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2. วิธีการวิจัย
2.1 ข้ันตอนการเก็บตัวอยาง
2.2 รักษาสภาพตัวอยาง และเตรียมตัวอยางสําหรับวิเคราะห

โลหะหนัก และธาตุหลัก
2.3 สถิติสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธโลหะหนัก ธาตุหลัก

และเรเดียม-226
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2.5.2 ปรับเทียบพลังงานของเครื่องมือวัด
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2.5.6 ขีดจํากัดต่ําสุดของเครื่องมือวัด (Lower limit of

detection)
2.6 ประเมินปริมาณรังสีที่รางกายไดรับตอป
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3.2 การกระจายของโลหะหนักและธาตุหลัก
3.3 การกระจายของขอมูลความเขมขนเรเดียม-266 ในน้ําบอ

ตื้นในอําเภอนาหมอม
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สัมพันธกับธรณีวิทยาในพื้นที่
3.6 ความสัมพันธของโลหะหนักธาตุหลักและเรเดียม-226
3.7 ความสัมพันธของเรเดียม-226 กับโลหะหนัก ธาตุหลัก และ

ปริมาณของแข็งละลายทั้งหมด
3.8 ประเมินปริมาณเรเดียม-226 ที่รางกายไดรับตอป
3.9 ปริมาณเรเดียม-226 ที่รางกายไดรับตอป
3.10 ความสัมพันธเรเดียม-226 กับอุบัติการณโรคมะเร็งในชอง
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4. บทสรุปและขอเสนอแนะ 39
บรรณานุกรม 41
ภาคผนวก 44
ภาคผนวก ก  นิพนธตนฉบับที่ 1 ความเขมขนโลหะหนักและธาตุ

หลักในน้ําบอตื้น และความสัมพันธกับอุบัติการณเกิด
โรคมะเร็งชองปากและมะเร็งหลอดอาหารในพื้นที่
อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา

45

ภาคผนวก ข  บันทึกขอความตอบรับการลงพิมพ นิพนธตนฉบับที่ 2 62
ภาคผนวก ค  นิพนธตนฉบับที่ 2 ความเขมขนของเรเดียม-226 ใน

น้ําบอตื้น และความสัมพันธกับอุบัติการณมะเร็งชอง
ปาก และมะเร็งหลอดอาหารใน อําเภอนาหมอม
จังหวัดสงขลา
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ภาคผนวก ง  บทคัดยอ การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิต

ศึกษา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ครั้งที่ 2  เร่ือง
การกระจายของนิวไคลดกัมมันตรังสีเรเดียม-226
และความสัมพันธกับโลหะในน้ําบอตื้นใน อ.นาหมอม
จ.สงขลา
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ภาคผนวก จ  บทความ การประชุมวิชาการนานาชาติ ธรณีวิทยา
เทคโนโลยีธรณี และ ทรัพยากรแหลงแร ของอินโดจีน
(GEOINDO 2005) เร่ือง Decomposed Granite: A
potential Source of Ra-226 in Shallow-Well
Water in Namom District, Songkhla Province
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ประวัติผูเขียน 91



(9)

รายการตาราง

ตาราง หนา
 2.1 จํานวนตัวอยางน้ําบอตื้นในแตละหมูบาน 6
 2.2 แสดง Channel พีกสูงสุดกับพลังงานของแตละนิวไคลด 13
 2.3 จํานวนนับรังสี 19
 3.1 ความเขมขนของธาตุหลักและโลหะหนักในตัวอยางน้ําบอตื้น

แยกเปนตําบล
22

 3.2 คาเฉล่ียความเขมขนของเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้นและคา
ปริมาณรังสีที่รางกายไดรับตอป

29

 3.3 คาจากการคํานวณปจจัยโดยสถิติพหุคูณ 33
 3.4 ผลทดสอบประสิทธิภาพการกําจัดเรเดียม-226 38
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รายการภาพประกอบ

ภาพประกอบ หนา
1.1 แผนที่ความเขมขนยูเรเนียมสมมูล ppmeU 2
2.1 จุดเก็บตัวอยางน้ําบอตื้นทั้งหมด 150 จุด 5
2.2 จุดเก็บตัวอยางน้ําบอตื้นในอําเภอนาหมอมนําไปวิเคราะห

โลหะหนักและธาตุหลัก
7

2.3 แผนที่ธรณีวิทยา 9
2.4 อนุกรมกัมมันตรังสี 11
2.5 แสดงระบบเครื่องมือวัดรังสีแอลฟา 12
2.6 สเปกตรัมรังสีแอลฟาจากสารมาตรฐานเรเดียม-226 13
2.7 ความสัมพันธระหวาง Channel กับพลังงานรังสีแอลฟา 13
2.8 วิธีการเตรียมตัวอยางโดยการตกตะกอนรวมเรเดียม-226 15
2.9 สเปกตรัมรังสีภูมิหลัง 16
2.10 สเปกตรัมสารมาตรฐานเรเดียม-226 ความแรง 171 mBq 16
2.11 สเปกตรัมสารมาตรฐานเรเดียม-226 ความแรง 366 mBq 17
2.12 สเปกตรัมสารมาตรฐานเรเดียม-226 ความแรง 2476

mBq
17

2.13 กราฟปรับเทียบความแรงของเรเดียม-226 17
2.14 สเปกตรัมสารมาตรฐานเรเดียม-226 ตกตะกอนรวมเปน

จํานวน 3 ครั้ง (a) ตกตะกอนครั้งที่1 (b) ตกตะกอนรวมซ้ํา
เปนครั้งที่ 2 (c) ตกตะกอนรวมซ้ําเปนครั้งที่ 3

19

2.15 (a) ชุดทดสอบประสิทธิภาพการกรอง (b) ผงถานกัมมันต
(c) เรซิน

20

3.1 คอนทัวรความเขมขนของโลหะหนักและธาตุหลัก 25
3.2 การกระจายของขอมูลความเขมขนเรเดียม-226 ในตัวอยาง

น้ําบอตื้น
26

3.3 การกระจายของขอมูลความเขมขนเรเดียม-226 เมื่อเปล่ียน
เปนคา Log

27

3.4 คอนทัวรความเขมขนของเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้นในอําเภอ
นาหมอมจังหวัดสงขลา

31
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3.5 ความเขมขนเรเดียม-226 และปริมาณของแข็งละลายทั้ง

หมด
34

3.6 (a) ความเขมขนเรเดียม-226 และ Ca (b)  ความเขมขน
เรเดียม-226 และ Mg

34

3.7 แผนที่คอนทัวรประมาณการไดรับเรเดียม-226 ตอป (µSv)
ในอําเภอนาหมอมum-226 (•) สัญลักษณแสดงจุดที่มีขอ
มูลการเปนมะเร็ง(+) สัญลักษณแสดงจุดที่ไมมีขอมูลการ
เปนมะเร็ง

37


