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บทคัดยอ 
การวัดรังสีแกมมาในพื้นท่ีจริงโดยใชหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธิ์สูงเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย เพื่อหาปริมาณ โพแทสเซียม-40, 

ยูเรเนียม-238 และทอเรียม-232 ในดิน การวิจัยนี้ไดทําการวัดรังสีแกมมาจากพื้นดินในพื้นท่ีจริงสี่บริเวณ ไดแก บริเวณทุงนาคลองหนองเหล็ก, 
สนามหญาหนาหอพักหญิง 3-4 ของมหาวิทยาลัยนเรศวร, บานวังมะปราง อ.วังโปง จ.เพชรบูรณ และเหมืองแรสุริยะ จ.เพชรบูรณ ไดความแรง 
รังสีจําเพาะของโพแทสเซียม-40, ยูเรเนียม-238 และทอเรียม-232 เทากับ 296.00-629.00, 209.79-296.00 และ 29.60-74.00 Bq/kg 
ตามลําดับ จากการเก็บตัวอยางดินไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการโดยการนําไปอบใหแหง บดใหละเอียด และบรรจุลงในกลองพลาสติก หาคาความแรง 
รังสีจําเพาะของโพแทสเซียม-40, ยูเรเนียม-238 และทอเรียม-232 ไดเทากับ 121.50-636.20, 116.56-246.36 และ 15.40-67.74 Bq/kg 
ตามลําดบั 

คําสําคัญ: หัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธิ์; รังสีแกมมา; โพแทสเซียม-40; ยูเรเนียม-238; ทอเรียม-232 

Abstract 
In  situ  gamma­ray measurement  using HPGe  detector  have  been widely  used  for  determination  of  K­40, 

U­238,  and  Th­232  in  soil. Measurement  of  gamma­rays  in  soil  from  four  selected  areas were  carried  out  i.e.  the 
Klongnonglake's  field,  the garden around  the 3rd  and 4th woman dormitory  of Naresuan University, Ban Wangmaprang 
Wangpong District  of  Phechaboon  province  and  Suriya Mine  of  Phechaboon  province. The  specific  activities  of 
K­40, U­238  and Th­232 were  found  to  be  in  the  ranges  of  296.00­629.00,  209.79­296.00  and 29.60­74.00  Bq/kg 
respectively.  The  soil  samples were  also  taken  for  laboratory  analysis. The  samples were  air­dried,  finely  ground 
then  sealed  in  plastic  containers.  The  specific  activity  of  K­40, U­238  and Th­232 were  found  to  be  in  the  ranges 
of 121.50­636.20, 116.56­246.36 and 15.40­67.74 Bq/kg respectively. 
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บทนํา 

ปจจุบันมีการใชประโยชนจากพลังงานนิวเคลยีรอยางกวางขวาง 
ไมวาจะเปนทางดานการแพทย  การเกษตร  อตุสาหกรรม  วศิวกรรม 
การทหาร และการผลติกระแสไฟฟาจากปฏิกริยิานวิเคลยีร นอกจากนี้ 
ยังรวมไปถึงการทดลองอาวุธนิวเคลียร ซึ่ งถามีการรั่ วไหลของ 
กัมมันตภาพรังสีก็จะทําใหเปนอันตรายตอมนุษย ดังนั้น โดยหลัก 
สากลแลว ประเทศที่มีการใชพลังงานนิวเคลียรจะมีการตรวจวัด 

รังสีอยางตอเนื่อง แตประเทศที่ ไมมีการใชโรงไฟฟานิวเคลียรก็ 
จําเปนที่จะตองมีการตรวจวัดเชนกัน ทั้งนี้เนื่องจากอุบัติเหตุทาง 
รงัสสีามารถทีจ่ะฟุงกระจายตามกระแสลมทีพ่ดัออกสูบรเิวณใกลเคียง 
ตามสภาวะอากาศได มลภาวะทางรังสีเราไมสามารถมองเห็นได 
ดวยตาเปลา  แตจะเกิดการสะสมในรางกายของมนุษย  กมัมันตภาพ 
รังสีมีแหลงกําเนิดใหญๆ 2 แหลง คือ กัมมันตภาพรังสีที่เกิดข้ึน 
เองตามธรรมชาติ และกัมมันตภาพรังสีที่ เกิดข้ึนจากกิจกรรม 
ของมนษุย  จะเห็นไดวา กมัมนัตภาพรังสีอยูรอบๆ ตัวเราตลอดเวลา
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ดังนัน้ การตรวจวดัรงัสจึีงจําเปนและเปนประโยชนอยางมากในแงของ 
การวัดการหาปรมิาณนวิไคลดกัมมันตรงัสีในสิ่งแวดลอม เชน ในดิน 
ในน้ํา  ในอากาศ  และในพืช จึงเปนมาตรการหนึ่งในการตรวจสอบ 
ความผิดปกติทีเ่กิดจากการใชพลังงานนวิเคลียรและรังสจีากกิจกรรม 
ตางๆ ได  นวิไคลดกมัมนัตรงัสทีีม่อียูในธรรมชาติทัว่ไปในสิง่แวดลอม 
จะมีปริมาณตํ่าและที่เปรอะเปอนจากการใชพลังงานนิวเคลียรและ 
รงัสสีามารถตรวจวดัดวยเครือ่งวดัรงัสทีีม่ปีระสิทธิภาพสงู 

โดยทั่วไปการหาปริมาณนิวไคลดกัมมันตรังสีในสิ่ งแวดลอม 
ทําโดยเกบ็ตัวอยางไปวัดรังสีในหองปฏิบัติการแลวนําไปเปรยีบเทยีบ 
กับสารมาตรฐาน ซึ่งตองมีข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง และวัดรังสี 
อยางนอย 1-2 ชั่วโมง การวัดรังสีแกมมาเปนวิธีที่สะดวก เนื่องจาก 
รังสีแกมมามีอํานาจทะลุทะลวงสูง จึงมีข้ันตอนในการเตรียมตัว 
อยางไมยุงยากมากนัก นอกจากนี้ การวัดรังสีแกมมายังสามารถ 
ตรวจวดัโดยทําในภาคสนามซึง่ใชหวัวดัเจอรมาเนยีมความบรสิทุธิส์งู 
(HPGe) แลวนําไปคํานวณหาความเขมของนิวไคลดกัมมันตรังสี 
แตละชนดิ จากความเขมรงัสแีตละพลงังานซึง่วธินีีม้คีวามไวสงู  แตเรา 
จําเปนตองมีการปรับเทียบหัววัดใหเหมาะสม (นภาลัย และคณะ, 
2541; ภารตี, 2539; อภิญญา, 2543; Miller & Shell, 1993; 
Turner, 1999) 

ไดมีการวัดอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนและการแจกแจง 
ของนวิไคลดกมัมนัตรังสีในธรรมชาติในทรายหาดจังหวดัสงขลา โดย 
ประสงค และคณะ (2550) โดยไดทําการตรวจวัดคากัมมันตภาพ 
จําเพาะ และการแจกแจงของนิวไคลดรังสีเริ่มตน K-40, Ra-226 
และ Th-232 ในตัวอยางทรายชายหาดจํานวน 80 ตัวอยาง ที่เก็บ 
จากบริเวณชายหาดชลาทัศนและชายหาดสมิหลา ในจังหวัดสงขลา 
โดยใชหัววัดรังสีแบบเจอรมาเนียมบริสุทธิ์ และระบบวิ เคราะห 
แบบแกมมาสเปกโตรสโกป (Gamma Spectroscopy) และใชจุดกาํเนดิ 
รังสีแกมมามาตรฐาน Eu-152 ของสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ 
ในการเปรี ยบเทียบเพื่ อการคํานวณค ากัมมันตภาพจําเพาะที่ 
ตองการ คากัมมันตภาพจําเพาะที่คํานวณไดนี้มีคาพิสัยอยูระหวาง 
89-963 Bq/kg สําหรับ K-40, 0 - 120 Bq/kg สําหรับ Ra-226 
และ 0-319 Bq/kg สําหรับ Th-232 และมีคาเฉลี่ยเปน 248 ± 44 
Bq/kg, 41 ± 5 Bq/kg และ 64 ± 7 Bq/kg ตามลําดับ ไดนําผล 
การตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะที่ไดนี้ไปเปรียบเทียบกับขอมูล 
จากการรายงานผลการตรวจวัดและการประเมินคากัมมันตภาพ 
รังสีในทรายชายหาดหลายๆ ประเทศทั่วโลก นอกจากนี้ ยังไดนําผล 
ของคากัมมันตภาพจําเพาะที่ตรวจวัดไดนี้ ไปคํานวณหาคาอัตรา 
ปริ มาณรั งสี แกมมาดูดกลื น และพร อมกันนี้ ได คํานวณค า 
กัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม เพื่อประเมินคาการเพิ่มข้ึน 
ของความเปนอันตรายจากรังสีในธรรมชาติอีกดวย พบวา คาเฉลี่ย 
ของคากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียมที่วัดไดในตัวอยางทราย 
ทั้ งหมดมีค าตํ่ากว าค าที่ กําหนดโดยองคกรความร วมมือทาง 
เศรษฐศาสตรและการพัฒนา (ประสงค  และคณะ, 2550; Turner, 
1995) 

การศกึษางานวจัิยนี ้เพือ่วดัปริมาณกมัมนัตรงัสขีองโพแทสเซยีม 
ยูเรเนียม และทอเรียม ในดิน โดยใชหัววัดเจอรมาเนียมความ 
บริสุทธิ์ สูง (HPGe) ชนิดเคลื่อนยายได การวิ เคราะหปริมาณ 
กัมมันตรังสีของโพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียม ในพื้นที่จริง 

ทั้ งสี่บริเวณ ไดแก บริเวณทุงนาคลองหนองเหล็ก, สนามหญา 
หนาหอพักหญิง 3-4 ของมหาวิทยาลัยนเรศวร, บานวังมะปราง 
อ.วังโปง จ.เพชรบูรณ และเหมืองแรสุริยะ จ.เพชรบูรณ โดยออก 
ภาคสนามซึ่งเปนวิธีที่สะดวกเนื่องจากรังสีแกมมามีอํานาจทะลวงสูง 
และข้ันตอนการเตรียมตัวอยางไมยุงยากมากนัก นอกจากนี้ การใช 
หัววัดเจอรมาเนียม ความบริสุทธิ์สูงตรวจวัดรังสีแกมมาแลว นําไป 
คํานวณหาความเขมของนิวไคลดกัมมันตรังสีแตละชนิด จากความ 
เขมรังสีแตละพลังงานซึ่งวิธีนี้มีความไวสูง แตจําเปนตองมีการ 
ปรบัเทยีบหวัวดัใหเหมาะสม 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ 

1. ระบบวัดรงัสี 
1.1 หัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธิ์สูง (HPGe) มีหนาที่นับ 

วดัรงัสแีกมมา 
1.2 Preamplifier มีหนาที่แตงสัญญาณที่เกิดจาก หัววัดรังสี 

แกมมา 
1.3 Fast spectroscopy amplifier มีหนาที่ขยายสัญญาณจาก 

Preamplifier 
1.4 High voltage power supply มีหนาที่เพิ่มความตางศักย 

ใหกบัหวัวดั 
1.5 Inspector 2000 มีหนาที่วิเคราะหสัญญาณ เพื่อแสดง 

สเปกตรมัของรงัสแีกมมา 
1.6 ไมโครคอมพิวเตอร 

2. ขาต้ังเหล็กชนิดสามขา  สําหรับต้ังหัววัดรังสี 
3. ชุดจุดกําเนิดของรังสีมาตรฐานสําหรับปรับเทียบพลังงานและ 
ประสิทธิภาพของหัววัด ( 137 Cs, 60 Co, 22 Na, 133 Ba) 
4. โปรแกรมปฏิบัติการ (Microsoft  Excel) 

การวัดรังสีแกมมาของโพแทสเซียม ยูเรเนียมและทอเรียม 
ในดินโดยใชหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธิ์สูง (HPGe) มี 2 วิธี 
ดังนี้ 

วิธีท่ี 1. การวัดรังสีแกมมาของโพแทสเซียม  ยูเรเนียมและทอเรียม 
ในพื้นที่จริงมีข้ันตอนดังนี้ 

1. ทําการปรบัเทยีบเครือ่งมือวัดรังสี 
1.1 ปรับเทียบหัววัดรังสีกับพลังงาน (     ) 
การประเมินคาการตอบสนองของหัววดัตอหนวยของฟลกัซของ 

รังสีแกมมาที่ตกกระทบในแนวแกนของหัววัดนั้นสามารถทําได 
จากการวัดฟลักซของรังสีแกมมาจากจุดกําเนิดรังสมีาตรฐานแบบจุด 
(standard point source ) หลายๆ ชนิดโดยใหพลังงานครอบคลุม 
จาก 200 keV- 3 MeV และนําผลการทดลองที่ไดมาพลอตกราฟ 
ซึ่ งในการวิ จัยนี้ ไดใชรั งสีมาตรฐานจํานวน 4 ชนิด คือ 137 Cs 
(662keV), 60 Co ( 1173 keV, 1332 keV ), 22 Na ( 511keV, 
1275 keV), 133 Ba ( 276.3 keV, 302.7 keV, 355.9 keV, 
383.7 keV) ซึ่ งมี ข้ั นตอนดังนี้  คือ ทําการติดต้ั งหัววัดรั งสี 
ติดต้ังเครื่องมือใหอยูในสภาพที่พรอมใชงาน ดังรูปที่ 1 จากนั้น 
วางตนกําเนิดรังสีมาตรฐานแบบจุด 137 Cs ที่ตําแหนงแนวแกน 

N o
Φ
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ของหัววดัรงัสีโดยใหระยะหางระหวางหวัวดักับจุดกําเนดิรังสีแกมมา 
มาตรฐานเทากับ 1 เมตร วัดรังสีแกมมาเปนเวลา 4,000 วินาที 
และทําการทดลองซ้าํอกีแตเปลีย่นจุดกําเนดิรงัสแีกมมามาตรฐานเปน 
60 Co, 22 Na และ 133 Ba ตามลําดับ จากนั้น นับวัดแบคกราวด 
4,000 วินาที  นําขอมูลที่ ไดจากการนับวัดรังสีของจุดกําเนิด 
รังสีแกมมามาตรฐานทั้ง 4 ตัว ลบออกดวยแบคกราวดแลวคํานวณ 
ค าอัตราการดูดกลื นในพีคของพลั งงานต างๆ ในสเปกตรัม 
พลอตกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง       กับพลังงาน ใหเปน 
เสนโคงแนวโนมหาสมการกําลังสอง เมื่อ       คือ อัตรานับรังสีสุทธิ 
ที่พลังงานนั้นๆ ตอฟลักซของโฟตอน ณ ตําแหนงที่หัววัดรังสี 
อยูในแนวเดียวกนักบัตนกาํเนดิรงัสมีาตรฐาน (point source) ระยะหาง 
1 เมตร 

1.2 ปรับเทียบหัววัดรังสีกับมุม (     ) 
วดัรงัสแีกมมาของจุดกาํเนดิรงัสแีกมมามาตรฐาน 137 Cs, 60 Co, 22 Na 
และ 133 Ba เปนเวลา 4,000 วินาทีในแนวด่ิง ระยะจากหัววัด 
1 เมตร แลวลบออกดวยแบคกราวด ทําการคํานวณหาคาอัตรา 
การดูดกลนืในพคีของพลงังานตางๆ ในสเปกตรมัของ แตละจุดกาํเนดิ 
รังสีแกมมามาตรฐาน จากนั้น เปลี่ยนมุมของจุดกําเนิดรังสีแกมมา 
มาตรฐานโดยเพิ่มทีละ 10 องศา  ต้ังแต 0-90 องศา  ดังแสดงใน 
รปูที่ 2 วาดเสนขอมลูแนวโนมทีเ่ปนความสมัพนัธระหวาง         กบัมมุ 
และหาสมการเสนแนวโนม 

3 2 
3 2 1 0 ( ) R C C C C θ θ θ θ = + + + (1) 

เมื่ อ    คือ อัตรานับรังสีแกมมาสุทธิที่ มุมใดๆ ตออัตรา 
นับรังสีแกมมาสุทธิที่มุม 0 องศา  คํานวณคา 

จากสมการ 

θ θ 
θ 

π 

d R 
d 
d 

) ( 
1  2 / 

0 
∫ 

Φ 
Φ 

= (2) 

โดยใชโปรแกรม Excel คํานวณ นําคา    มาพล็อตกราฟกับ 
คาพลังงาน และฟตขอมูลใหเปนเสนแนวโนม 

1.3 หาคา      ซึง่เปนคาอตัราสวนระหวางความเขมของโฟตอนที่ 
พลังงานหนึ่งๆ ตอความแรงรังสีจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสี 
ในดินตามธรรมชาติ (โพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียม) จาก 
ตารางที่ 1 

2. เลือกสถานทีท่ีเ่หมาะสมกับการวดัรังส ีดังรูปที่ 3 
3. เตรียมวัสดุ และอุปกรณตางๆ ที่เกี่ยวของ 
4. จัดอุปกรณตางๆ ดังรูปที่ 1 โดยใหมีระยะหางระหวางหัววัด 

รังสีกบัผิวดินเทากับ 1 เมตร 
5. ทําการวดัรงัสแีกมมาในสถานทีน่ัน้ๆ จํานวน 3 ครัง้ โดยแตละ 

ครั้งจะใชเวลา 4000 วินาที 
6. วิเคราะหหาปริมาณรังสีแกมมาของโพแทสเซียม ยูเรเนียม 

และทอเรยีม 
จากสมการ 

A = S N 
N 

f  / 
(3) 

โดยที่ 
0 

0 

f f N N N 
S N S 

Φ 
= ⋅ ⋅ 
Φ 

ซึง่ A คือ ความแรงรังสี ( pCi/g หรือ Bq/kg) 
N คือ อัตรานับรังสีสุทธิ (s -1 ) 

คือ อตัรานบัรงัสแีกมมาสทุธติอความแรงรงัสขีองนวิไคลด 
กัมมันตรังสีนั้นๆ ในดิน 

คือ อตัรานบัรงัสสีทุธทิีพ่ลงังานนัน้ๆ ตอฟลกัซของโฟตอน 
ณ ตําแหนงทีห่ัววัดรังสีอยูในแนวเดยีวกันกับตนกําเนิดรังสมีาตรฐาน 
(point source) ระยะหาง 1 เมตร 

คือ  คาปรบัแกประสทิธภิาพของหวัวดัรงัสทีีม่มุตางๆ ของ 
รังสีแกมมาที่สลายตัวจากนิวไคลดกัมมันตรังสีที่อยูในดิน เนื่องจาก 
รังสีแกมมาจากดินมาจากทิศทางตางๆ กัน คือ จากตําแหนงที่ 
ความลึกและมุมตางๆ  กัน 

คือ อัตราสวนระหวางความเขมของโฟตอนที่พลังงาน 
หนึง่ๆ ตอความแรงรังสจํีาเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีในดิน 

7. เปรยีบเทียบผลทีไ่ดกับหองปฏิบัติการ 
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หัววดัรังสี HPGe 

พืน้ดนิ 

รูปที่ 1 แสดงตําแหนงของหัววัดรังส ี
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รูปที่ 2 แสดงตําแหนงการวางตนกําเนิดรังสีมาตรฐานในการปรับเทียบประสิทธิภาพหัววัดที่มุมตางๆ 

Nuclide γ energy 
(keV) 

S 
Φ (x10 ­2 ) 

cm γ  ­2 s ­1 

per pCi/g 

I 
Φ (x10 ­2 ) 

cm γ  ­2 s ­1 

per  h R / µ 

Nuclide γ energy 
(keV) 

S 
Φ (x10 ­2 ) 

cm γ  ­2 s ­1 

perpCi/g 

I 
Φ (x10 ­2 ) 

cm γ  ­2 s ­1 

per  h R / µ 

K­40  1461  3.63  20.3  Pb­212  239  7.25  2.57 
U­238  Series  Ru­224  241  2.57 
Ra­226  186  0.458  0.252  Ac­228  270  3.62 
Pb­214  242  1.04  0.571  Tl­208  277  1.02  3.62 

295  2.91  1.6  Ac­228  282  3.62 
352  6.01  3.3  Pb­212  301  0.553  0.196 

Bi­214  609  9.42  5.18  Ac­228  338  2.18  0.773 
666  0.339  0.186  Mixed  328­340  2.9  1.03 
768  1.17  0.643  Ac­228  463  0.92  0.326 
934  0.81  0.445  Tl­208  510  1.93  0.684 
1120  4.21  2.31  Tl­208  585  6.39  2.27 
1238  1.72  0.945  Bi­212  727  1.86  0.56 
1378  1.49  0.819  Ac­228 
1401­08  1.25  0.687  Ac­228  755  0.27 
1510  0.712  0.391  772  0.41  0.145 
1730  1.02  0.56  795  1.2  0.425 
1765  5.39  2.96  830+835+840  0.94  0.333 
1845  0.791  0.435  Tl­208  860  1.18  0.418 
2205  1.95  1.07  Ac­228  911  7.55  2.68 
2448  0.666  0.366  965+969  6.13  2.17 

Th­232  Series  1588  1.23  4.36 
Ac­228  129  0.29  0.103  Tl­208  2615  16.7  5.92 

210  0.58  0.206 
ทีม่า. 
Beck et al. (1972) 

ตารางที่ 1 แสดงคา    และ     ของนิวไคลดกัมมันตรังสีตามธรรมชาติบางชนิดกรณีการวัดการกระจายของธาตุกัมมันตรังสีในดินตามธรรมชาติ Φ 
S 

Φ 
I
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วิธีท่ี 2 การวเิคราะหปริมาณรังสีแกมมาของโพแทสเซียม ยูเรเนียม 
และทอเรยีมในหองปฏิบัติการ 

ในการวิเคราะหปริมาณรังแกมมาของโพแทสเซียม ยูเรเนียม 
และทอเรยีมในหองปฏิบัติการนัน้ ทําโดยเกบ็ตัวอยางในสถานทีน่ัน้ๆ 
แหงละ 3 จุด เพือ่นํามาวเิคราะหและเปรยีบเทยีบผล (นําตัวอยางดิน 
ไปอบไลความชืน้ และนําตัวอยางไปบดใหละเอยีด จากนัน้ นําตัวอยาง 
ทีไ่ดบรรจลุงในกลองตัวอยาง  และเก็บตัวอยางดินไวเปนเวลา 30 วนั 
เพื่ อใหการสลายตัวของสารอยู ในสภาวะที่ สมดุล แลวจึงนําไป 
วเิคราะหผล) แลวนําไปวดัสเปกตรมัโดยใชหวัวดั หวัวดัเจอรมาเนยีม 
ความบริสุทธิ์สูง (HPGe) โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรสโกป 
(Gamma Spectroscopy) จากน้ันนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผล 

ผลการศึกษา 

จากตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหความเขมของรังสีแกมมา 
จากการวดัในพืน้ทีจ่รงิสีบ่รเิวณ ไดแก บรเิวณทุงนาคลองหนองเหลก็, 
สนามหญาหนาหอพักหญิง 3-4 ของมหาวิทยาลัยนเรศวร, บานวัง 
มะปราง อ.วังโปง จ.เพชรบูรณ และเหมืองแรสุริยะ จ.เพชรบูรณ 
ไดความแรงรังสีจําเพาะของโพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียม 
เทากับ 296.00 ± 12.17 Bq/kg ถึง 629.00 ± 17.73 Bq/kg , 
209.79 ± 10.24 Bq/kg ถึง 296.00 ± 12.17 Bq/kg และ 
29.60 ± 3.85 Bq/kg ถึง 74.00 ± 6.08 Bq/kg ตามลําดับและ 
ผลการวิเคราะหตัวอยางดินในหองปฏิบัติการโดยกลุมเฝาตรวจ 
กัมมันตภาพรังสีสํานักสนับสนุนการกํากับดูแลความปลอดภัยจาก 
พลังงานปรมาณู สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ หาคาความแรงรังสี 
จําเพาะของโพแทสเซียม ยู เรเนียม และทอเรี ยม ได เท ากับ 
121.50 ± 5.46 ถึง 636.20 ± 12.32, 116.56 ถึง 246.36 ± 
54.88 และ 15.4 ± 1.30 ถึง 67.64 ± 2.74 Bq/kg ตามลําดับ 

จากตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบความเขมรังสีแกมมา 
ของโพแทสเซยีม ยูเรเนียม และทอเรียมในดินบรเิวณทีท่ําการศกึษา 
(ทุงนาครองหนองเหล็ก จังหวัดพิษณุโลก, สนามหญา หนาหอพัก 
หญิง 3-4 มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก, บานวังมะปราง 

จังหวัดเพชรบูรณ, เหมืองแรสุริยะ จังหวัดเพชรบูรณ) เทียบกับ 
ความเขมรังสีแกมมาของโพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียมในดิน 
ของประเทศไทย  ของโลก  และประเทศจีน โดยบริเวณทีศ่ึกษาไดคา 
ความเขมรังสีแกมมาของโพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียม ดังนี้ 
296 - 629 Bq/kg, 209 - 296 Bq/kg , 29 - 74 Bq/kg ตามลําดับ 
คาความเขมรังสีแกมมาของโพแทสเซียม และทอเรียมในดินของ 
ประเทศไทย มคีาดังนี้ 7 - 720 Bq/kg, 11 - 123 Bq/kg ตามลําดับ 
คาความเขมรงัสแีกมมาของโพแทสเซยีม ยูเรเนยีม และทอเรยีมในดิน 
ของประเทศจีน มีคาดังนี้ 12 - 2185 Bq/kg, 2 - 520 Bq/kg, 
1- 457 Bq/kg ตามลําดับ และคาความเขมรังสีแกมมาของ 
โพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียมในดินของโลก มีคาดังนี้ 
140 - 850 Bq/kg, 16 -110 Bq/kg และ 11 - 64 Bq/kg ตามลาํดับ 

อภิปรายผลการศึกษา 

จากผลการวดัปรมิาณความเขมของรงัสแีกมมาของโพแทสเซยีม 
ยูเรเนียม และทอเรียม โดยวัดในภาคสนาม (In-Situ) และวัดใน 
หองปฏิบัติการโดยใชเทคนคิแกมมาสเปกโตรสโกปทัง้ 4 บรเิวณ ไดแก 
บรเิวณทุงนาคลองหนองเหลก็, หอพกัหญิง 3-4 มหาวทิยาลยันเรศวร, 
บานวังมะปราง อ.วังโปง จ.เพชรบูรณ และเหมืองแรเหล็กสุริยะ 
จ.เพชรบรูณ  ผลการศกึษาแสดงดังตารางที่ 2 แสดงการเปรยีบเทยีบ 
ผลการวิเคราะหความเขมของรังสีแกมมาจากการวัดในภาคสนาม 
และผลการวเิคราะหตัวอยางดินในหองปฏิบัติการโดยกลุมเฝาตรวจ 
กัมมันตภาพรังสี สํานักสนับสนุนการกํากับดูแลความปลอดภัยจาก 
พลงังานปรมาณ ูสํานกังานปรมาณเูพือ่สนัติ  พบวา ไดคาตางกนัแตละ 
บริเวณดังนี้ บริเวณทุงนาคลองหนองเหล็กมีปริมาณรังสีแกมมาของ 
โพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียมของทั้งสองวิธีตางกัน 1.13%, 
25.0% และ 9.40% ตามลําดับ บริ เวณหอพั กหญิ ง 3-4 
มหาวทิยาลยันเรศวรมปีรมิาณรังสแีกมมาของโพแทสเซียม ยูเรเนยีม 
และทอเรียม ของทั้งสองวิธีตางกัน 46.0%, 15.0% และ 29.0% 
ตามลําดับ ดินบริ เวณบานวังมะปราง อ.วังโปง จ. เพชรบูรณ 
มีปริมาณรังสีแกมมาของโพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียม 

รูปที่ 3 ภาพการวัดรังสีพื้นท่ีจริง
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ของทั้งสองวิธีตางกัน 42.0%, 5.70% และ 72.0% ตามลําดับ 
ดินบริเวณเหมืองแรสุริยะ จ. เพชรบูรณ มีปริมาณรังสีแกมมาของ 
โพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียม ของทั้งสองวิธี 49.0%, 58% 
และ 91% ตามลําดับ ปริมาณรังสแีกมมาของโพแทสเซียมมปีริมาณ 
มากที่สุด 296.00 ± 12.17 Bq/kg ถึง 629.00 ± 17.73 Bq/kg 
รองลงมาไดแก ยูเรเนียมมีปริมาณ 209.79 ± 10.24 Bq/kg ถึง 
296.00 ± 12.17 Bq/kg และทอเรียมมีปริมาณ 15.4 ± 1.30 Bq/ 
kg ถึง67.64 ± 2.74 Bq/kg ปริมาณรังสีแกมมาของโพแทสเซียม 
ยูเรเนยีม และทอเรยีมของทัง้สองวธิตีางกนั  แนวโนมคาแบคกราวนด 
จากการวัดในภาคสนามจะสูงกวาในหองปฏิบัติการ อาจเกิดจาก 
สาเหตุเนือ่งจากไมมีการกําบัง และมกีารรบกวนจากของไอโซโทปอืน่ 
ในบรรยากาศ ที่อาจใหรังสีแกมมาในพลังงานใกลเคียงกันสําหรับ 
การเก็บตัวอยาง เพื่อวัดในหองปฏิบัติการอาจไมเปนตัวแทนของ 
พื้นที่อยางแทจริง นอกจากนี้ การวัดตัวอยางโดยระบบวัดแกมมา 
สเปกโทรเมตรีแตละครัง้ แมในการวดัตัวอยางเดียวกัน และใชระบบ 
วดัเดียวกนั รวมทัง้ควบคุมปจจัยทีม่ผีลตอการวดัทกุอยางใหเหมอืนกนั 
ก็ ยังใหผลที่ ไมมีทางเทากันเสมอ ซึ่ งคาความแตกตางนี้ จะลด 
ใหนอยลงไดดวยการเพิ่มจํานวนครั้งการวัดใหมากข้ึน เมื่อพิจารณา 
การคํานวณยูเรเนียมมีระดับความผิดพลาดสูง เนื่องจากปริมาณ 
ความเขมของรังสีแกมมานอย ทําใหการคํานวณแตละครั้ งมีคา 
ความแตกต างสู ง เมื่ อพิ จารณาเวลาการวัดบริ เวณภาคสนาม 
4000 วินาที อาจจะนอยเกินไปเมื่อเทียบกับในหองปฏิบัติการ 

ที่ใชเวลาในการวัดนาน 60,000- 80,000 วินาที นอกจากนีคํ้านวณ 
ที่ตางกันก็มีผล เนื่องจากคาตัวประกอบตางๆ ที่ใชในการคํานวณ 
มคีาความคลาดเคลือ่นอยูในระดับหนึง่เสมอ ดังนัน้ หากใชตัวประกอบ 
ตางๆ มากข้ึน ก็จะทําใหการคํานวณมีความผิดพลาดสูงตามไปดวย 

บริ เวณที่ มีปริมาณ โพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียม 
มากที่สุดไดแก บริเวณทุงนาคลองหนองเหล็ก ซึ่งมีความแรงรังสี 
จําเพาะ 629.00 ± 17.73 Bq/kg , 296.00 ± 12.17 Bq/kg และ 
74.00 ± 6.08 Bq/kg ตามลําดับ เนื่องจากเปนบริเวณทีม่ีการใชปุย 
โปแตสเซียมและฟอสฟอรัส ซึ่ งฟอสฟอรัสไดจากแรฟอสเฟต 
ซึ่งเปนแรที่มีระดับยูเรเนียมสูง จากตารางที่ 3 แสดงคาเปรียบเทียบ 
ปริมาณรังสีแกมมาในดินของโพแทสเซียมของผลการศึกษาครั้งนี้ 
เมื่อเทียบกับของประเทศไทย และของโลกพบวาคาที่ไดอยูในชวง 
ขอบบนของขอมูลของประเทศไทย และของโลก และอยูในชวงกลาง 
เมือ่เทยีบกบัขอมลูของประเทศจีน  คาเปรยีบเทยีบปรมิาณรงัสแีกมมา 
ในดินของยูเรเนียมของผลการศึกษาครั้ งนี้กับระดับปริมาณรังสี 
แกมมาของประเทศจีน พบวา คาที่ไดอยูในชวงขอบลางของขอมูล 
ของประเทศจีนและอยูนอกชวงเมื่อเทียบขอมูลของโลก และคา 
เปรียบเทียบปริมาณรังสีแกมมาในดินของทอเรียมของผลการศึกษา 
ครั้งนี้ เมื่อเทียบกับของประเทศไทย และของประเทศจีน พบวา 
คาอยูในชวงขอบลางของขอมลูของประเทศไทย และของประเทศจีน 
และ อยูในชวงเดียวกันเมือ่เทียบกบัขอมลูของโลก 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหความเขมของรังสีแกมมาจากการวัดในภาคสนามและผลกาวิเคราะหตัวอยางดินในหองปฏิบัติการโดยกลุมเฝาตรวจ 
กัมมันตภาพรังสี สํานักสนับสนุนการกํากับดูแลความปลอดภัยจากพลังงานปรมาณู สํานักงานปรมาณูเพื่อสันต ิ

หมายเหตุ. 
MDC หมายถึง คาต่ําสุดท่ีสามารถวัดได 

ตัวอยางดิน กัมมันตรังสี 
คาความเขม 

ของรังสีแกมมาที่วัดไดจาก 
ภาคสนาม (Bq/kg) 

คาความเขมของรังสีแกมมาที่ไดจาก 
การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

(Bq/kg) 
K­40  629.00 ±  17.73  636.20 ±  12.32 
U­238  296.00 ±  12.17  MDC=236.63 ดินทุงนา 

คลองหนองเหล็ก Th­232 74.00 ±  6.08 67.64 ±  2.74 
K­40  592.00 ±  17.20  405.11 ±  9.73 
U­238  209.79 ±  10.24  246.36 ±  54.88 หอพักหญิง3-4 

มหาวิทยาลัยนเรศวร Th­232  59.2 ±  5.44  45.89 ±  1.93 
K­40  172.79 ±  13.14  121.50 ±  5.46 
U­238  123.21 ±  11.10  MDC=116.56 ดินบานวังมะปราง 

อ.วังโปง จ.เพชรบูรณ Th­232  37.00 ±  6.08  21.50 ±  1.42 
K­40  296.00 ±  12.17  198.74 ±  7.09 
U­238  234.21 ±  10.82  MDC=147.99 ดินเหมืองแรสุริยะ 

จ.เพชรบูรณ Th­232  29.6 ±  3.85  15.47 ±  1.30
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สรุปผลการศึกษา 

จากการวิจัยครั้งนี้เราไดออกวัดรังสีในพื้นที่จริง ซึ่งไดปริมาณ 
รงัสทีีอ่ยูในระดับปกติ (สนามหญาหนาหอพกัหญงิ 3-4 มหาวทิยาลยั 
นเรศวร, บานวังมะปราง อ.วังโปง จ.เพชรบูรณ) และบริเวณที่มี 
ปริมาณรั งสีอยู ในระดับมากกว าพื้ นที่ ปกติ คือบริ เวณทุ งนา 
คลองหนองเหลก็ เนือ่งจากเปนบรเิวณทีม่ีการใชปุยโปแตสเซยีมเปน 
จํานวนมากทําใหมีปริมาณรังสีแกมมาของโพแทสเซียมสูงมากวา 
พื้นที่ปกติคากัมมันตภาพจําเพาะที่วัดไดจากพื้นที่จริงของนิวไคลด 
รังสีเริ่มตนโพแทสเซียม (296.00 - 629.00 Bq/kg), ยูเรเนียม 
(209.79 - 296.00 Bq/kg) และทอเรยีม (29.60 - 74.00 Bq/kg) 
จากการเก็บตัวอยางดินแลวนําไปอบใหแหง จากนั้นนํามารอน 
บรรจุลงในกลองพลาสติกแลวนําไปวัดในหองปฏิบัติการ โดยใช 
เทคนคิแกมมาสเปกโตรสโกป  หาคาความแรงรังสีของโพแทสเซียม 
(121.50 - 636.20 Bq/kg), ยูเรเนยีม (116.56 - 246.36 Bq/kg) 
และทอเรียม (15.40-67.74 Bq/kg) จะเห็นวา ปริมาณความเขม 
ของรังสโีพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียม ที่ไดจากการวัดรังสจีาก 
ภาคสนามกับการตรวจวัดในหองปฏิบัติการนั้นมีคา พบวา ไดคา 
ตางกันแตละบรเิวณดังนี ้บรเิวณทุงนาคลองหนองเหลก็มปีรมิาณรงัสี 
แกมมาของโพแทสเซยีม ยูเรเนยีม และทอเรยีม ของทัง้สองวธิตีางกนั 
1.13 %, 25.0% และ 9.40 % ตามลําดับ บริเวณหอพักหญิง 3-4 
มหาวทิยาลยันเรศวร มปีรมิาณรงัสแีกมมาของโพแทสเซยีม ยูเรเนยีม 
และทอเรียม ของทั้งสองวิธีตางกัน 46.0%, 15.0% และ 29.0 % 
ตามลําดับ ดินบริ เวณบานวังมะปราง อ.วังโปง จ. เพชรบูรณ 
มีปริมาณรังสีแกมมาของโพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียม 
ของทั้งสองวิธีตางกัน 42.0%, 5.70% และ 72.0% ตามลําดับ 
ดินบริ เวณเหมืองแรสุริยะ จ.เพชรบูรณ มีปริมาณรังสีแกมมา 
ของโพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียม ของทั้งสองวิธี 49.0%, 
58.0% และ 91.0% ตามลําดับปริมาณรังสีแกมมาของโพแทสเซียม 
ยูเรเนียม และทอเรียม ของทั้งสองวิธีตางกัน เนื่องจากแนวโนม 
คาแบคกราวนดจากการวัดในภาคสนามจะสูงกวาในหองปฏิบัติการ 
มาก เนือ่งจากไมมกีารกําบัง และยังมกีารรบกวนจากของไอโซโทปอืน่ 
ในบรรยากาศที่อาจใหรังสีแกมมาในพลังงานใกลเคียงกัน และ 
สําหรับการเก็บตัวอยางเพื่อวัดในหองปฏิบัติการอาจไมเปนตัวแทน 
ของพืน้ทีอ่ยางแทจริงนอกจากนี้  คาเปรียบเทียบปริมาณรังสีแกมมา 
ในดินของโพแทสเซยีม ยูเรเนยีม และทอเรยีม  ของผลการศกึษาครัง้นี้ 
กบัระดับของปรมิาณรงัสแีกมมาทีว่ดัไดของประเทศไทย, ประเทศจีน 

และโลก พบวา คาที่ไดอยูในชวงของขอมูลดังกลาว ดังนั้น สามารถ 
นําเทคนิคนี้ไปใชในการหาปริมาณของรังสีแกมมาจากภาคสนาม 
ซึ่งสะดวกมากข้ึนโดยไมตองวิเคราะหผลในหองปฏิบัติการ ซึ่งตอง 
ใชเวลาในการเตรียมและเก็บตัวอยางดินเปนเวลานานถึง 1 เดือน 
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