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บทที่ 3 

 

วิธีการวิจัย 
 

ในการวิ จั ย เ พื่ อ ตรวจวั ดกั มมั นตภาพรั งสี ธ ร รมชาติ ในพื้ นที่ จั งหวั ด
นครศรีธรรมราชไดใชวัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย ซ่ึงไดแบงวิธีดําเนินการออกเปนขั้นตอนดังนี้ 

1. กําหนดสถานที่เก็บตัวอยาง 
2. ลักษณะภูมิประเทศและลักษณะทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา 
3. การเก็บตัวอยางดิน หิน ทราย และน้ําบอตื้น 
4. การเตรียมตัวอยางดิน หิน และทราย 
5. การตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th และ 40K ในตัวอยางดิน 

หิน และทราย 
6. การวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาของหัววัด NaI(Tl) 
7. การเตรียมสารมาตรฐาน 
8. ขั้นตอนการจับเรเดียม ในตัวอยางน้ําบอตื้นดวยสารจับเรเดียม 
9. การตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้นโดยเครื่อง

สเปกโตรมิเตอรรังสีแกมมา 
10. การวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาของหัววัด HPGe 
11. คากัมมันตภาพต่ําสุดของระบบวัดสเปกตรัมรังสีแกมมา 
12. สถิติที่ใชในงานวิจัย 

 
3.1  วัสดุอุปกรณ 
 3.1.1  วัสดุอุปกรณสําหรับการเก็บตัวอยางดิน หิน ทราย 

1. ถุงพลาสติกใส ขนาด 7"×14"  
2. ยางวงรัดของ 
3. ปากกาเคมี 
4. สลากติดหมายเลขตัวอยาง 
5. จอบสําหรับขุดดิน 
6. ชอนปลูกสําหรับตักดิน 
7. เครื่องบอกพิกัดภูมิศาสตร (Garmin etrex, USA) 
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8. แผนที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 1:50000 ของกรมแผนที่ทหาร  
 
 3.1.2  วัสดุอุปกรณสําหรับการเก็บตัวอยางน้ําบอตื้น 

1. ถุงพลาสติกสําหรับปดฝาขวดน้ํา 
2. ยางวงรัดของ 
3. ปากกาเคมี 
4. ฉลากติดกระปุก 
5. เครื่องบอกพิกัดภูมิศาสตร (Garmin etrex, USA) 
6. แผนที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 1:50000 ของกรมแผนที่ทหาร 

    
 3.1.3  วัสดุอุปกรณสําหรับการเตรียมตัวอยางดิน หิน ทราย 

1. กระปุกพลาสติกทรงกระบอก  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  5.5 เซนติเมตร  สูง  5 
เซนติเมตร 

2. ฉลากติดกระปุกใสตัวอยาง 
3. เทปพันสายไฟ 
4. ฉลากติดกระปุกใสตัวอยาง 
5. เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง (OHAUS, USA) 
6. ตะแกรงรอนดิน 
7. ถาดสําหรับใสตัวอยางดิน หิน และทราย เพื่อนําตัวอยางเขาตูอบ 
8. คอนสําหรับทุบหิน 
9. ครกบดหิน 
10. เตาอบความรอน 

 
 3.1.4  วัสดุอุปกรณสําหรับการเตรียมตัวอยางน้ําบอตื้น 

1. ชุดอุปกรณที่ใชจับเรเดียมในน้ํา    
  ชุดอุปกรณที่ใชจับเรเดียมในน้ํา เปนเครื่องกรองน้ําอยางงาย แบบคอลัมนเดี่ยว (สุ
ภัทร, 2547) แสดงดังภาพประกอบ 3.1 
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ภาพประกอบ 3.1  ชุดอุปกรณที่ใชจับเรเดียมในน้ํา 
        

2. กระปุกพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 7.5 เซนติเมตร สูง 5.5 เซนติเมตร 
3. ฉลากติกกระปุก 
4. น้ํากลั่น 
5. เทปพันสายไฟ 
6. เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง 
7. ถาดรอง 
8. กรรไกร 
9. กรวยพลาสติก 
10. ผาขาวบาง 

 
3.2  วิธีดําเนินการวิจัย 

3.2.1 กําหนดสถานที่เก็บตัวอยาง 
 การหาคากัมมันตภาพจําเพาะ อันไดแก เรเดียม-226 (Ra-226) ทอเรียม-232 (Th-
232) โพแทสเซียม-40 (K-40) ในตัวอยางดิน หิน ทราย และคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-
226 ในตัวอยางน้ําบอตื้น ในจังหวัดนครศรีธรรมราช ไดกําหนดพื้นที่ที่ทําการศึกษา โดย
พิจารณาจากแผนภาพความเขมขนยูเรเนียมสมมูลท่ีผิวดิน ของกรมทรัพยากรธรณี พบวา พื้นที่ 
6 อําเภอ 2 กิ่งอําเภอ จากทั้งหมด 21 อําเภอ 2 กิ่งอําเภอในจังหวัดนครศรีธรรมราช ที่มีคาความ
เขมขนของยูเรเนียมสมมูลที่ผิวดิน สูงกวา 4 ppm ไดแก อําเภอเมือง อําเภอลานสกา อําเภอฉวาง 
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กิ่งอําเภอชางกลาง อําเภอถ้ําพรรณรา อําเภอพิปูน อําเภอพรหมคีรี และกิ่งอําเภอนบพิตํา ซ่ึง
นาจะเปนพื้นที่เสี่ยงตอการไดรับกัมมันตภาพรังสีธรรมชาติสูงกวาอําเภออื่นๆ 
 ในการกําหนดจํานวนและตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง ไดพิจารณาจากขอมูลพื้นฐาน
ตางๆ ที่เกี่ยวของ ไดแก ขนาดพื้นที่ของแตละอําเภอ ลักษณะภูมิประเทศ และประกอบกับแผน
ที่แสดงคาความเขมขนของยูเรเนียมที่ผิวดิน ของกรมทรัพยากรธรณี เพื่อใชในการวางแผนใน
การเก็บตัวอยาง โดยไดเก็บตัวอยางทั้งหมด 161 ตัวอยาง ครอบคลุมพื้นที่ 6 อําเภอ 2 กิ่งอําเภอ 
ของจังหวัดนครศรีธรรมราช แบงเปน ดินจํานวน 26 ตัวอยาง หิน 18 ตัวอยาง ทราย 62 ตัวอยาง 
และน้ําบอตื้น 55 ตัวอยาง 
 

 
ภาพประกอบ 3.2  จุดเก็บตัวอยางดิน หิน ทราย และน้ําบอตื้น ทั้งหมด 161 ตัวอยาง 

 
3.2.2 ลักษณะภูมิประเทศและลักษณะทางธรณีวิทยาของพื้นท่ีศึกษา 
 จังหวัดนครศรีธรรมราชเปนจังหวัดที่อยูในตอนกลางของภาคใต หางจาก
กรุงเทพมหานคร 780 กิโลเมตร มีเนื้อที่ประมาณ 9,942,502 ตารางกิโลเมตร มีพื้นที่มากเปน
อันดับ 2 ของภาคใต และเปนอันดับที่ 16 ของประเทศ หรือประมาณ รอยละ 1.98 ของพื้นที่ทั้ง
ประเทศ ที่ตั้งของตัวจังหวัด ตั้งอยูประมาณละติจูด 9 องศาเหนือและลองติจูด 100 องศา
ตะวันออก ลักษณะภูมิประเทศ ประกอบดวย 
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1. เขตเทือกเขาตอนกลาง เปนสวนหนึ่งของเทือกเขานครศรีธรรมราชที่ตอเนื่องมาจาก 
จังหวัดสุราษฎรธานี มีอาณาเขตตั้งแตตอนเหนือจังหวัดลงไปถึงตอนใตสุด ครอบคลุม
พื้นที่สวนใหญของจังหวัด ไดแก อ.ขนอม กิ่ง อ.นบพิตํา อ.พรหมคีรี และ อ.ลานสกา
นอกจากนี้ครอบคลุมพื้นที่ทางเหนือของ อ.ทาศาลา อ.พิปูน อ.ทุงสง ทางตะวันออกของ 
อ.ฉวางและ กิ่ง อ.ชางกลาง และทางตะวันตกของ อ.สิชล อ.เมือง อ.รอนพิบูลย อ.จุฬา
ภรณ และ อ.ชะอวด เทือกเขานี้ใชเปนเสนแบงระหวาง อ.ทุงสง และ อ.ชะอวด อ.จุฬา
ภรณ อ.รอนพิบูลย และ กิ่ง อ.ชางกลาง ระหวาง อ.ฉวาง กับ อ.ลานสกา และ อ.พิปูน 
และระหวาง กิ่ง อ.นบพิตํา และ อ.สิชล กับ อ.กาญจนดิษฐ จ.สุราษฎรธานี 
2. เขตที่ราบชายฝงทะเลตะวันออก ไดแก บริเวณถัดจากเขตเทือกเขาตอนกลางไปทาง 
ตะวันออกถึงฝ งอาวไทย  เขตนี้แบง เปน  2  ตอน  คือ  ตอนที่หนึ่ งตั้ งแต  อ . เมือง
นครศรีธรรมราชลงไปทางใต ลักษณะเปนที่ราบ มีความกวางจากเขตเทือกเขาตอนกลาง
ไปถึงชายฝ งทะเล  ระยะทางประมาณ  95 กิโลเมตร  ครอบคลุมพื้นที่  อ . เมือง
นครศรีธรรมราช อ.ปากพนัง อ.พระพรหม อ.เฉลิมพระเกียรติ อ.เชียรใหญ อ.รอนพิบูลย 
อ.ชะอวด และ อ.หัวไทร ตอนท่ีสองคือ ตั้งแต อ.ทาศาลาขึ้นไปทางเหนือ ครอบคลุม
พื้นที่ อ.ขนอม อ.สิชล และ อ.ทาศาลา ลักษณะเปนชายฝงแคบๆ กวางไมเกิน 15 
กิโลเมตร เกิดจากการทับถมของทะเล บางตอนเปนสันทราย ดอนสวนนี้มีลักษณะเปน
ดินรวนปนทรายและดินเหนียว 
3. เขตที่ราบตะวันตก ไดแก ที่ราบเทือกเขานครศรีธรรมราช และเทือกเขาทางตะวันตก  
ลักษณะเปนที่ราบเชิงเขา และมีเนินเขาปรากฏเปนหยอมๆ  

 
 พื้นที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ ไดแก อ.เมือง อ.ฉวาง กิ่ง อ.ชางกลาง อ.ลานสกา อ.ถํ้า
พรรณรา อ.พิปูน อ.พรหมคีรี และ กิ่ง อ.นบพิตํา ลักษณะทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาเมื่อเรียง
ตามลําดับอายุหินจากมากไปนอยไดดังนี้ (ภาพประกอบ 3.3) 

 
1. หินที่มีอายุมากสุด  คือ  หินอายุแคมเบรียน - ออรโดวิ เชี ยน  (CAMBRIAN-
ORDOVICIAN; EO) ชุดตะรุเตา ประกอบดวย หินทราย หินควอรตไซต หินดินดาน 
และหินฟลไลตสีน้ําตาลแกมเหลืองและสีน้ําตาล พบที่ กิ่ง อ.นบพิตํา อ.พรหมคีรี และ 
กิ่ง อ.ชางกลาง 
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2. หินอายุถัดไป คือ หินอายุออรโดวิเชียน (ORDOVICIAN; O) ชุดทุงสงประกอบดวย 
หินปูนสีเทาชั้นบางถึงหนามาก มีเนื้อดินเปนชั้นบางๆ แทรก และหินดินดานสีน้ําตาล มี
ซากแบรคิโอพอด พบที่ กิ่ง อ.นบพิตํา อ.ลานสกา และ กิ่ง อ.ชางกลาง 
3. หิ น อ า ยุ ถั ด ไ ป  คื อ  หิ น อ า ยุ ไ ซ ลู เ รี ย น - ค า ร บ อนิ เ ฟ อ รั ส  ( SILURIAN-
CARBONIFEROUS; SDC) ชุดตะนาวศรี ประกอบดวย หินดินดาน หินทราย หิน 
ควอรตไซด หินโคลน และหินชนวนเปนชั้นชัดเจน และมีรอยคดโคงยวยจํานวนมาก มี
ซากแกรมโตไลต พบที่ อ.ถํ้าพรรณรา อ.ฉวาง อ.พิปูน และ กิ่ง อ.ชางกลาง 
4. หินอายุถัดไป คือ หินอายุคารบอนิเฟอรรัส-เพอรเมียน  (CARBONIFEROUS-
PERMIAN; CP) ชุดราชบุรี ประกอบดวย หินทรายสีน้ําตาลและสีเทาเขียว เนื้อปาน
กลางถึงเนื้อละเอียด หินเชิรตสีขาวถึงสีน้ําตาลออน ช้ันหินบางและเปนชั้นชัดเจน มีซาก
ดึกดําบรรพ หินทรายแปงสีน้ําตาลเนื้อปนซิลิกา หินโคลนสีเทาและสีดําเปนชั้นหนา 
เนื้อปนซิลิกามีซากดึกดําบรรพทั่วไป และหินโคลนปนกรวด พบที่ อ.ถํ้าพรรณรา และ 
กิ่ง อ.นบพิตํา  
5. อายุถัดไป คือ หินอายุครีเทเซียส-จูแรสซิก (CRETACEOUS-JURASSIC; Mz) ชุด
โคราช ประกอบดวย หินทราย หินทรายแปง และหินดินดานสีน้ําตาลแกมแดงถึงสี
น้ําตาล  หินทรายปนกรวดมน หินกรวดมน และหินปูนโดโลไมต มีช้ันเฉียงระดับ และ
รอยร้ิวคล่ืน และหินกรวดมนรองฐาน พบที่ กิ่ง อ.นบพิตํา อ.ลานสกา และ กิ่ง อ.ชาง
กลาง 
6. หินอายุถัดไป คือ หินอายุครีเทเซียส-ไทรแอสซิก (CRETACEOUS-TRIASSIC; gr)
ประกอบดวย หินไบโอไทตมัสโคไวตแกรนิต หินแกรนิตเนื้อดอก หินฮอรนเบลนด
แกรนิต และผนังหินเพกมาไทต พบที่ อ.ฉวาง อ.พิปูน กิ่ง อ.นบพิตํา อ.พรหมคีรี และ อ.
ลานสกา 
7. หินอายุถัดไป คือ ควอเทอรนารี (QUATERNARY; Q) ประกอบดวย ตะกอน
ชายทะเล และตะกอนดินดอนสามเหลี่ยม ตะกอนน้ําพา (หินกรวด หินทราย หินทราย
แปง) ตะกอนตะพักลุมน้ํา และตะกอนเชิงเขา พบที่ กิ่ง อ.นบพิตํา อ.พิปูน อ.พรหมคีรี อ.
ถํ้าพรรณรา อ.ฉวาง กิ่ง อ.ชางกลาง อ.ลานสกา และ อ.เมือง แผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่
ศึกษาแสดงอยูในภาพประกอบ 3.3 
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ภาพประกอบ 3.3  แผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา 
 

 3.2.3  การเก็บตัวอยางดิน หิน ทราย และน้ําบอตื้น 
1. เก็บตัวอยางดินตามเสนทางของถนนสายตางๆ ซ่ึงครอบคลุมพื้นที่ทําการศึกษา โดยแต
ละจุดเก็บตัวอยางดินหางกันเปนระยะทางประมาณ 5 กิโลเมตร ใหครอบคลุมพื้นที่ที่
ทําการศึกษา ตัวอยางทรายจะเก็บจากจุดที่กําลังมีการกอสรางอาคารบานเรือน สวน
ตัวอยางหินจะเก็บจากหินโผลที่พบในพื้นที่ 
2. การเก็บตัวอยางดิน จะเก็บดินที่เปนดินเดิมในพื้นที่นั้นๆ โดยใชจอบขุดดินขุดลึกจาก
ผิวดินลึกลงไปประมาณ 15 เซนติเมตร แตละจุดจะเก็บดินประมาณ 1-2 กิโลกรัม บรรจุ
ลงในถุงพลาสติก มัดปากถุงใหแนนดวยยางวง และเขียนรหัสตัวอยางไวที่ถุง 
3. การเก็บตัวอยางหิน จะเก็บจากหินโผลที่พบในพื้นที่ โดยใชคอนในการทุบหินออกมา
โดยในแตละจุดเก็บหินประมาณ 1-2 กิโลกรัม บรรจุลงในถุงพลาสติก และบันทึกรหัส
ตัวอยาง 
4. ตัวอยางทรายจะเก็บจากจุดที่กําลังมีการกอสรางบานเรือน โดยในแตละบริเวณจะเก็บ
ตัวอยางทรายประมาณ 10-15 จุด นํามาคละเคลาใหเขากันเปนอยางดี เพื่อใชเปนตัวแทน
ของแตละตําแหนงที่เก็บตัวอยาง บรรจุใสถุงพลาสติก และบันทึกรหัสตัวอยาง 
5. การเก็บน้ําบอตื้นจะเก็บจากน้ําบอที่ใชบริโภคในครัวเรือน ซ่ึงในแตละจุดที่เก็บน้ําบอ
ตื้นจํานวน 20 ลิตร 
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 3.2.4  การเตรียมตัวอยางดิน หิน และทราย 
1. นําตัวอยางดิน ทราย มาทําการแยกขยะตางๆ ออกไป สวนตัวอยางหินจะนําไปบดให
ละเอียดดวยครกบดหิน จากนั้นนําตัวอยางไปอบที่อุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 10 ช่ัวโมง 
เพื่อไลความชื้น 
2. นําตัวอยางทั้งหมดที่ผานการอบมาวางทิ้งไวใหเย็น และนําไปรอนผานตะแกรงเพื่อให
ไดตัวอยางที่มีขนาดที่เทากัน 
3. นําตัวอยางดิน มาบรรจุใสกลองพลาสติกทรงกระบอก ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.5 
เซนติเมตร สูง 5  เซนติเมตร ทําโดยนําตัวอยางดินจากจุดเก็บตัวอยางที่แตกตางกัน 3-5 
จุด มาผสมกันดวยสัดสวนที่เทากัน ผสมใหเขากันเปนอยางดี จะไดเปนตัวอยางตัวแทน
ของแตละจุดเก็บตัวอยาง จากนั้นจะชั่งน้ําหนักและปดฝากระปุกใหสนิท ตัวอยางหิน 
และทรายเตรียมเชนเดียวกับตัวอยางดิน โดยในการบรรจุตัวลงกระปุกจะเอาตัวอยางจาก
จุดเก็บตัวอยางในแตละจุดใสลงในกระปุก 
4. วางกระปุกตัวอยางทิ้งไวเปนเวลา 1 เดือน เพื่อรอใหเขาสูสภาวะสมดุลทางรังสี 
 

 
 

 ภาพประกอบ 3.4  กระปุกตัวอยางดิน หิน ทราย 
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 3.2.5  การตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th และ 40K  ในดิน หิน และทราย 
             สเปกตรัมรังสีแกมมาของตัวอยางดิน หิน และทราย จะถูกวัดดวยเครื่องสเปกโตร
มิเตอรรังสีแกมมา ที่ใชหัววัดผลึกโซเดียมไอโอไดต (Gammadata, Model GDM 10, Sweden)
โดยหัววัดอยูภายในถ้ําตะกั่วกําบังรังสีภูมิหลังหนา 10 cm ขั้นตอนการวัดตัวอยางทําไดโดยตั้ง
คา HV = 330 V จากนั้นจะนํากระปุกตัวอยางวางลงในชองใสตัวอยาง เปดคอมพิวเตอรและเปด
โปรแกรม WinDAS ตั้งคา channel เทากับ 1024 ชอง ตั้งเวลาในการวัด 10,800 วินาที และทํา
การวัด เมื่อหมดเวลาเครื่องจะหยุดนับโดยอัตโนมัติ จากนั้นจะทําการบันทึกสเปกตรัมไวใน
หนวยความจําของคอมพิวเตอร 
 

 
 
 ภาพประกอบ 3.5  เครื่องวัดสเปกตรัมรังสีแกมมา หัววัด NaI(Tl)  
 
 3.2.6  การวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาของหัววัด NaI(Tl)  

   การปรับเทียบมาตรฐานเพื่อหาคากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226 ทอเรียม-
232 และ โพแทสเซียม-40 ทําโดยใชสารอางอิงมาตรฐานของทบวงการพลังงานปรมาณู
ระหวางประเทศ (International Atomic Energy Agency, IAEA) ไดแก IAEA RGU-1 (IAEA, 
1987), IAEA RGTh-1 (IAEA, 1987) และ KCl (Merck, USA) 

        ในการวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาที่ได คากัมมันตภาพของเรเดียม-
226 คํานวณจากยอดพลังงานรังสีแกมมาของ Bi-214 ที่พลังงาน 1.76 MeV คากัมมันตภาพของ 
ทอเรียม-232 คํานวณจากยอดพลังงานรังสีแกมมาของ Tl-208 ที่พลังงาน 2.62 MeV และ
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สําหรับ โพแทสเซียม-40 คํานวณจากยอดพลังงาน 1.46 MeV แตเนื่องจากในตัวอยางที่ศึกษา
มักจะมีนิวไคลดทั้งสามรวมกันอยูในปริมาณที่ตางกัน ซ่ึงทําใหมีการรบกวนรังสีแกมมาซึ่งกัน
และกัน จึงตองทําการปรับแกผลการรบกวนรังสีแกมมาระหวางนิวไคลดทั้งสามโดยใชเทคนิค 
Compton Stripping (Chiozzi et al., 2000) ผลการปรับแกแสดงดวยสมการปรับเทียบมาตรฐาน
สําหรับหาปริมาณ โพแทสเซียม เรเดียม และทอเรียม ในสารตัวอยาง ดังสมการ (3.1) (3.2) และ 
(3.3) ตามลําดับ 

 
 1 2( ) 55.1 43.9 10.9K 3R g R R R= − −  (3.1) 
 
 1 2( ) 0.2 73.5 34.3Ra 3R mg R R R= + −  (3.2) 
 
 1 2( ) 1.3 1.1 259.7Th 3R mg R R R= − − −  (3.3) 
 

เมื่อ RK, RRa และ RTh คือ ปริมาณโพแทสเซียม (g) เรเดียม (mg) และ ทอเรียม (mg) ในตัวอยาง 
ตามลําดับ R1, R2 และ R3 เปนอัตรานับรังสี (count per second) ในชองพลังงาน 1.46, 1.76 และ 
2.62 MeV ตามลําดับ 

 
 ตัวอยางสเปกตรัมรังสีแกมมาของหัววัด NaI(Tl) แสดงดังภาพประกอบ 3.6 
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ภาพประกอบ 3.6  สเปกตรัมรังสีแกมมาที่ไดจากหัววัด NaI(Tl) ของตัวอยางดินจาก  
                              อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช 
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 3.2.7  การเตรียมสารมาตรฐาน 
   3.2.7.1  การเตรียมสารมาตรฐานสําหรับการปรับเทียบ 

1. เติมสารละลายกรด HNO3 1N และสารละลายอางอิงมาตรฐาน IAEA-RGU-1 
ลงในสารจับเรเดียม จากนั้นปรับปริมาตรเปน 50 ml แลวเติมลงในกระปุกที่มี
สารจับเรเดียมที่เตรียมไว 
2. ปดกระปุกพลาสติกใหสนิทแลวพันรอบกระปุกดวยเทปกาว 
3. นํากระปุกสารอางอิงมาตรฐาน IAEA-RGU-1 มาวัดสเปกตรัมรังสีแกมมา
ดวยสเปกโตรมิเตอรรังสีแกมมา หัววัด HPGe โดยใชเวลาวัดสารมาตรฐานนาน 
12 ช่ัวโมง  

 
   3.2.7.2  การเตรียมสารมาตรฐานภูมิหลัง 
   การเตรียมสารมาตรฐานน้ํากลั่นเพื่อใชในการวัดคารังสีภูมิหลัง 

1. นําสารจับเรเดียมที่เตรียมไว มาผานน้ํากลั่น 150 ml จากนั้นนําสารจับเรเดียม
เทลงในกระปุกพลาสติกที่เตรียมไว 
2. เติมน้ํากลั่นปริมาตร 50 ml ลงในกระปุกในขอ 1 
3. เติมสารละลายกรด HNO3 1N ปริมาตร 50 ml ลงในกระปุกพลาสติกในขอ 2  
4. ปดกระปุกพลาสติกใหสนิทแลวพันรอบกระปุกดวยเทปกาว 
5. นํากระปุกพลาสติกในขอ 4 มาวัดสเปกตรัมรังสีแกมมาดวยสเปกโตรมิเตอร
รังสีแกมมา หัววัด HPGe โดยใชเวลาวัดนาน 6 ช่ัวโมง  

 
 3.2.8  ขั้นตอนการจับเรเดียม-226 ในตัวอยางน้ําบอตื้นดวยสารจับเรเดียม 
  ขั้นตอนการจับเรเดียม-226 ในตัวอยางน้ําบอตื้นดวยสารจับเรเดียม ทําไดดังนี้ 

1. นําสารจับเรเดียม ปริมาณ 154-158 กรัม และเติมสารจับเรเดียมลงในทอของเครื่อง
จับเรเดียม 
2. บรรจุน้ําครั้งละ 10 ลิตร ลงในถังแรงดันขนาด 12 ลิตร จากนั้นจะทําการปมน้ําครั้ง
ละ 10 ลิตร ใหเสร็จภายในเวลา 5 นาที ใชอัตราการปมที่สม่ําเสมอ คิดเปน 2 ลิตร/นาที 
น้ําที่ปมจะเคลื่อนที่ไปในตัวทอผานสารจับเรเดียม และสารจับเรเดียมจะทําการจับ
เรเดียมที่อยูในน้ํา 
3. บรรจุน้ําที่เหลืออีก 10 ลิตร ลงในถังแรงดัน และทําการทดลองซ้ําตามขอ 2 
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4. เทสารจับเรเดียมที่ผานน้ําจํานวน 20 ลิตร ออกมาจากทอของเครื่องจับเรเดียม และเท
ใสกระปุกพลาสติกทรงกระบอกที่มีเสนผานศูนยกลาง 7.5 เซนติเมตร ความสูง 5.5 
เซนติเมตร จากนั้นเติมสารละลาย HNO3 1N ปริมาตร 50 ml ลงในกระปุกตัวอยาง เพื่อ
ปรับใหมีคา pH < 2 
5. ปดผนึกกระปุกตัวอยางใหสนิทโดยการพันรอบดวยเทปกาว และติดฉลากบอก
ขอมูลวันที่ทําการทดลอง และน้ําหนักสาร 
6. ลางทําความสะอาดเครื่องมือดวยน้ํากลั่น เพื่อใชในการเก็บตัวอยางครั้งตอไป 

 

 
 

 ภาพประกอบ 3.7  กระปุกตัวอยางสารจับเรเดียม 
 
 3.2.9  การตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้นโดยเครื่องสเปกโตร 
                  มิเตอรรังสีแกมมา 

 การตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ดวยเครื่องวัดสเปกโตรมิเตอรรังสี
แกมมา หัววัด HPGe ทําไดดังนี้ 

1. เขาโปรแกรม Genie 2k  
2. click file แลวไป click open data source 
3. click detector แลวเลือก DET02 รอคร่ึงชั่วโมง 
4. click MCA แลวไป click adjust แลวเลือก click HVPS เลือก click on 
5. รอคําวา wait ใหหายไปกอน แลว click exit 
6. ปลอยทิ้งไวคร่ึงชั่วโมง 
7. เร่ิมทําการวัด โดยวางตัวอยางสารจับเรเดียมที่บรรจุอยูในกระปุก ใหอยูกึ่งกลางของ
หัววัดรังสีแกมมา และ click start เพื่อเร่ิมวัดรังสี โดยใชเวลาในการวัดรังสี 6 ช่ัวโมง 
8. เมื่อครบ 6 ช่ัวโมงใหทําการบันทึกสเปกตรัมไวในหนวยความจําของคอมพิวเตอร 
จากนั้นปดเครื่องโดย click MCA แลวไป click adjust แลว click HVPS เลือก click off 
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9. รอคําวา wait ใหหายไปกอน แลว click Exit 
10. ปดโปรแกรม Genie 2k แลวปดสวิทซที่ MCA 

 
 3.2.10  การวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาของหัววัด HPGe   

   สเปกตรัมรังสีแกมมาของน้ําบอตื้นจะถูกวัดดวยเครื่องสเปกโตรมิเตอรรังสีแกมมา 
หัววัด HPGe (Canberra, Model GC1319, USA) ซ่ึงอยูภายในถ้ําตะกั่วกําบังรังสี (Canberra, 
Model 747, USA) โดยหัววัดเชื่อมตอกับเครื่องวิเคราะหแบบหลายชอง (8192 ชอง Canberra, 
Model Inspector 2000, USA) วิเคราะหยอดพลังงานรังสีแกมมาดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
(Canberra, Genie2k software Version 2.1, USA) หัววัดรังสีแกมมามีประสิทธิภาพสัมพัทธ 
13.9 % และมีกําลังแยก 1.75 keV ที่พลังงานรังสีแกมมาของโคบอลต-60 ที่ 1332 keV และมี
อัตราสวนระหวางยอดพลังงานตอฐานคอมพตันเทากับเทากับ 44.8 : 1  
   โดยการวิเคราะหคากัมมันตภาพของ Ra-226 คํานวณจากยอดพลังงานรังสีแกมมา
ของ Ra-226 ที่พลังงาน 186.2 keV ที่มีผลผลิต 3.28 % (Yield) การหาคากัมมันตภาพของนิว
ไคลดกัมมันตรังสี กอนอื่นจะตองคํานวณคาประสิทธิภาพของหัววัดที่พลังงานรังสีแกมมา 
186.2 keV คํานวณไดจากสมการ (3.4) 
 

 ( / )
( ) ( )

Count AreaEff cps Bq
Counting time s Activity Bq Yield

=
× ×

 (3.4) 

 
  วิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาของสารมาตรฐานที่เตรียมจากสารอางอิงมาตรฐาน 
IAEA RGU-1 ที่มีคากัมมันตภาพของ Ra-226 เทากับ 2.47 Bq โดยการเตรียมและวิเคราะหสาร
มาตรฐานจะใชภาชนะในการบรรจุและการจัดวางเหมือนกันทุกประการกับการเตรียมและการ
วิเคราะหสารตัวอยาง จากการวัดสารมาตรฐานโดยใชเวลาวัด 43,200 วินาที พบวา มีคา Count 
Area เทากับ 201 และคํานวณหาคาประสิทธิภาพไดตามสมการที่ (3.4) จะได 

 
201( / )

43200( ) 2.47( ) 0.0328
Eff cps Bq

s Bq
=

× ×
 

 

0.057430 /Eff cps Bq=  
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จากนั้นจะนําคาประสิทธิภาพ (Efficiency) ที่คํานวณไดเทากับ 0.057430 cps/Bq ไปคํานวณหา
คากัมมันตภาพ (Activity) ในตัวอยางอื่นๆ ตอไป โดยคํานวณคากัมมันตภาพไดจากสมการ 
(3.5) 

  

 ( )
( ) ( / )
Count AreaActivity Bq

Counting time s Eff cps Bq Yield
=

× ×
 (3.5) 

 
  ตัวอยางการคํานวณหาคากัมมันตภาพจําเพาะของตัวอยางน้ําบอตื้นจาก อ.เมือง 1 
ตัวอยาง ซ่ึงมีอัตรานับที่ชองพลังงานรังสีแกมมาของ Ra-226 ที่พลังงาน 186.2 keV เทากับ 146  
Counts โดยใชเวลาวัด 21,600 วินาที คํานวณคากัมมันตภาพ ตามสมการที่ (3.5) จะได 
 

146( )
21600( ) 0.057430( / ) 0.0328

Activity Bq
s cps Bq

=
× ×

 

 

3.59Activity Bq=  
 

3.59 179 /
20

BqSpecific activity mBq l
l

= =  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 3.8  เครื่องวัดสเปกตรัมรังสีแกมมา หัววัด HPGe  
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ตัวอยางสเปกตรัมรังสีแกมมาของหัววัด HPGe แสดงดังภาพประกอบ 3.9 
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ภาพประกอบ 3.9  สเปกตรัมรังสีแกมมาที่ไดจากหัววัด HPGe ของตัวอยางน้ําบอตื้นจาก  
                     อ.เมือง จ.นครศรีธรรมราช 
 

 3.2.11  คากัมมันตภาพต่ําสุดของระบบวัดสเปกตรัมรังสีแกมมา 
   คากัมมันตภาพต่ําสุดที่สามารถตรวจวัดได หรือคาขีดจํากัดของการวัด (The 
detection limit; Ln) ของระบบสเปกโตรมิเตอรรังสีแกมมาที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คํานวณจาก
สูตรของ Rybach (1988) 

 
1
2,

,

2 2( ) i b
n

i n

R
L Bq

e t
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3.6) 

 
โดย ei,n  คือ คาประสิทธิภาพของรังสีแกมมาของนิวไคลดกัมมันตรังสี สําหรับระบบที่ใช 
หัววัด NaI(Tl) คํานวณคาประสิทธิภาพที่ชองพลังงาน 1.46, 1.76 และ 2.62 MeV ตามลําดับ 
และสําหรับระบบที่ใช หัววัด HPGe คํานวณคาประสิทธิภาพของรังสีแกมมาของเรเดียม-226 ที่
พลังงาน 186.2 keV สวน Ri,b เปนอัตรานับรังสีภูมิหลัง (count per second) t คือ เวลาที่ใชใน
การวัดรังสีภูมิหลัง เมื่อคํานวณคาขีดจํากัดของระบบตามสมการ (3.6) สําหรับระบบวัดที่ใช 
หัววัด NaI(Tl) คาขีดจํากัดของการวัดที่คํานวณไดมีคาเทากับ 11, 4 และ 3 Bq สําหรับ K-40, 
Ra-266 และ Th-232 ตามลําดับ สวนระบบที่ใชหัววัด HPGe มีคาขีดจํากัดของการวัด เรเดียม-
226 เทากับ 19 mBq 
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 3.2.12  สถิติท่ีใชในงานวิจัย 
   คาสถิติที่ใชในงานวิจัยนี้ประกอบดวย คาเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean) หรือ
คาเฉลี่ย (mean) หาไดจากการเอาผลรวมของขอมูลทั้งหมดหารดวยจํานวนขอมูลทั้งหมด 
คามัธยฐาน (Median) เปนคาที่อยูในตําแหนงกึ่งกลางของขอมูลทั้งชุด เมื่อเรียงคาขอมูลจาก
นอยที่สุดไปหามากที่สุด หรือจากมากที่สุดไปหานอยสุด เปนคาที่แสดงใหเห็นวามีจํานวน
ขอมูลที่มากกวาและนอยกวาคานี้อยูรอยละ 50  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; 
S.D.) คาความผิดพลาดมาตรฐาน (Standard Error; SE) โดยที่ /SE SD N=  เมื่อ N คือ 
จํานวนตัวอยาง ในการวิเคราะหคาทางสถิติของขอมูลในงานวิจัยนี้ จะแสดงดวยคาเฉลี่ยเลข
คณิต  ซ่ึงแสดงชวงขอมูลท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % รอบคาเฉลี่ย เนื่องจากขอมูล
มีการแจกแจงแบบคลายปกติ 

1.96 SE± ×


