชเ้คร่ืองมือ
ดงักล่าวในการท าโครงงานและวิทยานิพนธ์เป็นจ านวนมาก ท าให้เกิดความล่าช้าในการจดัเก็บ
ขอ้มูลและเป็นการป้องกนัความเส่ียงในการเกิดความเสียหายของเคร่ืองมือดงักล่าว 

3. ผูศึ้กษาและวิจยัจะตอ้งมีความอดทนและตั้งใจจริงในการเก็บขอ้มูลจากการทดลองท่ีตอ้ง
ใชเ้วลานานๆ 

4. ควรศึกษาค่ากมัมนัภาพรังสี ในผกัทุกฤดูกาล เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลเฉล่ียตลอดทั้งปี 
5. ควรศึกษาเพิ่มเติมในส่วนของตวัอย่างชนิดอ่ืนๆ เช่น ผกัประเภทหัว ขา้ว รวมทั้งผลไม้

ต่างๆ และในอาหารประเภทเน้ือสัตวต่์างๆ เป็นตน้ 
6. ควรน าข้อมูลดังกล่าวไป เป็นข้อมูล เบ้ืองต้นในการท าวิจัยในระดับ สู งต่อไป



73 
 



 



73 
 

เอกสารอ้างองิ 
 

คว้น  ขาวหนู, 2522. โภชนศาสตร์: คร้ังท่ี 2 อกัษรบณัฑิต, กรุงเทพมหานคร; 401-417. 
ธวชั ชิตระการ, 2541. การตรวจวดัรังสี. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพจุ์ฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
จเร  วุฒิศาสตร์, 2548. “ความเข้มข้นเรเดียม-226 ในน ้ าบริโภค (น ้ าบ่อต้ืน) ในอ าเภอนาหม่อม

จงัหวดัสงขลา”, วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

ซยันะ เจะสะอิ, 2553. กมัมนัตภาพจ าเพาะเรเดียม-226 ในน ้าพุร้อน และผกัพื้นบา้นในละแวกใกล ้  
 เคียงของจงัหวดัสุราษฎร์ธานี.วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาฟิสิกส์ คณะ

วทิยาศาสตร์: มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
ฐิติรัตน์ เจริญตา, มารีน่า ตาเดอิน, 2548. “การตรวจวดัปริมาณเรเดียม-226 ในน ้ าพุร้อนวิธีใช้เรซิน 

แลกเปล่ียนอิออนและวิเคราะห์ด้วยสเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมา”, โครงการส่งเสริมการ
ผลิตครูท่ีมีงานฟิสิกส์ สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

ณัฐธิดา พรหมยอด, 2547. การตรวจวดัปริมาณเรเดียม-226 ในน ้ า ด้วยวิธีใช้เรซินแลกอิออน และ
วิเคราะห์ด้วยสเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมา, โครงงานทางฟิสิกส์ วิทยาศาสตรบัณฑิต 
ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

นวลฉว ีรุ่งธนเกียรติ, 2545.วทิยาศาสตร์นิวเคลียร์. กรุงเทพฯ:ส านกัพิมพม์หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ปรีดา นวลจริง, 2549. “กมัมนัตภาพรังสีธรรมชาติในพื้นท่ีจงัหวดันครศรีธรรมราช”,วิทยานิพนธ์

วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
พิไลลกัษณ์  สวา่งแสง, 2546. “ ความเขม้ขน้กมัมนัตภาพเรเดียม-226 ในน ้าบ่อในพื้นท่ีท่ีพบผกัปน 
 เ ป้ื อ น รั ง สี สู ง ” โ ค ร ง ง าน ฟิ สิ ก ส์  ส า ข า วิ ช า ฟิ สิ ก ส์  ค ณ ะ วิ ท ย า ศ าส ต ร์ 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
วริาสินี กา้วศิริรัตน์, 2547. “ การหาปริมาณเรเดียม-226 ในผกัพื้นบา้นในอ าเภอนาหม่อม ดว้ยสเปก

โตรมิ เตอ ร์ รัง สี แกมมา”,โครงงาน ฟิ สิ ก ส์  ส าขาวิช าฟิ สิ ก ส์  คณ ะวิทยาศาสต ร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

สุภทัร ภทัรกิจโสภณ, 2547. “ประสิทธิภาพการจบัเรเดียมของเรซินแลกเปล่ียนอิออนชนิดแคดอิ
ออน”,โครงงานฟิสิกส์ สาขาวชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์. 

Chaturongkawanich, S., 2001. Geothermal resources of  Changwat Surat Thani, Department of 
Mineral Resources, Bangkok, Thailand, pp. 48-50. 

Faure, G. 1986. Principle of isotope geology (Second Edition). Singapore:John Wiley & Sons. 



74 
 
Clulow F.V., Dave N.K., Lim T.P. and Avadhanula R., 1998. Radium-226 in water, sediments 
 and fish from lakes near the city of Elliot Lake, Ontario, Canada. Environmental 
 Pollution. 99:13-28. 
Lucase,F and Ribeiro,F.B., 2006. “Radium content in ground water from a granitic batholiths of 
 the metamorphic basement,eastern Sao Paulo State,BraZil” ,Applied Radiation and 
 Isotopes. 64(2006),735-749. 
Holbert, K.E., Stewart, B.D. and Eshraghi, P., 1995. “Measurement of radioactivity in Arizona
 groundwater using improved analytical techniques for sample with high dissolved solid”, 
 Health Physics. 2 (1995), 185-194. 
Marovic,G.,et al., 1996. “Radium-226 in thermal and Mineral Springs of  Croatia and Assosiated 
 Health Risks”,Journal of environmental Radioactivity. 33(1996), 55-67. 
Moon, D.S.,et al., 2003. “Preconcentration of radium isotopes from natural water using MnO2 
 Rasin”, Applied Radiation and isotopes.59 (2003), 255-262. 
Merril, E. and Thomas, G., 1997. Environmental radioactivity from natural, industrial and 
 military sources. New York: Academic Press. 
Pietrzak-Flis, Z., Rosiak, L., Suplinska, M.M., Chrzanowski E., Dembinska S., 2001. “Daily 
 intake of 238U, 234U, 230Th, 228Th and 226Ra in the adult population of central Poland. The 
 Science of the Total Environment, 273:163-169. 
Pietrzak-Flis, Z., Suplinska, M.M. and Rosiak, L., 1997. “The dietary intake of 238U, 234U, 230Th, 
 228Th and 226Ra from food and drinking water by inhabitants of the Walbrzych region”, J. 
 Radional. Nucl. Chem. 1-2, 183-193. 
Quindos, L.S., et al., 1994. “Natural radioactivity in Spanish soil”, Health Physics. 66, 194-200. 
Romilton A., Wagner E.V., Edvane B., Sueldo V.S and Barbara P.M., 2005. Intake of uranium 
 and radium-226 due to food crops consumtion in the phosphate region of Pernambuco 
 Brazil. Journal of Environmental Radioactivity, 82:383-393.    
Sidhu, K.S. and Breithart, M.S., 1998. “Naturally occurring radium-226 and radium-228 in water 
 supplies of Michigan”, Bulletin of Environment al Contamination and Toxicology. 61, 
 722-729. 
UNSCEAR 1988. The United Nation scientific committee on the effects of atomic radiation, 
 sources and effects of ionizing radiation, Unitad Nations, New York. 



75 
 
UNSCEAR 2000. The United Nation scientific committee on the effects of atomic 
 radiation,sources and effects of ionizing radiation, Unitad Nations, New York. 
US Environmental Protection Agency., 1976. Interim primary drinking water regulations. 
 Washinton DC. EPA.570/9-76-003. 
WHO (World Health Organization) 2002. Guidelines for drinking water quality. 3d ed. 
 Radiological aspects. 
Zhuo, W., lida, T. and Yang, X., 2001. “Occurrence of 222Rn, 226Ra, 228Ra and U in groundwater 
 in Fujian Province, China”, Journal of environmental Radioactivity. 53, 111-120. 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  

สรรพคุณของผกัแต่ละชนิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



77 
 

ช่ือ                             บวบเหลีย่ม 
ช่ืออ่ืนๆ          - 
ช่ือวทิยาสาสตร์         Luffa acutangula 
วงศ์                      Cucurbitaceae 
ช่ือสามัญ         loofah 
แหล่งทีพ่บ         ทุกภาคของประเทศ 
ประเภทไม้         ไมเ้ถามีอายปีุเดียว 
ลกัษณะทางพันธุศาสตร์  บวบเป็นไมเ้ถายาว โตเร็ว มีอายุประมาณ 1 ปี เป็นพืชตระกูลเดียวกบัแตง
ทั้งหลาย แต่วา่อยูค่นละสกุลกนั คือ แตงอยูใ่นสกุล Cucumis แต่บวบอยูใ่นตระกูล Luffa  บวบมีล า
ตน้เป็นเหล่ียมสัน ตามขอ้มีมือท่ีใชเ้กาะเก่ียวเป็นเส้นยาว ใบเป็นแบบใบเด่ียวเรียงสลบักนั แผน่ใบ
เป็นรูปเหล่ียมมีราว 5-7 เหล่ียม ตามขอบใบมีรอยเวา้ต้ืนๆ ปลายใบค่อนขา้งแหลม  ส่วนโคนใบเวา้
ลึกเขา้ดา้นในจนดูคลา้ยกบัรูปหัวใจ กา้นใบยาวราว 4-9 ซม. และเป็นเหล่ียมเหมือนกบัล าตน้ ดอก
เป็นสีเหลือง ออกดอกตามง่ามใบ ทั้งแบบเป็นดอกเด่ียวๆ หรือเป็นช่อ โดยมีดอกทั้งตวัเมียและตวัผู ้
อยูบ่นตน้เดียวกนั ส าหรับผลเป็นรูปทรงคลา้ยกระบอกกลม ยาวราวๆ 20 ซม. ผิวมีเหล่ียมเป็นเส้น
ไปตามความยาวของผล นบัได ้10 เหล่ียมเท่ากนัทุกลูก ลองทา้พิสูจน์ให้นบัดูได ้โคนผลเรียวเล็ก
แล้วค่อยๆ กว้างออก ก่อนท่ีจะค่อยๆ แคบลงไปอีกคร้ังจนไปบรรจบกันท่ีปลายผลอย่าง
สวยงาม  ให้ผลดกและงามยามหน้าฝน ขยายพนัธ์ุง่ายโดยการใชเ้มล็ด ชอบข้ึนตามท่ีรกร้าง หรือท่ี
ช้ืนแฉะตามริมคลอง และแหล่งน ้ าขนาดใหญ่ คนตามชนบทนิยมปลูกไวต้ามบา้น เป็นไดท้ั้งร้ัว ทั้ง
อาหาร 
ส่วนทีใ่ช้บริโภค   ผล 
คุณค่าทางอาหาร  

 
 
 
 

Cal  
Unit 

Moisture% Protein  Gm Fat 
Gm 

CHO   
Gm 

Ca   
mg. 

P 
mg. 

Fe  
mg. 

Vitamins 
A      
mg.  

C  
Mg. 

18 95.4 0.7 0.2 3.3 5 24 0.7 5 15 
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ช่ือ                 ชะอม 
 วงศ์                     Leguminosae   
ช่ือวทิยาศาสตร์       Acacia Pennata (L.)  
                            Willd.Subsp.InsuavisNielsen    
ช่ือท้องถิ่น     ผกัหละ, อม, ผกัขา , ฝ่าเซง้ดู่ พูซูเด๊าะ,  
                            โพซุยโดะ, ผกัหล๊ะ  
ประเภทไม้     ไมย้นืตน้ 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 ตน้  เป็นพรรณไมพุ้่มขนาดยอ่มก่ิงเล้ือยล าตน้ และก่ิงกา้นมีหนามแหลมอยูท่ ัว่ไปล าตน้
เล้ือยสีขาว 
 ใบ  เป็นใบประกอบ มีกา้นใบจะแยกออกเป็นใบอยู ่2 ทาง  จะมีลกัษณะคลา้ยใบส้มป่อย
หรือใบ  กระถิน ใบอ่อนมีกล่ินฉุน   ใบเรียงสลบั  ใบยอ่ยอยูต่รงขา้มกนัมี 13-18 คู่ 
 ดอก  ลกัษณะคลา้ยดอกกระถินออกท่ีซอกใบสีขาวนวลหรือขาว ดอกขนาดเล็ก จะเห็น
ชดัเจนเฉพาะเกสรตวัผูเ้ป็นเส้นฝอย  
ส่วนทีใ่ช้บริโภค   ใบ 
สรรพคุณทางยา   ยอดและใบ ช่วยลดความร้อนของร่างกาย ราก แกอ้าการทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ ขบัลม
ในล าไส้ ดว้ยการน ามาฝนกินเป็นยา 
คุณค่าทางอาหารและโภชนาการ 

 
 
 
 
 
 

 

Cal  
Unit 

Moisture
% 

Protein  
Gm 

Fat 
Gm 

CHO   
Gm 

Fibre  
Gm 

Ash 
Gm. 

Ca   
mg. 

P 
mg. 

Fe  
mg. 

Vitamins 
A I.U B1  

mg. 
B2   
mg 

Niacin 
mg. 

C  
mg. 

57 79.7 9.5 0.6 3.5 5.7 1.0 58 80 4.1 10}066 0.05 0.24 1.5 58 
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ช่ือ             ผกับุง้ไทย 
ช่ืออ่ืนๆ             ผกัทอดยอด ผกับุง้ ผกับุง้แดง   

ผกับุง้นา ก าจร โหนเดาะ 
ช่ือวทิยาศาสตร์   Ipomcea aquatica Forsk 
วงศ์              Convolvulaceae 
ช่ือสามัญ Swamp Morning  
แหล่งทีพ่บ         ทัว่ไปของทุกภาค 
ประเภทไม้         ไมล้ม้ลุก 
ลกัษณะทางพนัธุศาสตร์  
 ตน้  เป็นไมน้ ้าและเป็นไมล้ม้ลุกหลายปี ล าตน้ทอดเล้ือยไปตามน ้าหรือในท่ีลุ่มท่ีมีความช้ืน
หรือดินแฉะ ล าตน้กลมสีเขียวหรือสีม่วงแดง มีขอ้ปลอ้งและมีรากออกตามขอ้ได ้
 ใบ  เป็นใบเด่ียวออกแบบสลบั ใบเป็นรูปหอกหรือลูกศร ขอบใบเรียบหรือมีคว ัน่เล็กน้อย 
ปลายใบแหลมหรือมน ฐานใบเวา้เป็นรูปหวัใจ ใบยาว 3-10 ซม. กวา้ง 1-9 ซม. 
 ดอก  เป็นรูประฆงัออกท่ีซอกใบ แต่ละช่อมีดอกยอ่ย 1-5 ดอก กลีบเล้ียงสีเขียวกลีบดอกมี
ทั้งสีขาวหรือ สีชมพูอยูท่ี่ฐาน เกสรตวัผูมี้ 
ส่วนทีใ่ช้บริโภค  ยอดอ่อน ใบอ่อน 
คุณค่าอาหาร  คุณค่าทางอาหารในส่วนท่ีรับประทานได ้100 กรัม ประกอบดว้ย  

 
 
 
 
 
 
 
 

Cal  
Unit 

Moistur
e% 

Protein   
Gm 

Fat 
Gm 

CHO   
Gm 

Fibre   
Gm 

Ash 
Gm. 

Ca   
mg. 

P 
mg. 

Fe  
mg. 

Vitamins 
A I.U B1  

mg. 
B2   
mg 

Niacin 
mg. 

C   
mg. 

21 92.9 1.4 o.3 3.2 3.3 0.8 41 30 3.6 6362 0.09 0.09 3.20 3 
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ช่ือ                    ต าลึง  
ช่ืออ่ืนๆ              ผกัแคบ  แคเด๊าะ  ส่ีบาท  
                                 ผกัต านิน  
ช่ือวทิยาสาสตร์   Coccinia grandis (L.) Voigt 
วงศ์                   Cucurbitaceae 
ช่ือสามัญ            Ivy Gourd 
แหล่งทีพ่บ         ทุกภาคของประเทศ 
ประเภทไม้         ไมเ้ถาลม้ลุก 
ลกัษณะทางพนัธุศาสตร์  
 ตน้   เป็นไมเ้ถาล้มลุกอายุหลายปี เถาแก่ของต าลึงใหญ่และแข็ง เถากลมสีเขียวตามขอ้มี
หนวดหรือมือจบัไวย้ดึเกาะหลกัและตน้ไมอ่ื้น  
 ใบ    เป็นใบเด่ียวออกแบบสลบั ใบรูปร่างคลา้ย 5 เหล่ียม ขอบใบเวา้เขา้เล็กนอ้ยหรือเวา้ลึก 
ใบสีเขียวเรียบไม่มีขน  

ดอก  เป็นดอกเด่ียวออกจากบริเวณซอกใบ ดอกแยกเพศกนัอยูค่นละดอก กลีบเล้ียงสีเขียว 
โคนกลีบเช่ือมติดกนัปลายแยกออกเป็น 5 แฉก กลีบดอกสีขาวโคนกลีบติดกนัเป็นถว้ยปลายแยก
เป็น5 แฉก เกสรตวัผูมี้ 3 อนั เกสรตวัเมียมี 1 อนั  

ผล    รูปร่างกลมรีคลา้ยแตงกวาแต่มีขนาดเล็กกวา่ ผลอ่อนมีสีเขียวลายขาวเม่ือแก่มีสีแดง  
ส่วนทีใ่ช้บริโภค  ยอดอ่อน ใบอ่อน ผลอ่อน 
คุณค่าอาหาร คุณค่าทางอาหารในส่วนท่ีรับประทานได ้100 กรัม ประกอบดว้ย 

 
Cal 
Unit 

 
Moisture

% 

 
Protein 
Gm. 

 
Fat 
Gm. 

 
CHO 
Gm. 

 
Fibre 
Gm. 

 
Ash. 
Gm. 

 
Ca 
mg. 

 
P 
mg. 

 
Fe 
mg. 

Vitamins 

 
A.I.U. 

B1 
mg. 

B2 
mg. 

Niacin 
mg. 

C 
mg. 

72 80.5 5 1.1 10.6 0.8 1 70 90 1 3000 0.04 0.12 0.17 68 

ลกัษณะพเิศษ  ใบและเถาของต าลึง รสเยน็ เป็นผกัท่ีเหมาะสมในการรับประทานช่วงฤดูร้อนจะช่วย
ผอ่นคลายความร้อน 

 
 
 

http://www.vegetweb.com/%E0%B8%95%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B6%E0%B8%87/
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ช่ือ            ถัว่ฝักยาว  
ช่ือวทิยาศาสตร์  Vigna  sinensis 
วงศ์  Leguminosae 
ช่ือสามัญ Yard  long  bean 
                        Asparagus  bean 
 
แหล่งทีพ่บ ทุกภาคของประเทศไทย 
ประเภทไม้         เป็นเถาเล้ือย  เถาแขง็และเหน่ียวคลา้ยกบัถัว่พลู  แต่มีอายเุพียงปีเดียว หรือฤดูเดียว  
เถาสีเขียวอ่อน  ล าตน้มว้นพนัส่ิงท่ียดึเกาะไดดี้  ไม่มีมือเกาะ 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 ใบ ประกอบแบบฝ่ามือ  มี  3  ใบย่อย  รูปสามเหล่ียมยาว  6-10  เซนติเมตร  ดอกช่อออก
ตามซอกใบกลีบดอกสีขาว หรือน ้าเงินอ่อน 
 ผล  เป็นฝักกลม  เส้นผ่านศูนยก์ลาง  0.5-1  เซนติเมตร  ยาว  20-80  เซนติเมตร  มีหลาย
เมล็ด 
ส่วนทีใ่ช้บริโภค  ฝัก 
คุณค่าทางอาหาร 
 
Cal 
Unit 

 
Mois 
ture% 

 
Protein 
Gm. 

 
Fat 
Gm. 

 
CHO 
Gm. 

 
Fibre 
Gm. 

 
Ca 
mg. 

 
P 
mg. 

 
Fe 
mg. 

Vitamins 
 
A.I.U. 

B1 
mg. 

B2 
mg. 

Niacin 
mg. 

C 
mg. 

38 88.1 2.8 0.2 8.2 1.5 42 46 0.9 570 0.12 0.13 1.2 22 

ส่วนทีน่ ามาเป็นยา  ฝักอ่อน  ใบ  เมล็ด  ราก 
สรรพคุณทางยา      ช่วยลดคอเรสเตอรอลในเลือด  ช่วยให้ร่างกายดูดซึมธาตุเหล็กไดดี้  และระบบ
ขบัถ่ายท างานปกติ 
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ช่ือ   ผกักาดหอม     
ช่ืออ่ืนๆ  ผกักาดย ี ผกัพงัฉา้ย 
ช่ือวทิยาสาสตร์  Lactuca sativa Linn 
วงศ์  Asteraceae 
ช่ือสามัญ Lettuce 
แหล่งทีพ่บ ทุกภาคของประเทศ 
ประเภทไม้ พืชลม้ลุก 
ลกัษณะทางพนัธุศาสตร์   
 ราก  รากของผกักาดหอมเป็นระบบรากแกว้ มีรากแกว้ท่ีแข็งแรงอวบอว้น และเจริญอย่าง
รวดเร็ว โดยเฉพาะเม่ือปลูกในดินร่วน ปนทราย ท่ีมีความช้ืนเพียงพอ รากแกว้สามารถหยัง่ลึกลงไป
ในดินไดถึ้ง 5 ฟุต หรือมากกว่าแต่รากแกว้จะเสียหายในขณะท่ียา้ยปลูก ดงันั้นรากท่ีเหลือจะเป็น
รากแขนง ซ่ึงแผ่กระจายอยู่ใตผ้ิวดินประมาณ 1-2 ฟุต โดยปริมาณของรากจะอยู่รวมกนัเป็นกลุ่ม
หนาแน่น ไม่ค่อยแพร่กวา้งออกไปมากนัก อย่างไรก็ตามการยา้ยปลูกนั้นมีผลดีในการช่วยให้
ผกักาดหอมประเภทหวัห่อหวัไดดี้ข้ึน 
   ล าตน้  ของผกักาดหอมในระยะแรกมกัจะมองไม่ค่อยเห็น เน่ืองจากใบมกัจะปกคลุมไว ้
จะเห็นชดัก็ต่อเม่ือระยะแทงช่อดอก ลกัษณะล าตน้ผกักาดหอมจะตั้งตรง สูงชะลูดข้ึนจนสามารถ
มองเห็นได้อย่างชัดเจน ล าตน้มีลกัษณะอวบอว้น ถ้าปลูกในท่ี ท่ีมีความ อุดมสมบูรณ์มากๆ จะมี
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางถึง 2 น้ิว ล าตน้มีลกัษณะเป็นขอ้สั้น แต่ละขอ้จะเป็นท่ีเกิดของใบ  
    ใบ ใบแตกออกมาจากล าตน้โดยรอบ สีใบมีตั้งแต่เขียวอ่อน เขียวปนเหลือง จนถึงสีเขียว
แก่ บางพนัธ์ุมีสีแดงหรือน ้ าตาลปนอยู่ ท  าให้ มีสีแดง บรอนซ์ หรือน ้ าตาลปนเขียว พนัธ์ุท่ีห่อเป็น
หวัจะมีใบหนา เน้ือใบอ่อนนุ่ม ใบจะห่อหัวอดักนัแน่นคลา้ยกะหล ่าปลี ใบท่ีห่ออยู ่ขา้งใน จะเป็น
มนั บางชนิดมีใบมว้นงอเปราะมีเส้นใบเห็นไดช้ดั ขอบใบมีลกัษณะเป็นหยกัขนาดและรูปร่างของ
ใบ ผกักาดหอมจะแตกต่าง 
ส่วนทีใ่ช้บริโภค  ใบ 
คุณค่าทางอาหาร  คุณค่าทางอาหารในส่วนท่ีรับประทานได ้100 กรัม ประกอบดว้ย 
 

Cal  
Unit 

Moisture% Protein 
Gm 

Fat 
Gm 

CHO   
Gm 

Fibre   
Gm 

Ash 
Gm. 

Ca m
g. 

P 
mg. 

Fe  
mg. 

Vitamins 
A I.U B1  

mg. 

B2   

mg 

Niacin 

mg. 

C   

mg. 

23 93 1.2 o.4 4.6 0.5 1.0 83 34 5.4 2,885 0.96 0.12 0.4 81 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Asteraceae&action=edit&redlink=1
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ช่ือ   คะนา้ 
ช่ือวทิยาศาสตร์  Brassica  alboglabra  Bailey  
วงศ์   Brassicaceae   
ช่ือสามัญ  KALE 
แหล่งทีพ่บ  ปลูกตามแหล่งสวนผกั 
ประเภทไม้          พืชลม้ลุก 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 ตน้  ล าตน้เดียว อวบ ส่วนกลางป้องใหญ่  สูงเฉล่ีย 33.4 เซนติเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลางของ
ล าตน้ ส่วนใหญ่ท่ีสุดคือ 2.0 เซนติเมตร ช่วงขอ้ยาว   
 ใบ  แผ่นใบเรียบ  ปลายใบแหลมตั้งช้ีข้ึน  กา้นใบบาง  น ้ าหนักใบน้อยกว่าส่วนท่ีเป็นตน้
และกา้นใบ จ านวนใบต่อตน้เฉล่ีย  9 ใบ 
ส่วนทีใ่ช้บริโภค  ใบ  กา้น  และล าตน้ 
คุณค่าทางอาหาร    -                                                                                                                                                                       
ลกัษณะพเิศษ  ส่วนท่ีน ามาใชป้ระโยชน์  ประโยชน์ คือเป็นผกัท่ีใหว้ติามินเอสูงมากและเป็นแหล่ง
ของเบตา้แคโรทีน  ซ่ึงเป็นสารยบัย ั้งการก่อมะเร็ง  นอกจากนั้นยงัมีแคลเซียม  ฟอสฟอรัส  และ
วติามินซีอีกดว้ย 
สรรพคุณทางยา  มีคุณสมบติัเป็นสารต่อตา้นการเกิดมะเร็ง  และเป็นสารอาหารท่ีส่งเสริมภูมิคุม้กนั 

 
ช่ือ   มะเขือยาว 
ช่ืออ่ืนๆ                   มะแขวง้, มะเขือฝร่ัง , มะเขือยาว 
ช่ือวทิยาศาสตร์  Solanum meiongena L.  
วงศ์   SOLANACEAE 
ช่ือสามัญ  Egg plant, Poto tree   
แหล่งทีพ่บ  ปลูกตามแหล่งสวนผกั 
ประเภทไม้          พืชลม้ลุก 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  เป็นพรรณไม้ล้มลุก ล าต้นมีความสูงประมาณ 0.5-1 เมตร ใบออก
สลับกัน  ลักษณะของใบเป็น รูปค่อนข้างกลม ดอกออกเป็นช่อ หรือออกเป็นดอกเด่ียว   
ลกัษณะของดอกมีสีม่วง ผลมีลกัษณะกลมยาว มีสีเขียวอ่อน สีม่วงคล ้า 
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คุณค่าทางอาหาร  ประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต เส้นใย โปรตีน แคลเชียม ฟอลฟอรัส เหล็ก โพแท
สเช่ียม วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินซี และสารไกลโคอลัคาลอยด์ (glycolkaloids) สารตา้นเอน
ไซดโ์ปรทีเอส  สารตา้นอนุมูลอิสระ เช่น เทอร์ปีน (terpenes) 
สรรพคุณทางยา  มีสรรพคุณทางยามากมาย เช่น รากและล าตน้ ใชแ้กบิ้ดเร้ือรัง หรือ ถ่ายเป็นเลือด 
เทา้เป่ือย บวมอกัเสพ ปวดฟัน และใชรั้กษาแผลท่ีเกิดจากการถูกความเยน็จดั ใบ ใชแ้กปั้สสาวะขดั 
หนองใน ถ่ายเป็นเลือด ตกเลือดในล าไส้ แผลบวมอกัเสบ มีหนอง ดอก ใชแ้กแ้ผลมีหนองและปวด
ฟัน 
  
 
ช่ือ                     ผกักาดขาว 
ช่ืออ่ืนๆ              ผกักาดขาวปลี แปะฉ่าย  

             แปะฉ่ายลุย้  
ช่ือวทิยาศาสตร์   Brassica pekinensis 
วงศ์              Cruciferae 
ช่ือสามัญ  Chinese Cabbage 
แหล่งทีพ่บ  ทุกภาคของประเทศ 
ประเภทไม้           พืชลม้ลุก 
ลักษณะทางพันธุศาสตร์   ผกักาดขาวปลีเป็นผกัท่ีมีอายุปีเดียว ผกักาดขาวข้ึนได้ในดินเกือบทุก
ประเภท ชอบดินร่วนท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูง ในดินตอ้งช้ืนตลอดฤดูปลูก ผกักาดขาวปลีตอ้งการ
น ้ามากสม ่าเสมอ และการพรวนดินบ่อยๆ ในระยะท่ีเขา้ปลี ในประเทศไทยสามารถปลูกไดต้ลอดปี
และปลูกไดผ้ลดีท่ีสุดในช่วง เดือนตุลาคม - กุมภาพนัธ์ 
ส่วนทีใ่ช้บริโภค    หวั 
คุณค่าทางอาหาร  คุณค่าทางอาหารในส่วนท่ีรับประทานได ้100 กรัม ประกอบดว้ย  น ้ า 91.7 กรัม, 
โปรตีน 0.6 กรัม, คาร์โบไอเดรต 5.7 กรัม, ความร้อน 250,000 แคลอรี, เส้นใยหยาบ 0.8 กรัม, คาโร
ทีน (Carotene) 0.2 มก., วิตามินบี 1 0.02 มก., วิตามินบี 2 0.04 มก., กรดนิโคตินิค (Nicotinic acid) 
0.5 มก., วิตามินซี 30 มก., แคลเซียม 49 มก., ฟอสฟอรัส 34 มก., โมลิบดีนัม 0.125 มก., โบรอน 
2.07 มก., ทองแดง 0.21 มก., นอกจากน้ีย ังมี  กลูโคส (Glucose), ซูโครส (Sucross), Frutose, 
Coumaric acid, Gentisic acid ,Phenylpyruvic acid และกรดอมิโนหลายชนิด 
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ช่ือ  แตงกวา 
ช่ืออ่ืนๆ  แตงร้าน 
ช่ือวทิยาศาสตร์ Cucumis  sativus  L. 
วงศ์  Cucurbitaceae – Gourd  family 
ช่ือสามัญ Cucumber 
แหล่งทีพ่บ ทัว่ไปของทุกภาค 
ประเภทไม้         ไมเ้ล้ือย 

 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
                ตน้  เป็นสันแขง็เล้ือยยาวไดถึ้ง 2.19 เมตร  มีขน มือพนั (tendril) แบบเด่ียว ใบเด่ียว รูปไข่ 
สามเหล่ียม (Triangular  ovate) 

ใบ    ดา้นกวา้งมากกวา่ดา้นยาว ใบกวา้ง 27.76 เซนติเมตร ยาว 19.83 เซนติเมตร ขอบใบ 
หยกัซ่ีฟัน (Dentate) ปลายใบเรียวแหลม (Acuminate) โคนใบรูปหวัใจ (Cordate) 

ดอก   ดอกเด่ียวสีเหลือง ดอกเพศผูแ้ละดอกเพศเมียแยกกนัคนละดอกในตน้เดียวกนั 
(Monoecious) ดอกเพศผูอ้อกเป็นกลุ่มตรงมุมระหว่างขอ้กับก้านใบ (Axillary) เพศเมียออกแยก
เด่ียว (Solitary) มีกลีบดอก 5 กลีบ ยาว 1.3-3.9 เซนติเมตร กา้นดอกยาว 1.0-3.5 เซนเติเมตร ผลสดสี
เขียว (Green) รูปขอบขนาน (Oblong) หัวท้ายมน ผิวขรุขระ(Tuberculate)  หนามสีขาว (White 
spines) 

ผล     ผลขนาด 4.2 x 13.67 เซนติเมตร ก้านผลยาว 1.6 เซนติเมตร ไส้ภายในผลตนั มี 3 
ช่อง (Locules) ขนาดไส้ 2.10 x 11.06 เซนติเมตร เน้ือหนา 0.87 เซนติเมตร ผลแก่สีเหลืองอ่อนหรือ
สีครีม เมล็ดแบน สีครีม กวา้ง 3.5-4.0 มิลลิเมตร ยาว 9.3-10.1 มิลลิเมตร หนา 1.1-1.7 มิลลิเมตร    
ใน 1 ผล มีเมล็ด 44-297 เมล็ด 
ส่วนทีใ่ช้บริโภค ผล 
 ท าใหผ้วิหนงัมีความชุ่มช่ืน  ยดืหยุน่ 
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วท.ม. (ฟิสิกส์)  มหาวทิยาลยัทกัษิณ 
ต าแหน่งทางวชิาการ        อาจารย ์
สถานทีท่ างาน สาขาวิชาศึกษาทัว่ไป  คณะศิลปศาสตร์  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 

อ าเภอเมือง  จงัหวดัสงขลา 90000 
โทรศพัท ์074 – 317189 – 90  โทรสาร 074 – 317190 ต่อ 111 
E- mail : tiger_banban@hotmail.com 

ทีอ่ยู่อาศัย 301 ถนนไทรบุรี  ต าบลบ่อยาง  อ าเภอเมือง  จงัหวดัสงขลา  90000 
โทร. (074) 324446     มือถือ (089) 9745643 

ผลงานทางวชิาการ 
งานวจัิยทีด่ าเนินการไปแล้ว 
1.  โครงการวิจยั เร่ือง การตรวจวดัปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนในอากาศ บริเวณจงัหวดั

สงขลา หลงัการเกิดอุบติัเหตุโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ในประเทศญ่ีปุ่น โดยไดรั้บทุนสนบัสนุนการท า
วจิยัจากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั (งบประมาณ 2554) 

        เป็นหวัหนา้โครงการ 
 
2.  โครงการวิจัย เร่ือง การตรวจวดัปริมาณค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสี

ธรรมชาติ (40K 226Ra  และ 232Th) และท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (137Cs)  ในอาหารประเภทผกั และน ้ าด่ืมจาก
บริเวณเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยใช้เทคนิคแกมมาส
เปกโตรเมตรี โดยได้รับทุนสนับสนุนการท าวิจัยจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
(งบประมาณ 2555) 

        เป็นหวัหนา้โครงการ 
 
การประชุมทางวชิาการและเสนอผลงานวจัิย 
1.  A. Thawonsuwan, R. Boonkrongcheep, S. Benjakul and P. Kessaratikoon., 2012. 

Measurement of Ambient Gamma Dose Rate in Air in Songkhla Province, 
Thailand, after Fukushima Dai-Ichi Nuclear Power Plant Accident in Japan. 



88 

The 7th Siam Physics Congress (SPC2012) : Past, Present and Future of 
Physics, 9-12 May 2012, Phra nakhon Si Ayutthaya, Thailand. 

2.  อฏัฐชยั ถาวรสุวรรณ  ฤทยัรัตน์ บุญครองชีพ   ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และ ประสงค์ เกษราธิ
คุณ. 2555. การเฝ้าระวงัและการตรวจวดัปริมาณค่าระดับรังสีแกมมาใน
อากาศบริเวณจงัหวดัสงขลา ประเทศไทย  ตั้ งแต่เดือนมีนาคม ถึง เดือน
ธันวาคม 2554 หลงัการเกิดอุบติัเหตุโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ฟุกุชิมะ ไดอิชิ ใน
ประเทศญ่ีปุ่น. การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยมหาวิทยาลัยทักษิณ 
คร้ังที่ 22, 23–26 พฤษภาคม 2555 ณ ศูนย์ประชุมนานาชาติฉลองสิริราช
สมบติัครบ 60 ปี อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 

3.  A. Thawonsuwan, S.Jeasai, S. Benjakul and P. Kessaratikoon., 2013. Measurement of                   
Specific activity of 226Ra in bottled mineral and drinking water products in 
Songkhla province, Thailand. The 8th Siam Physics Congress (SPC2013): 

Thai Physics Society on the Road to ASEAN Community 21-23 March 
2013, Chiangmai, Thailand. 

4. อฏัฐชยั ถาวรสุวรรณ, จิราวรรณ แกว้ค า, อริยส์ร ภูริอคัรวณิชย,์ ซยันะ เจะสะอิ, ศุภวุฒิ 
เบ็ญจกุล และประสงค์   เกษราธิคุณ. 2556. การตรวจวดัค่ากัมมันตภาพ
จ าเพาะของเรเดียม-226 ในตวัอย่างอาหารประเภทผกั บริเวณจงัหวดัสงขลา 
ประเทศไทย. การประชุมวชิาการ "วลยัลกัษณ์วจิยั" คร้ังท่ี 5, 1 สิงหาคม 2556 
ณ อาคารปฏิบติัการเทคโนโลยีและพฒันานวตักรรม มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 
จงัหวดันครศรีธรรมราช 

  
 
รายงานวจัิยฉบับสมบูรณ์  
1.  อฏัฐชยั ถาวรสุวรรณ  ประสงค์ เกษราธิคุณ และ ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล. 2555. การตรวจวัด

ปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนในอากาศ บริเวณจังหวัดสงขลา หลังการเกิด
อุบัติเหตุโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ในประเทศญี่ปุ่น. สาขาวิชาศึกษาทัว่ไป คณะ
ศิลปศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวชิยั. สงขลา. 76 หนา้. 

 
2.  อฏัฐชยั ถาวรสุวรรณ  ประสงค์ เกษราธิคุณ และ ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล. 2556. การตรวจวัด

ปริมาณค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสีธรรมชาติ (40K 226Ra  และ



89 

232Th) และที่มนุษย์สร้างขึ้น (137Cs)  ในอาหารประเภทผัก และน ้าด่ืมจาก
บริเวณเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จังหวดัสงขลา 
โดยใช้เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี. สาขาวิชาศึกษาทัว่ไป คณะศิลปศาสตร์  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั. สงขลา. 150 หนา้. 

 
1. ช่ือ-สกุล              นายประสงค ์ เกษราธิคุณ                             
คุณวุฒิ/สาขา           กศ.บ. (ฟิสิกส์) เกียรตินิยมอนัดบัสอง  มศว.บางแสน 

 วท.ม. (ฟิสิกส์)  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
 M.S. (Physics)  Old Dominion University U.S.A. 
 Ph.D. (Plasma Physics) Old Dominion University U.S.A 

ต าแหน่งทางวชิาการ         ผูช่้วยศาสตราจารย ์
สถานทีท่ างาน        สาขาวชิาฟิสิกส์  คณะวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยัทกัษิณ  วทิยาเขตสงขลา 

อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา 90000 
 โทร. (074) 311885-7 ต่อ 2115 โทรสาร  (074) 443946 
 E-mail : prasong_mi@hotmail.com และ prasong@tsu.ac.th 

ทีอ่ยู่อาศัย                741/117 หมู่  2  ต าบลพะวง อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา  90100 
 โทร. (074) 335339  มือถือ  (081) 5423598 

ผลงานทางวชิาการ 
 ต ารา/เอกสารประกอบการสอน 
 1. ประสงค ์  เกษราธิคุณ. 2533. คู่มือการสอนวชิานิวเคลียร์ฟิสิกส์พื้นฐาน. สงขลา : 

ภาควชิา 
     ฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ สงขลา. 

 2. ประสงค์  เกษราธิคุณ.2549. เอกสารประกอบการสอนวิชาฟิสิกส์นิวเคลียร์. สงขลา : 
ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ สงขลา. 

 3.  ประสงค์  เกษราธิคุณ. 2553. คู่มือการสอนวิชาฟิสิกส์ 0209292 (ปฏิบัติการฟิสิกส์
ส าหรับครู)  สาขาวชิาฟิสิกส์  คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ.  สงขลา.     

                                               (ก าลงัอยูใ่นระหวา่งด าเนินการ) 
 บทความทางวชิาการ 
 1.  ประสงค ์ เกษราธิคุณ. 2532.  ขอ้วนิิจฉยัจากการพิจารณาปัญหาฝาแฝด. วทิยาศาสตร์ 

มศว.  ปีท่ี 5 ฉบบัท่ี 2. 130 



90 

 2. ประสงค ์ เกษราธิคุณ. 2536. การก่อตั้งโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ในประเทศไทย.  ปาริชาติ
ฉบบัวทิยาศาสตร์.  มศว  ภาคใต.้ ปีท่ี 7 ฉบบัท่ี 1.  51  

 3. ประสงค ์เกษราธิคุณ. 2536.  การส ารวจความเห็นเก่ียวกบัการก่อตั้งโรงไฟฟ้านิวเคลียร์
ในประเทศไทย. ปาริชาติฉบบัวทิยาศาสตร์. มศว ภาคใต.้ ปีท่ี 7 ฉบบัท่ี 1. 63  

 4.  สุนทร โกมลศุกร์ และ ประสงค ์เกษราธิคุณ.2539.  ผลของรังสีต่อส่ิงมีชีวติ.  ปาริชาติ
ฉบบัวทิยาศาสตร์.  มศว ภาคใต.้ ปีท่ี 9 ฉบบัท่ี 1.  75  

 5. ประสงค์ เกษราธิคุณ.2549.  ป๊อบอายกับสมการโฟโตอิเล็กตริก. วารสารปาริชาติ.  
มหาวทิยาลยัทกัษิณ.  ปีท่ี 18. ฉบบัท่ี 2. 73 

 ผลงานวจัิย 
 บทความวจัิย (ลงตีพมิพ์ในวารสาร) 
 1. Popovic, S., P. Kessaratikoon, A. Markhotok, G. Brooke IV, and L. Vuskovic, “Shock 

Wave Propagation and Dispersion in a Microwave Cavity Discharge”, 
AIAA 2002-2279, 2002. 

 2. Kessaratikoon, P., A. Markhotok, G. Brook IV, S. Popovic, and L. Vuskovic  “Shock 
Wave  Dispersion in  Microwave  Discharge”,  Bull. Am.  Phys. Soc.,  
47(7), 43, 2002. 

 3. Vuskovic,  L.,  P. Kessaratikoon,  and S. Popovic, “Energy  Pooling  Processes  in 
Partially Ionized Argon”, Bull.  Am.  Phys.  Soc. , 48(3), 39, 2003. 

 4. Popovic S., P. Kessaratikoon, and L. Vuskovic,  “Diagonostics of Microwave Cavity 
Discharges Modified by Weak Shock Waves”, Bull. Am.  Phys.  Soc. , 
48(6), 37, 2003. 

 5. Kuo, S. P., Blvolaru, D., Lai, H., Lai,W. and Kessaratikoon, P., 2004, “Characteristics 
of an Arc-Seeded Microwave Plasma Torch”, IEEE Transactions on Plasma 
Science, 32(4), pp. 1734-1741. 

 6. อาหาหมดั  แมเราะ และ ประสงค ์ เกษราธิคุณ. 2548. การศึกษาการก าบังทางรังสีโดยใช้
คอนกรีต. ว. วทิยาศาสตร์ทกัษิณ, 2(1) : 93-108. 

 7. Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2007, “Distribution of Natural 
Radionuclides in Songkhla Beach Sands”, Kasetsart Journal (Natural 
Science), 41, pp.157-164. (in English). 

 8. Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2008, “Quantitative Analysis of 



91 

Specific Activity of 40K, 226Ra and 232Th in Soil Samples from the Municipal 
Area of Muang District in Songkhla Province Using Gamma-Ray 
Spectrometry”, Thai Journal of Physics, Series 3,  pp.99-102 (in English). 

 9. Kessaratikoon, P. and Awaekechi, S., 2008. “Natural radioactivity measurement in 
soil samples collected from municipal area of Hat Yai district in Songkhla 
province, Thailand”, KMITL Science Journal, 8(2), pp. 45-51. (in English). 

 10. ประสงค ์เกษราธิคุณ และ อุดร ยงัช่วย. 2552. “การตรวจวดัค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของ
นิวไคลด์รังสีธรรมชาติและท่ีมนุษย์สร้างขึน้ในทรายชายหาดหลังการเกิดสึนา
มิในจังหวัดภูเก็ตโดยใช้เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี”, วารสารสมาคม
นิวเคลียร์แห่งประเทศไทย, 9(1) : 9-22. 

 11. Kessaratikoon, P., Ayusuk, W. and Youngchauy, U., 2009. “Natural radioactivity in 
beach sands of the Pakmeng beach in Trang province, Thailand”, Thai 
Journal of Physics, Series 5, pp. 284-289. (in English) 

 12. ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล เจนจิรา งามเพียร หทยัชนก อุทยัขวญัแกว้ และ ประสงค ์เกษราธิคุณ. 
2553. ค่ากัมมันตภาพจ าเพาะและแผนภาพทางรังสีของเรเดียม -226 (226Ra) 
ทอเรียม-232 (232Th) และโปแตสเซียม (40K) ในตัวอย่างดินบริเวณจังหวัดตรัง, 
ประเทศไทย. วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ, 12(3) : 38-51. 

 13. Klaywittaphat, P., Onjun, T., Kessaratikoon, P. and Picha, R., 2010. “Study of NGS 
pellet ablation rate in ITER based on two different pellet ablation rate 
models using 1.5D BALDUR code”.  Thammasat Int. J. Sc. Tech., 15(4), pp. 
49-53. (in English) 

 14. Kessaratikoon, P. and Youngchauy, U., 2010. “Measurement and Analysis of Specific 
Activities of 40K, 226Ra and 232Th  in Beach Sand Samples from Patong  
Beach in Phuket Province, Thailand”, Thai Journal of Physics, Series 6, pp. 
163-165. (in English) 

 15. Boonkrongcheep, R., Thongna, T., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010. 
“Measurement of Natural Radioactivity in Soil Samples of Muang Districts 
in Phuket Province, Thailand”, Thai Journal of Physics, Series 6, pp. 163-
165. (in English) 

 16. ชัยวฒัน์ รัตนส าเนียง สุชิน อุดมสมพร ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และ ประสงค์ เกษราธิคุณ. 



92 

2554. การตรวจวัดค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสีธรรมชาติ ( 238U, 
232Th, 226Ra และ 40K) และท่ีมนุษย์สร้างขึ้น (137Cs) ในดินบริเวณจังหวัด
สงขลา(ประเทศไทย). วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ, 13(3) : 49-61. 

 17. ฤทยัรัตน์ บุญครองชีพ ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และ ประสงค์ เกษราธิคุณ. 2554. การตรวจวัด
ปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ และท่ีมนุษย์
สร้างขึน้ในดินบริเวณจังหวัดภูเก็ต. วารสารมหาวิทยาลยัทกัษิณ, 13(3) : 62-
70. 

 18. มูรณี ดาโอะ สุชิน อุดมสมพร ศุภวุฒิ เบญจกุล และ ประสงค์ เกษราธิคุณ. 2554. การ
ตรวจวัดค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสีธรรมชาติ (238U, 232Th, 226Ra 
และ 40K) และท่ีมนุษย์สร้างขึน้ (137Cs) ในดินจาก 6 อ าเภอ ของจังหวัดพัทลุง 
(ประเทศไทย) โดยใช้เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี. วารสารมหาวิทยาลัย
ทกัษิณ, 14(1) : 19-29. 

 19. P. Kessaratikoon, R. Boonkrongcheep, S. Benjakul and U. Youngchauy, 2013. 
“Specific activities and radioactive contour maps of natural and 
anthropogenic radionuclides in beach sand samples (Patong, Kamala, 
Kata, Karon and Nai Yang) after tsunami disaster in Phuket province, 
Thailand”, Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry (J Radioanal 
Nucl Chem), DOI 10.1007/s10967-012-2384-8. 

 20. S. Chauymanee, P. Kessaratikoon, R. Boonkrongcheep, S. Benjakul and U. 
Youngchauy, 2013. “Specific Activity and Radioactive Contour Map of  
Anthropogenic Radionuclide (137Cs) in Surface Soil Samples from 
Chumphon Province, Thailand ”, Advanced Materials Research (AMR). 

 21. N. Phakdee, P. Kessaratikoon and D. Peekhuntod, 2013. “Quantitative Measurement 
of Gamma Activities of Radionuclides  (131I, 137Cs, 134Cs and 40K) in Human 
Urine Samples Collected from Residents in Southern Region of Thailand ”, 
Advanced Materials Research (AMR).  

  
 
 
 

http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/article_detail.php?ArticleID=93627
http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/article_detail.php?ArticleID=93627
http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/article_detail.php?ArticleID=93627
http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/article_detail.php?ArticleID=93627


93 

งานวจัิยทีก่ าลงัด าเนินการอยู่ในปัจจุบัน 
1. โครงการวิจยั เร่ือง การประเมินค่าอตัราปริมาณรังสีแกมมาในดินผิวหนา้บริเวณจงัหวดั

ชุมพรและสุราษฎร์ธานีก่อนการสร้างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ในภาคใตข้องประเทศไทย โดยไดรั้บทุน
สนบัสนุนการท าวจิยัจากส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ (งบประมาณแผน่ดิน 2555)                                                   

เป็นหวัหนา้โครงการ 
2. โครงการวิจยั เร่ือง   การตรวจวดัปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนในอากาศบริเวณจงัหวดั

สงขลาหลงัการเกิดอุบติัเหตุโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ในประเทศญ่ีปุ่น โดยไดรั้บทุนสนบัสนุนการท าวจิยั
จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยศีรีวชิยั วทิยาเขตสงขลา (งบรายได ้2555) 

เป็นผูร่้วมวจิยั 
3. โครงการวิจัย เร่ือง  การตรวจวดัปริมาณค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสี

ธรรมชาติ(40K, 226Ra  และ 232Th) และท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (137Cs)  ในอาหารประเภทผกั และน ้ าด่ืมจาก
บริเวณเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยใช้เทคนิคแกมมาส
เปกโตรเมตรีโดยได้รับทุนสนับสนุนการท าวิจัยจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
(งบประมาณแผน่ดิน 2555) 

เป็นผูร่้วมวจิยั 
4. โครงการวิจยั เร่ือง การตรวจวดัปริมาณรังสีแกมมาและรังสีบีตาในปัสสาวะของคนไทย

จาก 4  จงัหวดัทางภาคใตข้องประเทศไทย เป็นโครงการวจิยัประเภท ทุนวจิยับณัฑิตศึกษา ประจ าปี
งบประมาณ พ.ศ. 2555 ของนางสาวนภาทิพย์ ภักดี นิสิตปริญญาโท หลักสูตรวิทยาศาสตร
มหาบณัฑิต วิชาเอกฟิสิกส์ (วท.ม. ฟิสิกส์) โดยได้รับทุนสนับสนุนการท าวิจยัจากกองทุนวิจยั 
มหาวทิยาลยัทกัษิณ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2555 

เป็นอาจารยท่ี์ปรึกษา 
5. โครงการวิจยั เร่ือง การตรวจวดัและวิเคราะห์ปริมาณนิวไคลด์กมัมนัตรังสีธรรมชาติ 

(238U, 226Ra, 232Th และ 40K) และท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (137Cs) ในดินและทรายชายหาดจากบริเวณฝ่ัง
ทะเลอนัดามนั (กระบ่ี ภูเก็ต พงังา ระนอง ตรังและ สตูล) ทางภาคใตข้องประเทศไทย โดยไดรั้บทุน
สนบัสนุนการท าวจิยัจากส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ (งบประมาณแผน่ดิน 2556) 

เป็นหวัหนา้โครงการ 
 
 
 
 



94 

 
 การประชุมทางวชิาการและเสนอผลงานวจัิย 

ปี พ.ศ. 2543   มีจ  านวน 1 เร่ือง  ดงัต่อไปน้ี  
 1 .  Popovic, S., Kessaratikoon, P., and Vuskovic, L., 2000, “Ionization/ Recombination 

Model for the Initial Stage of Pulsed Discharges”, The 53th Annual 

Gaseous Electronics Conference, 24-27 October. Houston, Texas  U.S.A. 
ปี พ.ศ. 2545   มีจ  านวน 2 เร่ือง ดงัต่อไปน้ี 

 1.  Popovic S., Kessaratikoon, P., Markhotok, A., Brooke IV, G. and Vuskovic, L., 2002, 
“Shock Wave Propagation and Dispersion in a Microwave Cavity 
Discharge”, The 33rdPlasmadynamics and Lasers Conference, 20-23 May. 
Maui, Hawii,  U.S.A. 

 2.   Kessaratikoon P., Markhotok, A., Brook IV, G., Popovic, S. and Vuskovic, L., 2002, 
“Shock Wave  Dispersion in  Microwave  Discharge”, The  55th Annual 

Gaseous Electronics Conference, 15-18 October.  Minneapolis, 
Minnesota, U.S.A. 

ปี พ.ศ. 2546   มีจ  านวน 3 เร่ือง  ดงัต่อไปน้ี 

 1. Vuskovic L.,  Kessaratikoon, P. and  Popovic, S., 2003,“Energy  Pooling  Processes in 
Partially Ionized Argon”, The 2003 Meeting of the Division of Atomic,  
Molecular, and Optical Physics, 20-24 May. Boulder, Colorado, U.S.A. 

 2.  Kessaratikoon, P. , Popovic,  S.  and Vuskovic, L.,2003, “Mode structure and 
dispersion of shock wave in microwave cavity discharges”, The 34th AIAA 
Plasmadynamics and Lasers  Conference, 23-26 June 2003, Orlando, 
Florida, U.S.A. 

 3. Popovic S., Kessaratikoon, P. and Vuskovic, L., 2003, “Diagnostics of 
MicrowaveCavity Discharges Modified by Weak Shock Waves”, The 56th 

Annual  Gaseous  Electronics Conference, 21-24 October. San Francisco, 
California, U.S.A. 

ปี พ.ศ. 2547   มีจ  านวน 2 เร่ือง ดงัต่อไปน้ี 

http://aric.inha.ac.kr/treatise/journal/list.asp?Search=Kessaratikoon,%20P.&select_field=Author&page=1
http://aric.inha.ac.kr/treatise/journal/list.asp?Search=Popovic,%20Svetozar&select_field=Author&page=1
http://aric.inha.ac.kr/treatise/journal/list.asp?Search=Vuskovic,%20Leposava&select_field=Author&page=1
http://aric.inha.ac.kr/treatise/journal/list.asp?search=34th%20AIAA%20Plasmadynamics%20and%20Lasers%20Conference&Select_field=conf_name
http://aric.inha.ac.kr/treatise/journal/list.asp?search=34th%20AIAA%20Plasmadynamics%20and%20Lasers%20Conference&Select_field=conf_name


95 

 1. Kessaratikoon P., Markhotok  A., Popovic S. and Vuskovic  L., 2004,      “Dispersion 
and Propagation of Weak Shock Waves through Microwave Cavity 
Discharges”, the 42nd AIAA Aerospace Sciences Meeting, 6-8 January 
2004,  Reno, Nevada,  U.S.A. 

 2.  Kuo, S.P., Blvolaru,  D., Lai, H.,  Lai, W.  and Kessaratikoon, P., 2004, 
“Characteristics of an Arc-Seeded Microwave Plasma Torch”, IEEE 

Transactions on Plasma Science, 32(4), pp.1734-1741. 
ปี พ.ศ. 2548  มีจ านวน 2 เร่ือง  ดงัต่อไปน้ี 

 1 .   Kiangaia, J., Kessaratikoon, P., Udomsomporn, S. and Thorarit, W., 2005, 
“Quantitative and Qualitative Measurement of Radiaoactivity in Soil 
Samples from Muang District in Songkhla Province”, the 2005 Thaksin 
University Acadamic  Meeting and Research Presentation, 31 August. BP 
Samila Beach Hotel,  Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 2.  Sukhowattanakit, J., Kessaratikoon, P., Udomsomporn, S. and Thorarit, W., 2005, 
“Quantitative and Qualitative Measurement of Radiaoactivity in Sand 
Samples from Chalatat Beach in Songkhla Province”, The 31st Congress on 

Science and Technology of Thailand, 18-20 October 2005. Nakhon  
Ratchasima, Thailand. 

ปี พ.ศ. 2549  มีจ  านวน 5 เร่ือง  ดงัต่อไปน้ี  
 1.  Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2006, Measurement of natural 

radioactivity in Songkhla beach sands, The 10th Annual GLOBE 
Conference : The New Decade for Globe Sustainable Development, 30 
July - 4 August 2006, Phuket,  Thailand. 

 2 . Benjakul, S., Kessaratikoon, P. and Udomsomporn, S., 2006, Quantitative  
Measurement of 40K,  226Ra and 232Th Concentration in Soil Samples from 
Muang District in Songkhla Province, The 2006 Thaksin University 
Acadamic Meeting  and Research Presentation, 16 August 2006, BP 
Samila Beach Hotel, Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 3 . Meesa, I., Kessaratikoon, P. and Udomsomporn, S., 2006, Quantitative and  
Qualitative Measurement of Radioactivity in Sand Samples from Samila 

http://aric.inha.ac.kr/treatise/journal/list.asp?Search=P.%20Kessaratikoon&select_field=Author&page=1
http://aric.inha.ac.kr/treatise/journal/list.asp?Search=A.%20Markhotok&select_field=Author&page=1
http://aric.inha.ac.kr/treatise/journal/list.asp?Search=S.%20Popovic&select_field=Author&page=1
http://aric.inha.ac.kr/treatise/journal/list.asp?Search=L.%20Vuskovic&select_field=Author&page=1
http://aric.inha.ac.kr/treatise/journal/list.asp?search=42nd%20AIAA%20Aerospace%20Sciences%20Meeting&Select_field=conf_name


96 

Beach in Songkhla Province,  The 32nd Congress on Science and 

Technology of Thailand, 10-12 October, 2006, at Queen Sirikit National 
Convention Center (QSNCC), Bangkok, Thailand. 

 4 .Benjakul, S., Kessaratikoon, P. and Udomsomporn, S., 2006, Natural Radionuclide 
Distribution in Soil From Muang District in Songkhla Province, The 32nd  

Congress on Science and Technology of Thailand,10-12 October 2006, at 
Queen Sirikit National Convention Center(QSNCC), Bangkok, Thailand. 

 5 .Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2006, 40 K , 226 Ra  and 232Th  

Analysis in Songkhla Beach Sands Using Gamma Ray Spectrometry, The 
32nd Congress on Science and Technology of Thailand,10-12 October 
2006, at Queen Sirikit Natinal Convention Center(QSNCC), Bangkok, 
Thailand. 

ปี พ.ศ. 2550   มีจ  านวน 11 เร่ือง ดงัต่อไปน้ี  
 1. Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2007, Distribution of natural 

radionuclides  and gamma-absorbed dose rates in Songkhla beach sands, 
The 45 th Annual Conference of  Kasetsart University , 30 January – 2 
February 2007, Bangkok, Thailand. 

 2. Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2007, “Quantitative Analysis  
of Specific Activity of 40 K , 226 Ra  and 232Th  in Soil Samples from 
Municipal Area of Muang District in Songkhla Province Using Gamma Ray 
Spectrometry”, The Siam Physics Congress 2007 : Physics and 
Technologies for Self-Reliance, 22-24 March  2007, The Rose Garden 
Riverside, Nakorn Pathom, Thailand. 

 3. Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2007, “Gamma-absorbed dose 
rate and distribution of natural radionuclides in Songkhla beach sands”, 
The 10th Conference on Nuclear Science and Technology: Nuclear 

Energy of the World, 16-17 August 2007, The Bangkok Trade and 
Exhibition Centre (BITEC), Bangkok, Thailand. (in Thai) 

 4. Boobkrongcheep, R., and Kessaratikoon, P., 2007, “Quantitative and Qualitative 
Measurement of Radioactivity in Beach Sand from Patong Beach in Phuket 



97 

Province”, The 10th Conference on Nuclear Science and Technology: 
Nuclear Energy of the World, 16-17 August 2007, The Bangkok Trade and 
Exhibition Centre (BITEC), Bangkok, Thailand. (in Thai) 

 5.  Benjakul, S. and  Kessaratikoon, P., 2007,  “Quantitative Assessment of Natural 
Radioactivity in Municipal Area of Muang District in Songkhla Province”, 
The 2007 Thaksin University Acadamic Meeting and Research 

Presentation, 20-21 September 2007, Green World  Hotel, Songkhla, 
Thailand. (in Thai) 

 6.  Boobkrongcheep, R. and Kessaratikoon, P.,2007, “Quantitative and Qualitative 
Measurement of Radioactivity in Beach Sand from Patong Beach in Phuket 
Province”, The 2007 Thaksin University Acadamic Meeting and Research 
Presentation, 20-21 September 2007, Green World  Hotel, Songkhla, 
Thailand. (in Thai) 

 7. Intaratat, W. and Kessaratikoon, P., 2007, “Study on Successive Decay and 
Radioactive Equilibrium Using Computer Programming”, The 33rd 
Congress on Science and Technology of  Thailand,  18-20 October 2007, 
at Walailak  University, NaKhon Si Thammarat,  Thailand. 

 8. Tongrueng, L. and  Kessaratikoon, P., 2007, “ Study on Binding Energy per Nucleon 
Using  Computer Programming”, The 33rd Congress on Science and 

Technology of  Thailand,  18-20 October 2007, at Walailak  University, 
NaKhon Si Thammarat,  Thailand. 

 9. Kessaratikoon,  P., Udomsomporn, S. and Katathikarnkul, S., 2007, “Radioactivity of 
Sand Samples from the Chalatat And Samila Beaches in Songkhla 
Province”, The 33rd Congress on Science and Technology of  Thailand,  
18-20 October 2007, at Walailak  University, NaKhon Si Thammarat,  
Thailand. 

 10. Boobkrongcheep, R. and Kessaratikoon, P., 2007, “Quantitative and Qualitative 
Measurement of Radioactivity in Beach Sand from Patong Beach in Phuket 
Province”, The 33rd Congress on Science and Technology of  Thailand,  
18-20 October 2007, at Walailak  University, NaKhon Si Thammarat,  



98 

Thailand. 
 11. Kessaratikoon,  P., Tongrueng, L. and Intaratat,W., 2007, “Study on Successive 

Decay Radioactive Equilibrium and Binding Energy per  Nucleon in 
Nuclear  Physics Course Using Computer Programming”, The 1st 
International Conference on Science Education in the Asia-Pacific, 28-
29 November, 2007 at Sofitel Centara Grand Bangkok Hotel, Thailand. 

ปี พ.ศ. 2551   มีจ  านวน 10 เร่ือง ดงัต่อไปน้ี 

 1. Boonkrongcheep, R. and Kessaratikoon,  P., 2008, “Specific Activity and 
Antropogenic Radionuclides in Beach Sand Samples of Patong Beach in 
Phuket Province (Thailand) Using Hyper-pure Germanium (HPGe) Gamma 
Ray Spectroscopy, The Siam Physics Congress 2008 : Physics for Life, 
20-22 March  2008, Khao Yai,  Nakhon Ratchasima, Thailand.  

 2. Jakkrich, M., Chyjan, R., Fungklin, R. and Kessaratikoon,  P., 2008, Measurement of 
Specific Activity in Ceramic Plates Using High-purity Germanium Detector 
and  Gamma-Ray Spectroscopy Analysis System, The Siam Physics 

Congress 2008 : Physics for Life, 20-22 March 2008, Khao Yai, Nakhon 
Ratchasima, Thailand.  

 3. Kessaratikoon,  P., Udomsomporn, S. and Katathikarnkul, S., 2008, Distribution of 
Primordial Radionuclides, Gamma Dose Rate and Annual Effective Dose 
Equivalent in Beach Sands of Songkhla, Thailand, The Siam Physics 
Congress 2008 : Physics for Life, 20-22 March  2008, Khao Yai, Nakhon 
Ratchasima, Thailand.  

 4. Kessaratikoon, P., Pocharuang, W. and Thongsri, R., 2008,  Measurement of Specific 
Activity of the Natural Radionuclides Ra-226, Th-232 and K-40 in 
Construction Sand from Quarries in Rattaphum District Songkhla Province 
and in Pak Phayun District Phathalung Province, The 1st Academic 
Conference of Rajamangala University of Technology, 27-29 August 
2008, Thammarin Tana Hotel, Trang, Thailand.  (in Thai) 

 5. Ayusuk, W. and Kessaratikoon, P., 2008, Quantitative Measurement of Natural 
Radioactivity in Beach Sand Samples from the Pakmeng Beach in Trang 



99 

Province, The 1st Academic Conference of Rajamangala University of 

Technology, 27-29 August 2008, Thammarin Tana Hotel, Trang, Thailand. 
(in Thai) 

 6. Buesa, N., Awae, A. and Kessaratikoon, P., 2008,  Measurement of Specific Activity 
of  Natural Radioactivities in Soil Samples  from Thaksin University 
Songkhla and Phatthalung Province, The 18th Thaksin University Annual 
Conference: The Research and National Crisis Solutions, 25-26 
September 2008, Green World Hotel, Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 7. Ratanasumniang, C., Kessaratikoon, P. and Udomsomporn, S., 2008, Research 
Proposal : Measurement of Specific Activity of Natural and Antropogenic 
Radionuclides in Soil Samples in Songkhla Province (Thailand), The 18th 

Thaksin University Annual Conference: The Research and National 
Crisis Solutions, 25-26 September 2008, Green World Hotel,  Songkhla,  
Thailand. (in Thai) 

 8. Kessaratikoon, P. and Awaekechi, S., 2008, : Natural Radioactivity Measurement in 
Soil Samples Collected from Municipal Area of Hat Yai District in 
Songkhla Province, Thailand, The 34th Congress on Science and 
Technology of  Thailand,  31 October – 2 November 2008, Queen Sirikit 
Natinal Convention Center (QSNCC), Bangkok, Thailand.  

 9. Pukkem, P., Kajornrith, V. and Kessaratikoon, P., 2008, Neutron Flux Measurement in 
Accessory Irradiation Facility of Thai Research Reactor-1/Modification 1, 
The 34th Congress on Science and Technology of Thailand, 31 October – 
2 November 2008, Queen Sirikit Natinal Convention Center (QSNCC), 
Bangkok, Thailand.  

 10. Waharag, Y. and Kessaratikoon, P., Study on Mechanics Problems Using MATLAB 
Computer Program, The 34th Congress on Science and Technology of 
Thailand, 31 October – 2 November 2008, Queen Sirikit Natinal 
Convention Center (QSNCC), Bangkok, Thailand.  

ปี พ.ศ. 2552   มีจ  านวน 9 เร่ือง ดงัต่อไปน้ี 
 1. Kessaratikoon, P., Ayusuk, W. and Youngchauy, U., 2009, Natural Radioactivity in 



100 

Beach Sands of the Pakmeng Beach in Trang Province, Thailand, The Siam 

Physics Congress 2009 : Physics for Dynamic Society, 19-21 March 2009, 
Methavalai Hotel, Cha-amBeach, Petchaburi, Thailand. 

 2. Hengpiya,T., Kessaratikoon, P. Udomsomporn, S. and  Saigern, T. , 2009, 
Measurement of Gross Alpha and Beta Radioactivity of Tab Water in 
Songkhla Province, Thailand. The Siam Physics Congress 2009 : Physics 

for Dynamic Society, 19-21 March  2009, Methavalai Hotel, Cha-
amBeach, Petchaburi, Thailand.  

 3. Kessaratikoon P., Ngampein, J., Uthaikwankaew, H. and Youngchauy, U., 2009, 
Assessment of Radioactivity in Soil from Trang Province. The 11th 

Conference on Nucler Science and Technology: Nuclear Technology for 
Thai Society, 2-3 July, 2009, The Siam Commercial Bank Main Office, 
Chatuchak, Bangkok, Thailand. (in Thai) 

 4. Kessaratikoon P.,Thaneerat S. and Youngchauy, U., 2009, Measurement and Analysis 
of Specific Activities of 226Ra,232Th and 40K in Beach Sand Samples from 
Chaweng Beach  Ko Samui  District Surat Thani Province. The 11th 

Conference on Nucler Science and Technology: Nuclear Technology for 
Thai Society, 2-3 July, 2009, The Siam Commercial Bank Main Office, 
Chatuchak, Bangkok, Thailand. (in Thai) 

 5. Benjakul, S., Ngampein, J.,  Uthaikwankaew, H. and Kessaratikoon, P., 2009,  Specific 
Activities and Radioactive Contour Maps of Radium-226 (226Ra) Thrium-
232 (232Th) and Potassium-40 (40K) in Soil Samples from Trang Province, 
Thailand. The 19th Thaksin University Annual Conference: Research and 

Development for Thai Society, 24-25 September 2009, JB Hotel, Hat Yai, 
Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 6. Maimoon J. and Kessaratikoon, P., 2009, Quantitative Measurement of Specific 
Activity40K in Rice Sample from Rice Research Center in the South of 
Thailand Using Gamma Spectrometry Technique.  The 19thThaksin 

University Annual Conference: Research and Development for Thai 



101 

Society, 24-25 September 2009, JB Hotel, Hat Yai, Songkhla, Thailand. (in 
Thai) 

 7. Hengpiya, T. and Kessaratikoon, P., 2009, Measurement of Gross Alpha and Beta 
Radioactivity of Tap Water in Songkhla Province Using Gas Flow 
Proportional Counter. The 19th Thaksin University Annual Conference: 
Research and Development for Thai Society, 24-25 September 2009, JB 
Hotel, Hat Yai, Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 8. Kessaratikoon, P., Thaneerat, S. and Youngchauy, U., 2009, Measurement of Natural 
Radioactivity in  Beach sand Samples from Chaweng Beach Amphur Ko 
Samui Surat Thani Province, The 35th Congress on Science and 

Technology of  Thailand,  15-17 October, 2009, the Tide Resort (Bangsean 
Beach), Chonburi, Thailand.  

 9. Kessaratikoon, P., Ngampein, J., Uthaikwankaew, H. and Youngchauy, U., 2009,  
Specific Activities of Natural Radioactivity in Soil Samples Collected from 
Trang Province, Thailand. The 35th Congress on Science and Technology 
of Thailand, 15-17 October, 2009, the Tide Resort (Bangsean Beach), 
Chonburi, Thailand.                 

ปี พ.ศ. 2553   มีจ  านวน 14  เร่ือง ดงัต่อไปน้ี 

 1.  Kessaratikoon, P. and Youngchauy, U., 2010, Measurement and Analysis of Specific 
Activities of 40K, 226Ra and 232Th in Beach Sand Samples from Patong 
Beach in Phuket Province, Thailand, The Siam Physics Congress 201 0  : 
Physics for Creative Society, 25-27 March 2010, River Kwai Village  
Hotel, Kanchanaburi, Thailand. 

 2.  Boonkrongcheep, R., Thongna, T., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, 
Measurement of Natural Radioactivity in Soil Samples of Muang District 
in Phuket Province, Thailand. The Siam Physics Congress 2010 : Physics 

for Creative Society, 25-27 March 2010, River Kwai Village Hotel, 
Kanchanaburi,  Thailand. 

 3.  Thongna, T.,  Boonkrongcheep, R., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, Specific 



102 

Activities of  40K, 226Ra  and 232Th  in Soil Samples from 6 Districts in 
Nakhon Si Thammarat Province, Thailand. The Siam Physics Congress 

201 0  : Physics for Creative Society, 25-27 March 2010, River Kwai 
Village Hotel, Kanchanaburi, Thailand. 

 4.  Ratanasumniang, C., Phakdee, N., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, 
Measurement of Natural Radioactivity in Soil Samples Collected from 4 
Districts in the North of Songkhla Province, ThailandThe Siam Physics 
Congress 201 0  : Physics for Creative Society, 25-27 March 2010, River 
Kwai Village  Hotel, Kanchanaburi, Thailand. 

 5. Soedsaen, T., Boonkrongcheep, R., Thongna, T., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 
2010, Natural Radioactivity in Beach Sands of the Naiyang Beach in 
Phuket Province, Thailand. The Siam Physics Congress 2010: Physics for 
Creative Society, 25-27 March 2010, River Kwai Village Hotel, 
Kanchanaburi, Thailand. 

 6.  Klaywittaphat, P., Onjun, T., Kessaratikoon, P., Picha, R., and  Poolyarat, N.,  2010, 
Simulations of Pellet Injection in ITER using NGS Model. The Siam 

Physics Congress 2010: Physics for Creative Society, 25-27 March 2010, 
River Kwai Village Hotel, Kanchanaburi, Thailand. 

 7.  Klaywittaphat, P., Onjun, T., Kessaratikoon, P., Picha, R., and  Poolyarat, N., 2010, 
The Simulations of  ITER during Pellet Injection. The 37th European 
Physical Society (EPS) Conference on Plasma Physics, 21-25 June, 2010, 
Dublin, Ireland. 

 8. Boonkrongcheep, R., Benjakul, S., and Kessaratikoon, P., 2010, Quatitative 
Measurement of Specific Activities of Natural and Anthropogenic 
Radionuclides in Soil Samples in Phuket Province. The 20th Thaksin 

University Annual Conference: Thai Society Development with Creative 
Research, 16-18 September 2010, JB Hotel, Hat Yai, Songkhla, Thailand. 
(in Thai) 

 9.  Ratanasumeniang, C., Udomsomporn, S., Benjakul. S., and Kessaratikoon. P., 2010, 



103 

Measurement of Specific Activity of Natural (238U, 232Th, 226Ra and 40K) and 
Anthropogenic (137Cs) Radionuclides in Soil from Songkhla Province 
(Thailand). The 20th Thaksin University Annual Conference: Thai Society 
Development with Creative Research, 16-18 September 2010, JB Hotel, 
Hat Yai, Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 10. Daoh,  M.,  Udomsomporn, S., Benjakul, S., and Kessaratikoon, P., 2010,  
Measurement of Specific Activity of Natural (238U, 232Th,226Ra and 40K) and 
Anthropogenic (137Cs) Radionuclides  in Soil from 6 Districts in Phathalung 
Province ( Thailand) using Gamma Ray Spectrometry. The 20th Thaksin 
University Annual Conference: Thai Society Development with Creative 

Research, 16-18 September 2010, JB Hotel, Hat Yai, Songkhla, Thailand. 
(in Thai)      

 11. Dearamae, R., Kessaratikoon, P., and Khongratana, P., 2010, Thermal Analysis of 
Ranong Kaolin, Narathiwas Kaolin and Nakhon Si Thammarat Ballclay 
with Differential Thermal Analysis (DTA) and Thermogravimetry Analysis 

(TGA) Techniques. The 20th Thaksin University Annual Conference: 

Thai Society Development with Creative Research, 16-18 September 2010, 
JB Hotel, Hat Yai, Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 12. Thongna, T., Benjakul, S., and Kessaratikoon, P., 2010, Natural Radioactivity 
Assessment in Nakhon Si Thammarat Province.  The 20th Thaksin 

University Annual Conference: Thai Society Development with Creative 
Research, 16-18 September 2010, JB Hotel, Hat Yai, Songkhla, Thailand. 
(in Thai) 

 13. Kessaratikoon, P., and Youngchauy, U., 2010, Specific Activities and Radioactive 
Contour Maps of Natural (40K, 226Ra and 232Th) and Anthropogenic (137Cs) 
Radionuclides in Patong Beach Sand Samples after Tsunami Disaster in 
Phuket Province, Thailand. The 36th Congress on Science and Technology 

of Thailand, 26-28 October, 2010, The Bangkok Trade and Exhibition 
Centre (BITEC), Bangkok, Thailand. 

 14. Boonkrongcheep, R., Benjakul, S., and Kessaratikoon, P., 2010, Specific Activities 



104 

and Radioactive Contour Maps of Natural (40K, 226Ra and 232Th) and 
Anthropogenic (137Cs) Radionuclides in Soil Samples in Phuket Province, 
Thailand. The 36th Congress on Science and Technology of Thailand, 26-
28 October, 2010, The Bangkok Trade and Exhibition Centre (BITEC), 
Bangkok, Thailand. 

ปี พ.ศ. 2554   มีจ  านวน 12 เร่ือง ดงัต่อไปน้ี 
 1. Kessaratikoon, P. and Youngchauy, U., 2011, Specific Activities and Radioactive 

Contour Maps of Natural (40K, 226Ra and 232Th) and Anthropogenic (137Cs) 
Radionuclides in Kata and Karon Beach Sand Samples after Tsunami 
Disaster in Phuket Province, Thailand. The 6th Annual Conference of the 
Thai Physics Society (SPC 2011), 23-26 March, 2011,  The Ambassador 
City Jomtien Hotel, Pattaya, Chonburi, Thailand.  

 2. Daoh, M.,  Udomsomporn, S., and Kessaratikoon, P., 2011, Measurement of Specific 
Activity of Natural ( 40K, 226Ra and 232Th)  and Anthropogenic Radionuclides 
( 137Cs)  in Soil from Phathalung Province ( Thailand) Using Gamma Ray 
Spectrometry.  The 6th Annual Conference of the Thai Physics Society 

(SPC 2011), 23-26 March, 2011, The Ambassador City Jomtien Hotel, 
Pattaya, Chonburi, Thailand. 

 3. Mina, M., Benjakul, S., and Kessaratikoon, P., 2011, Measurement of Natural and 
Anthropogenic Radioactivities in Soil Samples from Muang, Khuan Don, 
Khuan Kalong and Manang Districts in Satun Province, Thailand.  The 6th 

Annual Conference of the Thai Physics Society (SPC 2011), 23-26 March, 
2011, The Ambassador City Jomtien Hotel, Pattaya, Chonburi, Thailand. 

 4. Boonkrongcheep, R., Benjakul, S., and Kessaratikoon, P., 2011, Specific Activities and 
Radioactive Contour Maps Of 40K, 226Ra, 232Th and 137Cs in Beach Sand 
Samples From Muang District in Phuket Province (Thailand). The 6th 
Annual Conference of the Thai Physics Society (SPC 2011), 23-26 March, 
2011, The Ambassador City Jomtien Hotel, Pattaya, Chonburi, Thailand. 

 5. Dearamae, R., Kessaratikoon, P., and Khongratana, P., 2011, A Study on Chemical 
compositions of  Ranong Kaolin, Narathiwas Kaolin and Nakhon Si 



105 

Thammarat Ball Clay for a White Pigment Production under ASTM 
Standard Using X-ray Fluorescence Spectrometry techniques. The 6th 

Annual Conference of the Thai Physics Society (SPC 2011), 23-26 March, 
2011, The Ambassador City Jomtien Hotel, Pattaya, Chonburi, Thailand. 

 6. Kessaratikoon, P., Tunsuwan, K., and Chumruksa., C., 2011 Potential Development in 
CAI Electronic Media Construction of Science Teachers  from Three 
Southernmost Provinces of Thailand. The 21stThaksin University Annual 

Conference: Humanity; Community; The Path of Wisdom, 25-28 May, 
2011, The 6 0 th Anniversary of His Majesty the King’s Accession to the 
Throne International Convention Center, Prince of Songkhla University, Hat 
Yai Campus, Hat Yai, Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 7. Kessaratikoon, P. and Youngchauy, U., 2011, Measurement of Specific Activity of 
Natural (238U, 232Th, 226Ra and 40K) and Anthropogenic (137Cs) Radionuclides  
in Beach Sand Samples of Phuket Province after Tsunami Disaster Using 
Gamma Ray Spectrometry.  The 21stThaksin University Annual 
Conference: Humanity; Community; The Path of Wisdom, 25-28 May, 
2011, The 6 0 th Anniversary of His Majesty the King’s Accession to the 
Throne International Convention Center, Prince of Songkhla University, Hat 
Yai Campus, Hat Yai, Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 8. Mina, M., Benjakul, S., and Kessaratikoon, P., 2011,  Assessment of Natural and 
Anthropogenic Radioactivities in Soil Samples from Satun Province, 
Thailand. The 21stThaksin University Annual Conference: Humanity; 
Community; The Path of Wisdom, 25-28 May, 2011, The 60th Anniversary 
of His Majesty the King’s Accession to the Throne International Convention 
Center, Prince of Songkhla University, Hat Yai Campus, Hat Yai, Songkhla, 
Thailand. (in Thai) 

 9. Dearamae, R., Kessaratikoon, P., and Khongratana, P., 2011, Mineralogical Analyses 
of Ranong Kaolin, Narathiwat Kaolin and Nakhon Si Thammarat Ball Clay 
Before and After Calcinations Using X-ray diffraction (XRD) Technique. 
The 21stThaksin University Annual Conference: Humanity; Community; 



106 

The Path of Wisdom, 25-28 May, 2011, The 6 0 th Anniversary of His 
Majesty the King’s Accession to the Throne International Convention 
Center, Prince of Songkhla University, Hat Yai Campus, Hat Yai, Songkhla, 
Thailand. (in Thai) 

 10. Kessaratikoon, P., Boonkrongcheep, R., and Youngchauy, U., 2011, Specific 
Activities and Radioactive Contour Maps of Natural (238U, 232Th, 226Ra  and 
40K ) and Anthropogenic (137Cs) Radionuclides in Beach Sand Samples 
Collected from Nai Yang Beach of Phuket Province After Tsunai Disaster. 
The 12th Conference on Nuclear Science and Technology (NST12): Half 
Century and Upcoming Decade of Nuclear Technology in Thailand”, 6-7 
July, 2011, Shangri-La Hotel, Bangkok, Thailand. (in Thai) 

 11.Mina, M., Benjakul, S., and Kessaratikoon, P., 2011, Radioactivity Assessment of 
Natural and Artificial Radionuclides in Soil Samples from Tha Phae, La-ngu 
and Thung Wa Districts in Satun Province, Thailand. The 12th Conference 
on Nuclear Science and Technology (NST12): Half Century and 

Upcoming Decade of Nuclear Technology in Thailand”, 6-7 July, 2011, 
Shangri-La Hotel, Bangkok, Thailand. (in Thai) 

 12. Daoh, M.,  Kessaratikoon, P., and Udomsomporn, S., 2011, Measurement and 
Analysis of Specific Activities of 40K, 226Ra, 232Th and 137Cs  in Soil Samples 
from in Phatthalung Province (Thailand) using Gamma Ray Spectrometry. 
The 12th Conference on Nuclear Science and Technology (NST12): Half 
Century and Upcoming Decade of Nuclear Technology in Thailand”, 6-7 
July, 2011, Shangri-La Hotel, Bangkok, Thailand. (in Thai) 

ปี พ.ศ. 2555   มีจ  านวน 11 เร่ือง ดงัต่อไปน้ี 
 1. Kessaratikoon, P., Boonkrongcheep, R., Benjakul, S. and  Youngchauy, U., 2012, 

Specific Activities and  Radioactive Contour Maps of Natural and 
Anthropogenic Radionuclides in 5 Beach Sand Samples (Patong, Kamala, 
Kata, Karon and Nai Yang) after Tsunami Disaster in Phuket Province, 
Thailand. The 10th International Conference on Nuclear Analytical 
Methods in the Life Sciences (NAMLS10). 15–20 January, 2012, Swissotel 



107 

Park Nai Lert, Bangkok, Thailand. 
 2. Thawonsuwan, A., Boonkrongcheep, R., Benjakul, S.  and Kessaratikoon, P., 2012, 

Measurement of Ambient Gamma Dose Rate in Air in Songkhla Province, 
Thailand, after Fukushima Dai-Ichi Nuclear Power Plant Accident in Japan. 
The 7th Annual Conference of the Thai Physics Society “Past, Present and 

Future of Physics” (SPC 2012), 9-12 May, 2012, The Krungsri River 
Hotel, Phranakhon Si Ayutthaya, Thailand. 

 3. Thawonsuwan, A., Boonkrongcheep, R., Benjakul, S.  and Kessaratikoon, P., 2012, 
Monitoring and Quantitative Measurement of Ambient Gamma Dose Rate 
in Air in Songkhla Province, Thailand since March to December, 2011 after 
Fukushima Dai-Ichi Nuclear Power Plant Accident in Japan. The 
22ndThaksin University Annual Conference: Thai - ASEAN: Path of 

Collaboration, 23-26 May, 2012, The 60th Anniversary of His Majesty the 
King’s Accession to the Throne International Convention Center, Prince of 
Songkhla University, Hat Yai Campus, Hat Yai, Songkhla, Thailand. (in 
Thai) 

 4. Kessaratikoon, P. Boonkrongcheep, R., Benjakul, S. and  Youngchauy, U. 2012, 
Measurement of Specific Activities of Natural Radionuclides(40K, 226Ra and 
232Th) in Surface Soil Samples Collected from Surat Thani Province in the 
South of Thailand. The 38th Congress on Science and Technology of 
Thailand, 17-19 October, 2012, The Empress Convention Centre Chiang 
Mai, Chaing Mai, Thailand. 

 5. Boonkrongcheep, R., Benjakul, S., Kessaratikoon, P., Daoh, M., Meena3, M. and 
Ratanasumeniang, C. 2012, Measurement of Specific Activities of 
Anthropogenic Radionuclides (137Cs) Radionuclides (137Cs) in soil Samples 
from 4 Provinces (Phuket, Songkhla, Satun and Phatthalung) in the South of 
Thailand, The 38th Congress on Science and Technology of Thailand, 17-
19 October, 2012, The Empress Convention Centre Chiang Mai, Chaing 
Mai, Thailand. 

 6. Jhelee, M.,  Chuaymanee, S. and  Kessaratikoon, P. 2012, Quantitative Measurement 



108 

of Natural Radionuclides in Soil Samples from Yala Province, Thailand, 
The 38th Congress on Science and Technology of Thailand, 17-19 
October, 2012, The Empress Convention Centre Chiang Mai, Chaing Mai, 
Thailand. 

 7. Phakdee, N., Peekhuntod, D. and Kessaratikoon, P. 2012, Quantitative Measurement of 
Activities of Radionuclides (131I, 137Cs, 134Cs and 40K) in Human Urine of 
Thai People Collected from Surat Thani and Nakhon Si Thammarat 
Provinces in the South of Thailand, The 38th Congress on Science and 

Technology of Thailand, 17-19 October, 2012, The Empress Convention 
Centre Chiang Mai, Chaing Mai, Thailand. 

 8. Jhelee, M.,  Chuaymanee, S. and  Kessaratikoon, P. 2012, Quantitative Measurement 
of Anthropogenic Radionuclide (137Cs) in Soil Samples from Yala Province, 
Thailand, The 8th SRU National Research Conference: Integrated 
Research for Community and Local Development, 15-16 November, 2012, 
Suratthani Rajabhat University, Surat Thani, Thailand. (in Thai) 

 9. Chuaymanee, S.,  Jhelee, M.,  Kessaratikoon, P.,  Boonkrongcheep, R. and Benjakul, S. 
2012, Assessment of Natural Radioactivity in Surface Soil from Muang 
Chumphon, Sawi and Thung Tako districts in Chumporn Province, 
Thailand, The 8th SRU National Research Conference: Integrated 

Research for Community and Local Development, 15-16 November, 2012, 
Suratthani Rajabhat University, Surat Thani, Thailand. (in Thai) 

 10. Jhelee, M.,  Chuaymanee, S. and  Kessaratikoon, P. 2012, Specific Activities and 
Radioactive Contour Maps of 40K, 226Ra and 232Th in Soil Samples from 
Yala Province, Thailand, The 9th Kasetsart University Kamphaeng Saen 

Campus Conference of, 6 – 7 December 2012, Kasetsart University 
Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pratom, Thailand. (in Thai) 

 11. Chuaymanee, S.,  Jhelee, M.,  Kessaratikoon, P.,  Boonkrongcheep, R. and Benjakul, 
S. 2012, Assessment of Natural Radioactivity in Surface Soil in Chumporn 
Province, Thailand, The 9th Kasetsart University Kamphaeng Saen 
Campus Conference of, 6 – 7 December 2012, Kasetsart University 



109 

Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pratom, Thailand. (in Thai) 
ปี พ.ศ. 2556   มีจ  านวน 11 เร่ือง ดงัต่อไปน้ี 

 1. Kessaratikoon, P., Boonkrongcheep, R., Benjakul, S. and Youngchauy, U. 2013, 
Measurement and Analysis of Specific Activity of Anthropogenic 
Radionuclide (137Cs) in Surface Soil Sample from Surat Thani Province, 
Thailand, The 51st Annual Conference of  Kasetsart University, 5 – 7 
February 2013, Bangkok, Thailand. 

 2. Chauymanee, S., Kessaratikoon, P., Boonkrongcheep, R., Benjakul, S. and  
Youngchauy, U. 2013. Specific Activity and Radioactive Contour Map of  
Anthropogenic Radionuclide (137Cs) in Surface Soil Samples from 
Chumporn Province, Thailand, International Conference on Applied 
Physics and Material Applications (ICAPMA2013), 20-22 February 2013, 
Nakhon Pathom Rajabhat University, Nakhon Pathom, Thailand.  

 3. Phakdee, N., Kessaratikoon, P. and Peekhuntod, D. 2013. Quantitative Measurement of 
Gamma Activities of Radionuclides (131I, 137Cs, 134Cs and 40K) in Human 
Urine Samples Collected from Residents in Southern Region of Thailand, 
International Conference on Applied Physics and Material Applications 

(ICAPMA2013), 20-22 February 2013, Nakhon Pathom Rajabhat 
University, Nakhon Pathom, Thailand. 

 4. Kessaratikoon, P., Boonkrongcheep, R., Benjakul, S. and Youngchauy, U. 2013. 
Assessment and Radioactive Contour Maps of Specific Activities of Natural 
(40K, 226Ra and 232Th) and Anthropogenic (137Cs) Radionuclides in Surface 
Soil Samples from Surat Thani Province, Thailand, The 8th Annual 
Conference of the Thai Physics Society “Thai Physics Society on the Road 

to ASEAN Community” (SPC 2013), 21-23 March, 2013, Chiangmai 
Grandview Hotel, Chiang Mai, Thailand. 

 5. Boonkrongcheep, R., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P. 2013. Frequency Distribution 
of Specific Activities of Natural Radionuclides (40K, 226Ra and 232Th) and 
Radiological Hazard Indices in Surface Soil Samples from Phuket Province, 
Thailand, The 8th Annual Conference of the Thai Physics Society “Thai 



110 

Physics Society on the Road to ASEAN Community” (SPC 2013), 21-23 
March, 2013, Chiangmai Grandview Hotel, Chiang Mai, Thailand. 

 6. Thawonsuwan, A., Jeasai, S., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P. 2013. Measurement 
of Specific activity of 226Ra in bottled mineral and drinking water products 
in Songkhla province, Thailand, The 8th Annual Conference of the Thai 
Physics Society “Thai Physics Society on the Road to ASEAN 

Community” (SPC 2013), 21-23 March, 2013, Chiangmai Grandview 
Hotel, Chiang Mai, Thailand. 

 7. Daoh, M., Boonkrongcheep, R. and Kessaratikoon, P. 2013. Measurement of Specific 
Activities of Natural Radionuclides  ( 40K, 226Ra and 232Th)  in Surface Soil 
Samples from Rajabhat Songkhla University (Thailand),  The 8th Annual 
Conference of the Thai Physics Society “Thai Physics Society on the Road 

to ASEAN Community” (SPC 2013), 21-23 March, 2013, Chiangmai 
Grandview Hotel, Chiang Mai, Thailand. 

 8. Kessaratikoon, P., Rhian-nui, J. and Boonkrongcheep, R. 2013. Frequency Distribution 
of Specific Activities of Natural Radionuclides and Radiological Hazard 
Indices in Beach Sand Samples from Ao Nang Beach Krabi Province, 
Thailand, The 23rd Thaksin University Annual Conference “Green 
Society: Food and Energy Security”, 22-25 May, 2013, The 6 0 th 
Anniversary of His Majesty the King’s Accession to the Throne 
International Convention Center, Prince of Songkhla University, Hat Yai 
Campus, Hat Yai, Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 9. Phakdee, N., Kessaratikoon, P. and Peekhuntod, D. 2013. Measurement of Beta and 
Alpha Activities in Human Urine Samples of Thai Residents in Southern 
Region of Thailand, The 23rd Thaksin University Annual Conference 

“Green Society : Food and Energy Security”, 22-25 May, 2013, The 60 th 
Anniversary of His Majesty the King’s Accession to the Throne 
International Convention Center, Prince of Songkhla University, Hat Yai 
Campus, Hat Yai, Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 10. Chuaymanee, S.,   Kessaratikoon, P. and Boonkrongcheep, R. 2013. Specific Activity 



111 

and Radioactive Contour Map of Natural Radionuclides in Soil Samples 
from Chumphon Province, Thailand, The 23rd Thaksin University Annual 

Conference “Green Society : Food and Energy Security”, 22-25 May, 
2013, The 6 0 th Anniversary of His Majesty the King’s Accession to the 
Throne International Convention Center, Prince of Songkhla University, Hat 
Yai Campus, Hat Yai, Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 11. Daoh, M., Nijibulad, M., Bahem, M., Boonkrongcheep, R. and Kessaratikoon, P. 
2013. Measurement and Analysis of Specific Activities of 40K, 226Ra, 232Th 
and 137Cs in Surface Soil Samples from Songkhla Rajabhat University using 
Gamma Spectrometry Technique, The 23rd Thaksin University Annual 

Conference “Green Society: Food and Energy Security”, 22-25 May, 
2013, The 6 0 th Anniversary of His Majesty the King’s Accession to the 
Throne International Convention Center, Prince of Songkhla University, Hat 
Yai Campus, Hat Yai, Songkhla, Thailand. (in Thai) 

 รายงานวจัิยฉบับสมบูรณ์    
 1. ประสงค์  เกษราธิคุณ. 2548. การวิเคราะห์ปริมาณกัมมันตรังสีของส่ิงแวดล้อม : จาก

ข้อมูลของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติเฉพาะบริเวณจังหวัดสงขลา. ภาควิชา
ฟิสิกส์  คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ. สงขลา. 94 หนา้. 

 2 . ประสงค์  เกษราธิ คุณ  สุ ชิน  อุดมสมพร และ  ศุภกร กตาธิการกุ ล . 254 9. ค่ า
กัมมันตภาพรังสีของตัวอย่างทรายจากบริเวณชายหาดชลาทัศน์และ
ชายหาดสมิหลาในจังหวัดสงขลา . ภาควิชาฟิสิกส์   คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัทกัษิณ. สงขลา. 100 หนา้. 

 3. ประสงค ์ เกษราธิคุณ และ อุดร ยงัช่วย. 2553. การตรวจวัดค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของ
นิวไคลด์รังสีธรรมชาติ (238U, 232Th, 226Ra และ  40K) และที่มนุษย์สร้างขึ้น
(137Cs) ในทรายชายหาดหลังจากการเกิดสึนามิในจังหวัดภูเก็ต โดยใช้เทคนิค
แกมมาสเปกโตรเมตรี. สาขาวิชาฟิสิกส์  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ทกัษิณ. สงขลา. 128  หนา้.  

 4. ประสงค์  เกษราธิคุณ  เกษม ตั้นสุวรรณ และ ชัชวาล  ชุมรักษา. 2554. การพัฒนา
ศักยภาพด้านเทคโนโลยีการผลิตส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับครู
วิทยาศาสตร์ในระดับช่วงช้ันที่ 3 ใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้. สาขาวิชา



112 

ฟิสิกส์  คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ. สงขลา. 117  หนา้.  
3. ช่ือ–สกุล นายศุภวฒิุ   เบ็ญจกุล 
คุณวุฒิ/สาขา วท.บ. (ฟิสิกส์) มหาวทิยาลยัทกัษิณ 
  วท.ม. (ฟิสิกส์) มหาวทิยาลยัทกัษิณ 
ต าแหน่งทางวชิาการ - 
ทีอ่ยู่อาศัย 90 ถนนข่ือนา ซอย 1 ต าบลกนัตงั อ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง 92110   

โทร. (089) 9833322 
E–mail : s_benjakul04@hotmail.com 

ผลงานทางวชิาการ 
ต ารา/เอกสารประกอบการสอน  - 
บทความทางวชิาการ    - 
งานวจัิยทีก่ าลงัด าเนินการอยู่ในปัจจุบัน 
1.  โครงการวิจยั เร่ือง การตรวจวดัปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนในอากาศ บริเวณจงัหวดั

สงขลา หลงัการเกิดอุบติัเหตุโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ในประเทศญ่ีปุ่น โดยไดรั้บทุนสนบัสนุนการท า
วจิยัจากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั (งบประมาณ 2554) 

            เป็นผูร่้วมโครงการ 
 
2.  โครงการวิจัย เร่ือง การตรวจวดัปริมาณค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสี

ธรรมชาติ (40K 226Ra  และ 232Th) และท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (137Cs)  ในอาหารประเภทผกั และน ้ าด่ืมจาก
บริเวณเขตเทศบาลนครสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยใช้เทคนิคแกมมาส
เปกโตรเมตรี โดยได้รับทุนสนับสนุนการท าวิจัยจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
(งบประมาณ 2555) 

            เป็นผูร่้วมโครงการ 
 

ผลงานวจัิย 
1.  การศึกษาการอบยางแผน่ดิบดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์

(A Study of  Rubber Drying with Solar Energy.) 
2.  Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2006, Measurement of natural 

radioactivity in Songkhla beach sands. The 10th Annual GLOBE Conference : 

mailto:s_benjakul04@hotmail.com


113 

The New Decade for Globe Sustainable Development, 30 July – 4 August 2006, 
Phuket, Thailand. 

3.  Benjakul, S., Kessaratikoon, P. and Udomsomporn, S., 2006, Quantitative 
Measurement of 40K, 226Ra and 232Th Concentration in Soil Samples from Muang 
District in Songkhla Province. The 2006 Thaksin University Acadamic Meeting 
and Research Presentation, 16 August 2006. BP Samila Beach Hotel, Songkhla, 
Thailand. 

4. Benjakul, S., Kessaratikoon, P. and Udomsomporn, S., 2006, Natural Radionuclide 
Distribution in Soil From Muang District in Songkhla Province. The 32nd Congress 
on Science and Technology of Thailand,10-12 October 2006, Queen Sirikit 
Natinal Convention Center (QSNCC), Bangkok, Thailand. 

5.  Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2006, 40K, 226Ra and 232Th 
Analysis in Songkhla Beach Sands Using Gamma Ray Spectrometry. The 32nd 
Congress on Science and Technology of Thailand,10-12 October 2006, Queen 
Sirikit Natinal Convention Center (QSNCC), Bangkok, Thailand. 

6.  Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2007, Distribution of Natural 
Radionuclides and Gamma-absorbed Dose Rates in Songkhla Beach Sands. The 45th 
Annual Conference of  Kasetsart University, 30 January – 2 February 2007, 
Bangkok, Thailand. 

7.  Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2007, Quantitative Analysis 
of Specific Activity of  40K, 226Ra and 232Th in Soil Samples from Municipal Area of 
Muang District in Songkhla Province Using Gamma Ray Spectrometry. The Siam 
Physics Congress 2007 : Physics and Technologies for Self-Reliance, 22-24 
March  2007, The Rose Garden Riverside, Nakorn Pathom, Thailand. 

8 .  Kessaratikoona, P., Benjakul, S., Udomsompornb, S. Gamma-absorbed Dose Rate 
and Distribution of Natural Radionuclides in Songkhla Beach Sands.  Physics  
Department, Faculty of Science, Thaksin University, Songkhla, 90000, Thailand. 
Bureau of Technical Support for Safety Regulation, Office of Atoms for Peace, 
Bangkok, 10900, Thailand. 



114 

9.  Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2007, Gamma-absorbed Dose 
Rate and Distribution of Natural Radionuclides in Songkhla Beach Sands. The 10th 
Conference on Nuclear Science and Technology, 16–17 August 2007, Bangkok 
International Trade & Exhibition Center (BITEC). 

10. Benjakul, S., Ngampein, J., Uthaikwankeaw, H. and Kessaratikoon, P. 2009. Specific 
Activities and Radioactive Contour Maps of Radium-226 (226Ra) Thorium-232 (232Th) 
and Potassium-40 (40K) in Soil Samples from Trang Province, Thailand. The 19th 
Thanksin University Annual Conference 24-25 September 2009, J.B. Hotel 
Hatyai, Songkhla, 49-50. 

11. Boonkrongcheep, R., Thongna, T., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, 
Measurement of  Natural Radioactivity in Soil Samples  of  Muang District in Phuket 
Province, Thailand. Siam Physics Congress 2010 : Physics for Creative Society, 
25-27 March  2010, The River Kwai Village Hotel, Kanchanaburi, Thailand. 

12. Soedsaen, T., Boonkrongcheep, R., Thongna, T., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 
2010,  Natural Radioactivity in Beach Sands of the Naiyang Beach in Phuket 
Province, Thailand. Siam Physics Congress 2010 : Physics for Creative Society, 
25-27 March  2010, The River Kwai Village Hotel, Kanchanaburi, Thailand. 

13. Thongna, T., Boonkrongcheep, R., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, Specific 
Activities of  40K, 226Ra  and 232Th  in Soil Samples from 6 Districts in Nakhon Si 
Thammarat Province, Thailand. Siam Physics Congress 2010 : Physics for Creative 
Society, 25-27 March  2010, The River Kwai Village Hotel, Kanchanaburi, Thailand. 

14. Ratanasumniang, C., Phakdee, N., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, 
Measurement of Natural Radioactivity in Soil Samples Collected from 4 District in 
the North  of Songkhla Province, Thailand. Siam Physics Congress 2010 : Physics 
for Creative Society, 25-27 March 2010, The River Kwai Village Hotel, 
Kanchanaburi, Thailand. 

15. ฤทยัรัตน์ บุญครองชีพ ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และ ประสงค ์เกษราธิคุณ. 2553. การประเมิน
ค่ากัมมนัตภาพรังสีและแผนภาพทางรังสีของ 40K, 226Ra และ 232Th  ในตวัอย่างดิน 
บริเวณอ าเภอเมือง จงัหวดัภูเก็ต, ประเทศไทย. การประชุมวิชาการและการประชุม



115 

ใหญ่สามัญประจ าปี 2552 เร่ือง “การเขียนการพิมพ์ศัพท์ภาษาไทย – ภาษาอังกฤษ 
ตามราชบัณฑิตยสถาน”, 31 กรกฎาคม 2553  ณ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั กรุงเทพฯ. 

16. ธุมวดี ทองนะ ศุภวุฒิ  เบ็ญจกุล และ ประสงค์ เกษราธิคุณ. 2553. การประเมินค่า
กมัมนัตภาพรังสีในธรรมชาติ บริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราช. การประชุมวิชาการ
และการประชุมใหญ่สามัญประจ าปี 2552 เร่ือง “การเขียนการพิมพ์ศัพท์ภาษาไทย – 
ภาษาอังกฤษ  ตามราชบัณฑิ ตยสถาน ”, 31 กรกฎาคม 2553 ณ  จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั กรุงเทพฯ. 

17. Ratanasumeniang, C., Udomsomporn, S., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, 
Measurement of Specific Activity of Natural (238U, 232Th, 226Ra and 40K) and 
Anthropogenic Radionuclides (137Cs) in Soil from Songkhla Province (Thailand), 
The 20th Thaksin University Annual Conference : Thai Society Development 
with Creative Research, 16-18 September 2010, JB Hotel, Hat Yai, Songkhla, 
Thailand. 

18. Boonkrongcheep, R., Benjakul S. and  Kessaratikoon, P., 2010, Quantitative 
measurement of specific activities of natural and anthropogenic radionuclides in soil 
samples from Phuket province (Thailand), The 20th Thaksin University Annual 
Conference : Thai Society Development with Creative Research, 16-18 September 
2010, JB Hotel, Hat Yai, Songkhla, Thailand. 

19. Daoh, M., Udomsomporn, S., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, 
Measurement of Specific Activity of Natural (238U, 232Th, 226Ra and 40K) and 
Anthropogenic Radionuclides (137Cs) in Soil from 6 Districts in Phathalung Province 
(Thailand) using Gamma Ray Spectrometry, The 20th Thaksin University Annual 
Conference : Thai Society Development with Creative Research, 16-18 
September 2010, JB Hotel, Hat Yai, Songkhla, Thailand. 

20. Thongna, T., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., Natural Radioactivity Assessment 
in Nakhon Si Thammarat Province, The 20th Thaksin University Annual 
Conference : Thai Society Development with Creative Research, 16-18 
September 2010, JB Hotel, Hat Yai, Songkhla, Thailand. 

21. Ruthairat, B., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, Specific Activities and 
Radioactive Contour Maps of Natural (40K, 226Ra and 232Th) and Anthropogenic 



116 

Radionuclides (137Cs) in Soil Samples in Phuket Province, Thailand. The 36th 
Congress on Science and Technology of Thailand, 26-28 October 2010, Bangkok 
International Trade and Exhibition Center (BITEC), Bangkok, Thailand. 

22. M. Meena, S. Benjakul and P. Kessaratikoon., 2011. Measurement of Natural and 
Anthropogenic Radioactivities in Soil samples from Muang, Khuan Kalong and 
Manang Districts in Satun Province, Thailand. The 6th Siam Physics Congress 
(SPC2011) : Physics for all, all for physics, 23-26 March 2011, the Ambassador 
City Jomtien Hotel, Pattaya, Thailand. 

23. R. Boonkrongcheep, S. Benjakul and P. Kessaratikoon., 2011. Specific Activities 
and Radioactive Contour Maps of 40K, 226Ra,232Th and 137Cs in Beach Sand Samples 
from Thalang District in Phuket Province, Thailand. The 6th Siam Physics 
Congress (SPC2011) : Physics for all, all for physics, 23-26 March 2011, the 
Ambassador City Jomtien Hotel, Pattaya, Thailand. 

24. Marina Mina, Supphawut Benjakul and Prasong Kessaratikoon. ,  2011. 
Radioactivity Assessment of Natural and Artificial Radionuclides in Soil Samples 
from Tha Phae, La–ngu and Thung Wa Districts in Satun Province, Thailand. The 

12th Conference on Nuclear Science and Technology, 6–7 July 2011, Shangri-La 
Hotel, Bangkok, Thailand. 

2 5.  A. Thawonsuwan, R. Boonkrongcheep, S. Benjakul and P. Kessaratikoon., 2012. 
Measurement of Ambient Gamma Dose Rate in Air in Songkhla Province, Thailand, 
after Fukushima Dai-Ichi Nuclear Power Plant Accident in Japan. The 7th Siam 
Physics Congress (SPC2012) : Past, Present and Future of Physics, 9-12 May 
2012, Phra nakhon Si Ayutthaya, Thailand. 

26. อฏัฐชยั ถาวรสุวรรณ  ฤทยัรัตน์ บุญครองชีพ   ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และ ประสงค์ เกษราธิ
คุณ. 2555. การเฝ้าระวงัและการตรวจวดัปริมาณค่าระดบัรังสีแกมมาในอากาศบริเวณ
จงัหวดัสงขลา ประเทศไทย  ตั้งแต่เดือนมีนาคม ถึง เดือนธนัวาคม 2554 หลงัการเกิด
อุบติัเหตุโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ฟุกุชิมะ ไดอิชิ ในประเทศญ่ีปุ่น. การประชุมวิชาการและ
เสนอผลงานวิจัยมหาวิทยาลัยทักษิณ คร้ังที่ 22, 23–26 พฤษภาคม 2555 ณ ศูนย์
ประชุมนานาชาติฉลองสิริราชสมบติัครบ 60 ปี อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 

 



117 

 
ผลงานทางวชิาการ 
 ผลงานวจัิย 

1. การศึกษาการอบยางแผน่ดิบดว้ยพลงังานแสงอาทิตย(์A Study of  Rubber Drying 
with Solar Energy.) 

2. Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2006, Measurement of 
natural radioactivity in Songkhla beach sands. The 10th Annual GLOBE 
Conference : The New Decade for Globe Sustainable Development, 30 July – 4 
August 2006, Phuket, Thailand. 

3. Benjakul, S., Kessaratikoon, P. and Udomsomporn, S., 2006, Quantitative 
Measurement of 40K, 226Ra and 232Th Concentration in Soil Samples from 
Muang District in Songkhla Province. The 2006 Thaksin University 
Acadamic Meeting and Research Presentation, 16 August 2006. BP Samila 
Beach Hotel, Songkhla, Thailand. 

4. Benjakul, S., Kessaratikoon, P. and Udomsomporn, S., 2006, Natural 
Radionuclide Distribution in Soil From Muang District in Songkhla 

Province. The 32nd Congress on Science and Technology of Thailand,10-12 
October 2006, Queen Sirikit Natinal Convention Center (QSNCC), Bangkok, 
Thailand. 

5. Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2006, 40K, 226Ra and 
232Th Analysis in Songkhla Beach Sands Using Gamma Ray Spectrometry. 
The 32nd Congress on Science and Technology of Thailand,10-12 October 2006, 
Queen Sirikit Natinal Convention Center (QSNCC), Bangkok, Thailand. 

6. Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2007, Distribution of 
Natural Radionuclides and Gamma-absorbed Dose Rates in Songkhla 
Beach Sands. The 45th Annual Conference of  Kasetsart University , 30 January 
– 2 February 2007, Bangkok, Thailand. 

7. Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2007, Quantitative 
Analysis of Specific Activity of  40K, 226Ra and 232Th in Soil Samples from 
Municipal Area of Muang District in Songkhla Province Using Gamma 



118 

Ray Spectrometry. The Siam Physics Congress 2007 : Physics and 
Technologies for Self-Reliance, 22-24 March  2007, The Rose Garden 
Riverside, Nakorn Pathom, Thailand. 

8. Kessaratikoona, P., Benjakul, S., Udomsompornb, S. Gamma-absorbed Dose 
Rate and Distribution of Natural Radionuclides in Songkhla Beach Sands.  
Physics  Department, Faculty of Science, Thaksin University, Songkhla, 90000, 
Thailand. Bureau of Technical Support for Safety Regulation, Office of Atoms 
for Peace, Bangkok, 10900, Thailand. 

9. Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2007, Gamma-
absorbed Dose Rate and Distribution of Natural Radionuclides in Songkhla 

Beach Sands. The 10th Conference on Nuclear Science and Technology, 16–17 
August 2007, Bangkok International Trade & Exhibition Center (BITEC). 

10.  ศุภวุฒิ  เบ็ญจกุล และ ประสงค ์ เกษราธิคุณ.  “การประเมินค่ากมัมนัตภาพรังสีใน
ธรรมชาติเชิงปริมาณบริเวณเขตเทศบาล อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา”.  การประชุม
วิชาการและเสนอผลงานวิจัยมหาวิทยาลัยทักษิณ คร้ังที่ 17, โรงแรมกรีนเวิลด ์
สงขลา, 20-21 กนัยายน 2550. 

11.  Benjakul, S., Ngampein, J., Uthaikwankeaw, H. and Kessaratikoon, P. 2009. 
Specific Activities and Radioactive Contour Maps of Radium-226 (226Ra) 
Thorium-232 (232Th) and Potassium-40 (40K) in Soil Samples from Trang 
Province, Thailand. The 19th Thaksin University Annual Conference 24-25 
September 2009, J.B. Hotel Hatyai, Songkhla, 49-50. 

12.  Boonkrongcheep, R., Thongna, T., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, 
Measurement of  Natural Radioactivity in Soil Samples  of  Muang District 
in Phuket Province, Thailand. Siam Physics Congress 2010 : Physics for 
Creative Society, 25-27 March  2010, The River Kwai Village Hotel, 
Kanchanaburi, Thailand. 

13.  Soedsaen, T., Boonkrongcheep, R., Thongna, T., Benjakul, S. and 
Kessaratikoon, P., 2010,  Natural Radioactivity in Beach Sands of the 
Naiyang Beach in Phuket Province, Thailand. Siam Physics Congress 2010 : 



119 

Physics for Creative Society, 25-27 March  2010, The River Kwai Village 
Hotel, Kanchanaburi, Thailand. 

14.  Thongna, T., Boonkrongcheep, R., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, 
Specific Activities of  40K, 226Ra  and 232Th  in Soil Samples from 6 Districts 

in Nakhon Si Thammarat Province, Thailand. Siam Physics Congress 2010 : 
Physics for Creative Society, 25-27 March  2010, The River Kwai Village 
Hotel, Kanchanaburi, Thailand. 

15.  Ratanasumniang, C., Phakdee, N., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, 
Measurement of Natural Radioactivity in Soil Samples Collected from 4 
District in the North  of Songkhla Province, Thailand. Siam Physics 
Congress 2010 : Physics for Creative Society, 25-27 March  2010, The River 
Kwai Village Hotel, Kanchanaburi, Thailand. 

16.  ฤทยัรัตน์ บุญครองชีพ ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และ ประสงค์ เกษราธิคุณ. 2553. การ
ประเมินค่ากัมมันตภาพรังสีและแผนภาพทางรังสีของ 40K, 226Ra และ 232Th  ใน
ตัวอย่างดิน บริเวณอ าเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต, ประเทศไทย. การประชุมวิชาการ
และการประชุมใหญ่สามญัประจ าปี 2552 เร่ือง “การเขียนการพิมพศ์พัทภ์าษาไทย 
– ภาษาอังกฤษ ตามราชบัณฑิตยสถาน”, 31 กรกฎาคม 2553  ณ จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั กรุงเทพฯ. 

17.  ธุมวดี ทองนะ ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และ ประสงค ์เกษราธิคุณ. 2553. การประเมินค่า
กัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติ บริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช . การประชุม
วิชาการและการประชุมใหญ่สามญัประจ าปี 2552 เร่ือง “การเขียนการพิมพศ์พัท์
ภาษาไทย – ภาษาอังกฤษ ตามราชบัณฑิตยสถาน”, 31 กรกฎาคม 2553  ณ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั กรุงเทพฯ. 

18.  Ratanasumeniang, C., Udomsomporn, S., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 
2010, Measurement of Specific Activity of Natural (238U, 232Th, 226Ra and 
40K) and Anthropogenic Radionuclides (137Cs) in Soil from Songkhla 
Province (Thailand), The 20th Thaksin University Annual Conference : Thai 
Society Development with Creative Research, 16-18 September 2010, JB Hotel, 
Hat Yai, Songkhla, Thailand. 



120 

19.  Boonkrongcheep, R., Benjakul S. and  Kessaratikoon, P., 2010, Quantitative 
measurement of specific activities of natural and anthropogenic 
radionuclides in soil samples from Phuket province (Thailand), The 20th 
Thaksin University Annual Conference : Thai Society Development with 
Creative Research, 16-18 September 2010, JB Hotel, Hat Yai, Songkhla, 
Thailand. 

20.  Daoh, M., Udomsomporn, S., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, 
Measurement of Specific Activity of Natural (238U, 232Th, 226Ra and 40K) and 
Anthropogenic Radionuclides (137Cs) in Soil from 6 Districts in Phathalung 
Province (Thailand) using Gamma Ray Spectrometry, The 20th Thaksin 
University Annual Conference : Thai Society Development with Creative 
Research, 16-18 September 2010, JB Hotel, Hat Yai, Songkhla, Thailand. 

21.  Thongna, T., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., Natural Radioactivity 
Assessment in Nakhon Si Thammarat Province, The 20th Thaksin University 
Annual Conference : Thai Society Development with Creative Research, 16-18 
September 2010, JB Hotel, Hat Yai, Songkhla, Thailand. 

22.  Ruthairat, B., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010, Specific Activities and 
Radioactive Contour Maps of Natural (40K, 226Ra and 232Th) and 
Anthropogenic Radionuclides (137Cs) in Soil Samples in Phuket Province, 
Thailand. The 36th Congress on Science and Technology of Thailand,26-28 
October 2010, Bangkok International Trade and Exhibition Center (BITEC), 
Bangkok, Thailand. 

23.  M. Meena, S. Benjakul and P. Kessaratikoon., 2011. Measurement of Natural 
and Anthropogenic Radioactivities in Soil samples from Muang, Khuan 
Kalong and Manang Districts in Satun Province, Thailand. The 6th Siam 
Physics Congress (SPC2011) : Physics for all, all for physics, 23-26 March 
2011, the Ambassador City Jomtien Hotel, Pattaya, Thailand. 

24.  R. Boonkrongcheep, S. Benjakul and P. Kessaratikoon., 2011. Specific 
Activities and Radioactive Contour Maps of 40K, 226Ra,232Th and 137Cs in 
Beach Sand Samples from Thalang District in Phuket Province, Thailand. 



121 

The 6th Siam Physics Congress (SPC2011) : Physics for all, all for physics, 23-
26 March 2011, the Ambassador City Jomtien Hotel, Pattaya, Thailand. 

25.  มารีนา มีนา ศุภวุฒิ  เบญจกุล  และ ประสงค์ เกษราธิคุณ “การประเมินค่า
กมัมนัตภาพรังสีธรรมชาติและมนุษยส์ร้างข้ึนในตวัอยา่งดิน บริเวณจงัหวดัสตูล, 
ประเทศไทย” การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวจัิยมหาวิทยาลัยทกัษิณ คร้ังที ่
21,  ศู น ย์ ป ร ะ ชุ ม น า น า ช า ติ ฉ ล อ ง สิ ริ ร า ช ส ม บั ติ ค ร บ  6 0  ปี 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา, 
25-28 พฤษภาคม 2554. 

26.  Marina Mina, Supphawut Benjakul and Prasong Kessaratikoon. ,  2011. 
Radioactivity Assessment of Natural and Artificial Radionuclides in Soil 
Samples from Tha Phae, La–ngu and Thung Wa Districts in Satun Province, 
Thailand. The 12th Conference on Nuclear Science and Technology, 6–7 July 
2011, Shangri-La Hotel, Bangkok, Thailand. 

27.  P. Kessaratikoon, R. Boonkrongcheep, S. Benjakul and U. Youngchauy. 2012. 
Specific Activities and Radioactive Contour Maps of Natural and 
Anthropogenic Radionuclides in 5 Beach Sand Samples (Patong, Kamala, Kata, 
Karon and Nai Yang) after Tsunami Disaster in Phuket Province, Thailand. The 
10th International Conference on Nuclear Analytical Methods in the Life 
Sciences (NAMLS10). 15–20 January, 2012, Swissotel Park Nai Lert, 
Bangkok, Thailand. (oral presentation) 

28.  A. Thawonsuwan, R. Boonkrongcheep, S. Benjakul and P. Kessaratikoon., 
2012. Measurement of Ambient Gamma Dose Rate in Air in Songkhla 
Province, Thailand, after Fukushima Dai-Ichi Nuclear Power Plant Accident in 
Japan. The 7th Siam Physics Congress (SPC2012) : Past, Present and Future 
of Physics, 9-12 May 2012, Phra nakhon Si Ayutthaya, Thailand. 

29.  อฏัฐชยั ถาวรสุวรรณ  ฤทยัรัตน์ บุญครองชีพ  ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และ ประสงค ์เกษ
ราธิคุณ. 2555. การเฝ้าระวงัและการตรวจวดัปริมาณค่าระดบัรังสีแกมมาในอากาศ
บริเวณจงัหวดัสงขลา ประเทศไทย  ตั้งแต่เดือนมีนาคม ถึง เดือนธันวาคม 2554 
หลงัการเกิดอุบติัเหตุโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ฟุกุชิมะ ไดอิชิ ในประเทศญ่ีปุ่น. การ
ประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยมหาวิทยาลัยทักษิณ คร้ังที่  22, 23–26 



122 

พฤษภาคม 2555 ณ ศูนยป์ระชุมนานาชาติฉลองสิริราชสมบติัครบ 60 ปี อ าเภอ
หาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 

30.  P. Kessaratikoon, R. Boonkrongcheep, S. Benjakul and U. Youngchauy. 2012. 
Measurement of Specific Activities of Natural Radionuclides(40K, 226Ra and 
232Th) in Surface Soil Samples Collected from Surat Thani Province in the 
South of Thailand. The 38th Congress on Science and Technology of 
Thailand, 17-19 October, 2012, The Empress Convention Centre Chiang Mai, 
Chaing Mai, Thailand. (poster) 

31.  Ruthairat Boonkrongcheep, Supphawut Benjakul, Prasong Kessaratikoon, 
Murnee Daoh, Mareena Meena and Chaiwat Ratanasumeniang., 2012. 
Measurement of Specific Activity of Anthropogenic Radionuclides (137Cs) in 
Soil Samples from 4 Provinces (Phuket, Songkhla, Satun and Phatthalung) in 
the south of Thailand. The 38th Congress on Science and Technology of 
Thailand (STT 38) : Science for The Future of Mankind, 17-19 October 
2012, Empress Convention Centre, Chiang Mai, Thailand. 

32.  สุทธินี ช่วยมณี ไมมูน เจ๊ะลี ประสงค ์เกษราธิคุณ ฤทยัรัตน์ บุญครองชีพ  และศุภ
วุฒิ เบ็ญจกุล “การประเมินค่ากัมมนัตภาพรังสีธรรมชาติในดินผิวหน้าบริเวณ
อ าเภอเมืองชุมพร อ าเภอสวี และอ าเภอทุ่งตะโกในจงัหวดัชุมพร ประเทศไทย” 
การประชุมวิชาการระดับชาติของมหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์ธานี คร้ังที่ 8 
มหาวิทยาลยัราชภฏัสุราษฎร์ธานี อ าเภอเมืองสุราษฎร์ธานี จงัหวดัสุราษฎร์ธานี , 
15-16 พฤศจิกายน 2555. 

33.  สุทธินี ช่วยมณี ไมมูน เจ๊ะลี ประสงค ์เกษราธิคุณ ฤทยัรัตน์ บุญครองชีพ  และศุภ
วุฒิ เบ็ญจกุล “การประเมินค่ากัมมนัตภาพรังสีธรรมชาติในดินผิวหน้าบริเวณ
จงัหวดัชุมพร ประเทศไทย” การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตก าแพงแสน คร้ังที่ 9 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน  
อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม,  6-7 ธนัวาคม 2555. 

34.  P. Kessaratikoon, R. Boonkrongcheep, S. Benjakul and U. Youngchauy. 2013, 
Measurement and Analysis of Specific Activity of Anthropogenic Radionuclide 
(137Cs) in Surface Soil Sample from Surat Thani Province, Thailand, The 51st 



123 

Annual Conference of  Kasetsart University, 5 – 7 February 2013, Bangkok, 
Thailand. (oral presentation) 

35.  S. Chauymanee, P.  Kessaratikoon, R.  Boonkrongcheep, S. Benjakul and U. 
Youngchauy. 2013. Specific Activity and Radioactive Contour Map of  
Anthropogenic Radionuclide (137Cs) in Surface Soil Samples from Chumporn 
Province, Thailand, International Conference on Applied Physics and 
Material Applications (ICAPMA2013), 20-22 February 2013, Nakhon Pathom 
Rajabhat University, Nakhon Pathom, Thailand. (oral presentation) 

36.  S. Benjakul, W. Limmun, T. Eadkhong and S. Danworaphong. 2013. Exploring 
Post-harvest Variation of Electrical Capacitance of Mangosteen. The 8th Siam 
Physics Congress (SPC2013) : Thai Physics Society on the Road to ASEAN 
Community, 21-23 March 2013, Chiang Mai, Thailand. 

37.  P. Kessaratikoon, R. Boonkrongcheep, S. Benjakul and U. Youngchauy. 2013. 
Assessment and Radioactive Contour Maps of Specific Activities of Natural 
(40K, 226Ra and 232Th) and Anthropogenic (137Cs) Radionuclides in Surface Soil 
Samples from Surat Thani Province, Thailand. The 8th Siam Physics Congress 
(SPC2013) : Thai Physics Society on the Road to ASEAN Community, 21-
23 March 2013, Chiang Mai, Thailand. 

38.  R. Boonkrongcheep, S. Benjakul and P. Kessaratikoon. 2013. Frequency 
Distribution of Specific Activities of Natural Radionuclides (40K, 226Ra and 
232Th) and Radiological Hazard Indices in Surface Soil Samples from Phuket 
Province, Thailand. 2013. The 8th Siam Physics Congress (SPC2013) : Thai 
Physics Society on the Road to ASEAN Community, 21-23 March 2013, 
Chiang Mai, Thailand. 

39.  A. Thawonsuwan, S. Jeasai, S. Benjakul and P. Kessaratikoon. 2013. 
Measurement of Specific Activity of 226Ra in Bottled Mineral and Drinking 
Water Products in Songkhla Province, Thailand. 2013. The 8th Siam Physics 
Congress (SPC2013) : Thai Physics Society on the Road to ASEAN 
Community, 21-23 March 2013, Chiang Mai, Thailand. 



124 

40.  อฏัฐชยั ถาวรสุวรรณ, จิราวรรณ แกว้ค า, อริยส์ร ภูริอคัรวณิชย,์ ซัยนะ เจะสะอิ, 
ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และประสงค์ เกษราธิคุณ. 2556. การตรวจวดัค่ากมัมนัตภาพ
จ าเพาะของเรเดียม-226 ในตัวอย่างอาหารประเภทผกั บริเวณจังหวดัสงขลา 
ประเทศไทย. งานประชุมวิชาการ วลัยลักษณ์วิจัย คร้ังที่ 5. มหาวิทยาลัยวลัย
ลกัษณ์ อ าเภอท่าศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช. 1 สิงหาคม 2556. 

 
ผลงานตีพมิพ์วารสารระดับชาติ 

1. Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2007, Distribution of 
Natural Radionuclides in Songkhla Beach Sands, Kasetsart Journal (Natural 
Science), 41, 157-164. 

2. Kessaratikoon, P., Benjakul, S. and Udomsomporn, S., 2008, Quantitative 
Analysis of Specific Activity of 40K, 226Ra and 232Th in Soil Samples from the 
Municipal Area of Muang District in Songkhla Province Using Gamma-Ray 
Spectrometry, Thai Journal of Physics, Series 3,  pp.99-102. 

3. ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล เจนจิรา งามเพียร หทยัชนก อุทยัขวญัแกว้ และ ประสงค ์เกษราธิ
คุณ. 2553. ค่ากัมมันตภาพจ าเพาะและแผนภาพทางรังสีของเรเดียม-226 (226Ra) 
ทอเรียม-232 (232Th) และโปแตสเซียม (40K) ในตัวอย่างดินบริเวณจังหวัดตรัง, 
ประเทศไทย. วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ, 12(3): 38-51. 

4. Boonkrongcheep, R., Thongna, T., Benjakul, S. and Kessaratikoon, P., 2010. 
Measurement of Natural Radioactivity in Soil Samples of Muang Districts 
in Phuket Province, Thailand, Thai Journal of Physics, Series 6, pp. 163-165. 

5. ชยัวฒัน์ รัตนส าเนียง สุชิน อุดมสมพร ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และ ประสงค ์เกษราธิคุณ. 
2554. การตรวจวัดค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสีธรรมชาติ (238U, 232Th, 
226Ra และ 40K) และท่ีมนุษย์สร้างขึน้ (137Cs) ในดินบริเวณจังหวัดสงขลา(ประเทศ
ไทย). วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ, 13(3): 49-61. 

6. ฤทยัรัตน์ บุญครองชีพ ศุภวุฒิ เบ็ญจกุล และ ประสงค์ เกษราธิคุณ. 2554. การ
ตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ และท่ี
มนุษย์สร้างขึน้ในดินบริเวณจังหวดัภูเกต็. วารสารมหาวิทยาลยัทกัษิณ, 13(3): 62-
70. 



125 

7. มูรณี ดาโอะ สุชิน อุดมสมพร ศุภวุฒิ เบญจกุล และ ประสงค์ เกษราธิคุณ. 2554. 
การตรวจวัดค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์รังสีธรรมชาติ  (238U 232Th 226Ra 
และ 40K) และท่ีมนุษย์สร้างขึ้น (137Cs) ในดินจาก 6 อ าเภอ ของจังหวัดพัทลุง 
(ประเทศไทย) โดยใช้เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี. วารสารมหาวิทยาลยัทกัษิณ, 
14(1): 19-29. 

 
ผลงานตีพมิพ์วารสารระดับนานาชาติ 

1. Kessaratikoon, P., Boonkrongcheep, R., Benjakul, S. and Youngchauy, U., 2013. 
Specific activities and radioactive contour maps of natural and 
anthropogenic radionuclides in beach sand samples (Patong, Kamala, Kata, 
Karon and Nai Yang) after tsunami disaster in Phuket province, Thailand, 
Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, DOI 10.1007/s10967-012-
2384-8.  (IF 0.659) 

2. S. Benjakul, T. Eadkhong, W. Limmun, and S. Danworaphong., 2012. The 
probability of find the translucent flesh in mangosteen based on their electrical 
resistance and capacitance. Food Science and Biotechnology, Korean Society 
of Food Science and technology. ISSN 1226-7708 (Print) ISSN 2092-6459 
(Online). (IF 0.493) 

 
 

http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/article_detail.php?ArticleID=93627
http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/article_detail.php?ArticleID=93627
http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/article_detail.php?ArticleID=93627

	dd1940167779cc73918e60e8e50c87042b01bc9727b7153462ce9e24dacf36bf.pdf
	8110f08b514010a459da430d9ac1b2877eabf275cd329c79fcb00fb453ceff7a.pdf
	10fca754909d45f73d211cb12ef24b89e0fd848c8d145e38f195d4d17d57b417.pdf
	756307e9689de4dded3aa5f887e060c6ae6f981774ffc25f7aae1f1e0539f37a.pdf
	c422fd1028801a641209fc98fd0b3d267defe7a4eef059ce4933f2f819a0dbea.pdf
	c897e936f9f999e2b67950b2948a23037a88960a5bff5bdeb40a415d60449c73.pdf

	991a740a67e5bc9dfcd8b83b6e06470bc1f255e581cfa3a03cb9d1da1abaec24.pdf
	f232c811aeaf6307a1eacd6438afeaffde8070dab005ca1b27da7ad042961675.pdf
	บทที่ 5
	49914fc6dc167e00539593d4ab640ce326e79d1fb654fa707597e173fbb4f8e1.pdf
	f7fb65de80fe1f02f055e9c0924ec4fb578b28c0b330b51b3b92ae7aea066374.pdf
	ภาคผนวก


