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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีศึ้กษาระดับและประเมินผลกระทบของสารกัมมันตรังสีจากธรรมชาติ โดยศึกษาความเขม้ข้นของ      

นิวไคลด์กัมมันตรังสี 226Ra, 232Th และ40K และประเมินดัชนีความเป็นอันตรายจากสารกัมมันตรังสีในคาํนวณหาค่า

กัมมันตภาพรงัสีสมมูลเรเดียม (Raeq) ค่าดัชนีความเส่ียงจากการไดร้บัรงัสีจากภายนอกร่างกาย (Hex) ค่าอัตราโดสรงัสี

ดดูกลืนในอากาศ (D) และค่าปริมาณรงัสีที่ไดร้บัจากภายนอกรา่งกายประจาํปี (E)  ในตวัอย่างดินเป็นจาํนวน 36 ตวัอย่าง 

บริเวณเทือกเขาหินแกรนิต จังหวัดนครศรีธรรมราช ดว้ยวิธีวิเคราะหแ์กมมาสเปกโตรเมตรี หัววัดเจอรเ์มเนียมบริสุทธิ์สงู 

(HPGe) พบว่า ค่ากัมมันตภาพจาํเพาะของนิวไคลดก์ัมมันตรงัสี 226Ra, 232Th และ 40K อยู่ในช่วง 23.01- 328.81 Bq/kg 

(ค่าเฉล่ีย 152.84 ± 0.91 Bq/kg), 24.98 – 387.51 Bq/kg (ค่าเฉล่ีย 160.00 ± 0.63 Bq/kg), และ 61.74 – 2268.78 

Bq/kg (ค่าเฉล่ีย 1169.78 ± 0.67 Bq/kg) ตามลาํดบั ค่าเฉล่ียกมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลดก์ัมมนัตรงัสีในตวัอย่างดิน 

มีค่าสงูกว่าค่าเฉล่ียทั่วโลก และค่ากมัมนัตภาพรงัสีสมมลูเรเดียม (Raeq)(ค่าเฉล่ีย 471.72 ± 32.31 Bq/kg) ค่าดชันีความ

เส่ียงจากการไดร้บัรงัสีจากภายนอกรา่งกาย (Hex)(ค่าเฉล่ีย 1.27± 0.09 ค่าอัตราโดสรงัสีดูดกลืนในอากาศ (D) (ค่าเฉล่ีย 

216.04± 14.20 nGy/h)  สงูกว่าเกณฑท์ี่กาํหนดโดย UNSCEAR (2000) 

คาํสาํคัญ: เทอืกเขาหินแกรนิต, นครศรีธรรมราช, นิวไคลดก์มัมันตรงัสี, หวัวดัเจอรเ์มเนียมบริสทุธ์ิสงู (HPGe) 
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Abstract 

 In this study, The purpose of this research were analyze the specific activity of the natural radioactive 

nuclide of 226Ra, 232Th and 40K and to calculate the Radium equivalent activity (Raeq), the External hazard index 

(Hex), the Gamma-absorbed dose rate (D) and the Annual external effective dose rate (E) in the 36 soil 

samples from at Granite Rock Mountain area,Nakhon Sri Thammarat Province by using gamma-ray 

spectrometer with a high purity germanium detector (HPGe). The results show that the specific activity of 

radioactive nuclides of 226Ra, 232Th and 40K are in the range of 23.01- 328.81 Bq/kg (mean 152.84 ± 0.91 

Bq/kg), 24.98 – 387.51 Bq/kg (mean 160.00 ± 0.63 Bq/kg), and 61.74 – 2268.78 Bq/kg (mean 1169.78 ± 0.67 

Bq/kg). respectively. Many soil samples were higher than Thailand and the global average values. In addition, 

The Radium equivalent activity (Raeq) (mean 471.72 ± 32.31 Bq/kg), The External hazard index(Hex) (mean 

1.27± 0.09), and the gamma-absorbed dose rate (D) (mean 216.04± 14.20 nGy/h), were higher than the 

UNSCEAR criterion (2000). 

Keywords : Granite Rock Mountain, High purity germanium detector (HPGe), Nakhon Sri Thammarat, 

Radionuclide 

 

คาํนํา 

 สภาพทางธรณีวิทยาของจงัหวดันครศรีธรรมราชมีเทือกเขาหินแกรนิตสลับซับซอ้นบริเวณตอนกลางของจังหวัด 

ซึ่งมีความสมัพนัธก์บัการเกิดแรเ่ศรษฐกิจหลายชนิด เช่น ดีบุก วลุแฟรม ฟลอูอไรตแ์ละแบไรต ์(กรมทรพัยากรธรณี, 2550) 

หินแกรนิตเป็นหินอัคนีท่ีมีสารกัมมันตรงัสีสูง (ปิยะและคณะ, 2564) สารกัมมนัตรงัสีในธรรมชาติ จะอยู่ในดิน หิน สินแร่ 

วัสดุก่อสรา้ง นํา้ อาหาร อากาศ (ณัฐชยา และคณะ, 2559) สารกัมมนัตรงัสีเป็นสารท่ีมีนิวไคลดก์ัมมันตรงัสี นิวไคลด์

กัมมันตรงัสีท่ีพบในธรรมชาติได้แก่ 238U 232Th และ 40K (Wang et al, 2017) สามารถเข้าสู่ร่างกายโดยการสัมผัส การ

หายใจ การด่ืม และการกิน (FAO, 1986; Avwiri et al., 2021a; Absar et al., 2021b) การได้รับกัมมันตภาพรังสีเป็น

เวลานานอาจทาํใหเ้กิดอนัตรายต่อร่างกาย การเกิดโรคมะเร็งของอวยัวะหลายอย่าง เช่น กระดูก ปอด เตา้นม และต่อม

ไทรอยด ์เป็นตน้ (สพิุชชา และคณะ, 2562; Yang and Sun., 2022) การประเมินความเขม้ขน้ของนิวไคลดก์มัมันตรงัสีใน

สภาพแวดลอ้มไดแ้ก่ ดิน นํา้ พืช  มีประโยชนใ์นการติดตามปัญหาสุขภาพ นักวิทยาศาสตรจ์ากต่างประเทศเช่น อิรกั จีน 

อินเดีย ไนจีเรีย รวมทั้งประเทศไทยใหค้วามสนใจในการประเมินระดับสารกมัมันตรงัสีจากธรรมชาติ ในตัวอย่างดิน เช่น 

ตวัอย่างดิน ในจังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง สงขลา กระบ่ี นราธิวาส ปัตตานี (ปรีดา, 2549ก; กนกพร, 2549ข; ศุภวุฒิ, 

2550; ประสงค ์และคณะ, 2557; ณัฐชยา และคณะ,2559; อดุลยส์มาน และคณะ, 2561) จากการศึกษาในตัวอย่างดิน

ดังกล่าว มีทั้งอยู่ในเกณฑ์ปกติ สูงกว่าเกณฑ์ความปลอดภัย (370 Bq/kg) และสูงกว่าค่าเฉล่ียจากทั่วโลก 57 nGy/h 

(UNSCEAR, 2000) จากงานวิจัยของประเทศอิรกัพบนิวไคลดก์ัมมันตรงัสีในพืชเยอะกว่าในดิน และ ในนํา้ (Ahmed, 

2022)  

 จากขอ้มูลดังกล่าวจะเห็นไดว่้าการประเมินระดับสารกัมมันตรงัสีจากธรรมชาติถือเป็นส่ิงสาํคัญ เพราะส่งผล

กระทบต่อสุขภาพหลายทาง โดยเฉพาะบริเวณเทือกเขาหินแกรนิต จังหวัดนครศรีธรรมราช ท่ีมีสารกัมมันตรังสีสูง 

ประชาชนอาศัยอยู่จํานวนมาก มีการสัมผัสสารกัมมันตรังสีจากแหล่งกําเนิดตามธรรมชาติ และบริโภคพืชผลทาง
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การเกษตรท่ีมีการดดูซบัสารกมัมนัตรงัสีโดยระบบรากของพืชส่งต่อกนัเป็นห่วงโซ่อาหารเขา้สู่รา่งกาย หากไดร้บัในปริมาณ

มาก และเป็นระยะเวลานาน อาจก่อใหเ้กิดความเส่ียงต่อสขุภาพได ้ดังนัน้ผูวิ้จัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาระดับและ

ประเมินผลกระทบของสารกมัมนัตรงัสีจากธรรมชาติ โดยศึกษาความเขม้ขน้ของนิวไคลดก์ัมมนัตรงัสี 226Ra, 232Th และ40K 

ในตวัอย่างดิน และประเมินดัชนีความเป็นอันตรายจากสารกัมมนัตรงัสีในตัวอย่างดิน บริเวณเทือกเขาหินแกรนิต จงัหวัด

นครศรีธรรมราช 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

อปุกรณ ์และเคร่ืองมือ  

อปุกรณ ์และเคร่ืองมือ ที่ใชไ้ดแ้ก่ ที่ตกัดิน ถงุใส่ตวัอย่าง ตูอ้บตวัอย่าง โกรง่บดสาร ตะแกรงรอ่น ขนาด 120 µm 

เคร่ืองชั่งดิจิตอลความละเอียด 0.01 g E-Scale รุ่น HG-6001N กระปุกพลาสติกใสทรงกระบอกสาํหรบัใส่ตวัอย่างขนาด

เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 8.2 cm สูง 7.5 cm สาํหรบับรรจุตัวอย่างดิน เทปกาวพันสายไฟสีดาํสาํหรบัพันกระปุกพลาสติกสาร

กัมมันตรงัสีรงัสีมาตรฐานในรูปของแข็ง (Point source) 137Cs และ 60Co  สารกัมมนัตรงัสีมาตรฐานดิน IAEA-375 และ 

เคร่ืองวดัรงัสีแกมมา ดว้ยหวัวดัแบบสารกึ่งตวันาํชนิดเจอรเ์มเนียมบริสทุธ์ิสงู (HPGe)  

 

วิธีการทดลอง 

 ขัน้ตอนเก็บตวัอย่างดิน บริเวณเทือกเขาหินแกรนิต และใกลเ้คียง 

 เก็บตวัอย่างดิน ในอาํเภอที่มีหินแกรนิต 10 อาํเภอ ไดแ้ก่ พิปนู สิชล นบพิตาํ พรหมคีรี ลานสกา รอ่นพิบูลย ์นา

บอน ชา้งกลาง ฉวาง เมือง ท่าศาลา และอาํเภอใกลเ้คียงกับอาํเภอที่มีเทือกเขาหินแกรนิตอีก 2 อาํเภอ ไดแ้ก่ ขนอม  ถํา้

พรรณรา สุ่มเก็บตวัอย่างอาํเภอละ 3 ตาํบลยกเวน้อาํเภอนบพิตาํเก็บได ้1 ตาํบล อาํเภอท่าศาลา 4 ตาํบล  อาํเภอลานสกา

และอาํเภอพรหมคีรีเก็บได ้2 ตาํบล โดยกาํหนดตวัอย่างดินไวท้ี่ 36 ตวัอย่าง โดยใชวิ้ธีการเก็บตวัอย่างดินของกรมวิชาการ

เกษตร (2563) ทาํความสะอาดพืน้ผิวแลว้ขุดดินลึกประมาณ 15 เซนติเมตร เก็บตัวอย่างดินใส่ลงในถุงซิปล็อคสาํหรบัใส่

ตัวอย่างและติด Label สาํหรบับันทึกขอ้มูลตัวอย่าง บันทึกพิกัดจุดเก็บตัวอย่างดว้ยเคร่ืองระบุตาํแหน่งพิกัดภูมิศาสตร ์

(Global Positioning Satellite; GPS)  

  

 

 

 

 

  

 

 

  

          Fig 1 Soil sample collection map                               Fig 2 Nakhon Si Thammarat province map  
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Fig 3 Nakhon Si Thammarat province geological map 

 ขัน้ตอนเตรียมตวัอย่าง 

 นาํตัวอย่างดินใส่ถาดแลว้นาํเขา้ตูอ้บท่ีอณุหภูมิ 100 oC โดยใชเ้วลา ในการอบ 6-8 h เพ่ือไล่ความชืน้ออกจาก

ตัวอย่าง  บดดินดว้ยโกร่งบดสาร แลว้ร่อนดว้ยตะแกรงร่อนขนาด 120 µm บรรจุตัวอย่างท่ีบดและร่อนอย่างละเอียดใน

กระปุกพลาสติกใส ปิดฝากระปุกใหส้นิทโดยใชเ้ทปพันสายไฟพันรอบรอยต่อระหว่างฝากบัตวักระปุก จาํนวน 4 รอบ ชั่ง

มวลตวัอย่างดินขนาด 314.5 g เพ่ือใหมี้ขนาดเท่ากบัสารมาตรฐานดิน IAEA-375 ติด Label และบนัทึกขอ้มลูตวัอย่างเก็บ

ตวัอย่างที่บรรจุและชั่งมวลเรียบรอ้ยตัง้ทิง้ไวใ้นหอ้งทดลอง 1 เดือน เพ่ือใหต้วัอย่างเขา้สู่สภาวะสมดุลทางรงัสี อย่างถาวร 

(Secular equilibrium) 

 

 ขัน้ตอนการวดัความเขม้ขน้ของนิวไคลด์กัมมนัตรงัสี 226Ra, 232Th และ 40K การวิเคราะห์ขอ้มูลค่าทีบ่่งชีค้วาม

เป็นอนัตรายต่างๆ  

 นํากระปุกพลาสติกใสสําหรับใส่ตัวอย่างดิน มาตรวจวัดหารังสีภูมิหลัง (Background Radiation) และนํา

ตัวอย่างดิน ท่ีวางทิง้ไวค้รบ 1 เดือน มาวัดปริมาณสารกัมมนัตรงัสีของ 226Ra, 232Th และ 40K โดยใชเ้คร่ืองวัดรงัสีแกมมา 

ดว้ยหัววัดแบบสารกึ่งตัวนําชนิดเจอรเ์มเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe) ใชเ้วลาในการวัดรงัสีตัวอย่างละ 18,000 s ตรวจวัด

กัมมันตภาพรงัสีของสารมาตรฐาน IAEA-375 สาํหรบัวิเคราะหต์ัวอย่างดิน โดยใชเ้วลาตรวจวัด 5 h บันทึกจาํนวนนบัใต้

สเปกตรมัของ 226Ra ที่พลังงาน 295.19 keV, และ 911.21 keV,137Cs ท่ีพลังงาน 661.66 keV, 40K ที่พลังงาน 1,460.26 

keV และ 234U ที่พลงังาน 2,614.53 keV. คาํนวณหาค่าปริมาณสารกมัมนัตรงัสีของสารมาตรฐาน ตาม Equation 1  

                                                      r
ff

AC = 
E T P W× × ×

                           (1) 

เม่ือ Cr คือ ค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะในตวัอย่างดิน (Bq/kg) 

 A คือ อตัรานบัสทุธิ (Peak Area/Counting Time) 

 Eff คือ ประสิทธิภาพของหวัวดัรงัสี (cps/Bq) 

 T คือ เวลาที่นบัวดั (s) 

 P คือ ค่าเปอรเ์ซ็นตท่ี์มีรงัสีแกมมาออกมาจากแหล่งกาํเนิดรงัสี (%yield) 

 W คือ นํา้หนกัของตวัอย่างท่ีทาํการที่วดัรงัสี (kg) 

 นาํค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของ 226Ra, 232Th และ 40K ในตวัอย่างดิน ที่ตรวจวดัไดน้ีม้าคาํนวณหาค่าที่บ่งชี ้ความ

เป็นอันตรายต่างๆ ของนิวไคลดก์ัมมันตรงัสีในธรรมชาติ ไดแ้ก่ ค่ากัมมันตภาพรงัสีสมมูลเรเดียม (Radium equivalent 
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activity, Raeq) Equation 2 ค่าดัชนีความเส่ียงอนัตรายจากรงัสีภายนอกร่างกาย (Hex) Equation 3 อัตราโดสรงัสีดดูกลืน

ในอากาศ (Absorbed dose rates in air, D) Equation 4 และปริมาณรงัสีท่ีไดร้บัจากภายนอกร่างกายประจาํปี (Annual 

external effective dose rate, E) Equation 5 เพ่ือทาํการเปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐาน (UNSCEAR, 2000) 

  

          Raeq(Bq/kg)= CRa-226+1.43CTh-232+0.077CK-40    (2) 

                      Hex = 𝐶𝐶Ra-226

370
+ 𝐶𝐶Th-232

259
+ 𝐶𝐶K-40

4810
       (3) 

         Ra-226 Th-232 K-40D (nGy/hr) = 0.461C +0.604C +0.0417C     (4)   

 E(mSv/y) = D (nGy/hr)x 8760(h) x 0.2 x 0.7(Sv/Gy) x 10-6      (5) 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 งานวิจัยนีต้อ้งการวัดความเขม้ขน้ของนิวไคลดก์ัมมันตรงัสี 226Ra, 232Th และ 40K ในบริเวณเทือกเขาหินแกรนิต 

จังหวัดนครศรีธรรมราช พบว่าค่ากัมมันตภาพจาํเพาะของนิวไคลดก์ัมมันตรงัสี 226Ra 232Th และ 40K อยู่ในช่วง 84.51- 

266.32 Bq/kg (ค่าเฉล่ีย 152.84 ± 0.91 Bq/kg), 64.11-315.55 Bq/kg (ค่าเฉล่ีย 160.00 ± 0.63 Bq/kg), และ 1169.78 

± 0.67Bq/kg (ค่าเฉล่ีย 1169.78 ± 0.67 Bq/kg) ตามลาํดับ ค่าเฉล่ียกัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีใน

ตวัอย่างดิน มีค่าสงูกว่าค่าเฉล่ียในประเทศและค่าเฉล่ียทั่วโลก มีค่าตํ่ากว่าค่าเฉล่ียภาคใตย้กเวน้40K ดงัแสดงใน Table 1 

ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq)(ค่าเฉล่ีย 471.72 ± 32.31Bq/kg) ค่าดัชนีความเส่ียงจากการได้รับรังสีจาก

ภายนอกรา่งกาย (Hex)(ค่าเฉล่ีย 1.27± 0.09 ค่าอตัราโดสรงัสีดูดกลืนในอากาศ (D) (ค่าเฉล่ีย 216.04± 14.20 nGy/h)ค่า

ปริมาณรังสีท่ีได้รับจากภายนอกร่างกายประจําปี (E)  (ค่าเฉล่ีย 0.26± 0.02 nGy/h) สูงกว่าเกณฑ์ท่ีกําหนดโดย 

UNSCEAR (2000) ดงัแสดงใน Table 2 

 

Table 1 Specific Gamma-Ray Activity of 226Ra, 232Th, and 40K and their concentration in 36 rock samples from 

Granite Rock Mountain area,Nakhon Sri Thammarat Province 

 

Sample Specific Activities (Bq/kg) 
226Ra 232Th 40K 

Muaeng 117.26 ± 0.83 132.68 ± 0.58 835.30 ± 0.77 

Chawang 266.32 ± 1.24 197.05 ± 0.71 1566.35  ± 1.00 

Thasala 169.96 ± 0.99 156.84 ± 0.64 1449.42  ± 0.97 

changklang 164.00 ± 0.93 210.51 ± 0.69 1225.06  ± 0.85 

Thampannara 58.21 ± 0.59 64.11 ± 0.43 311.88  ± 0.54 

Lansaka 226.37 ± 1.15 315.55 ± 0.89 2107.60  ± 1.15 

Promkiri 123.94 ± 0.84 145.5 ± 0.61 1223.58  ± 0.90 

Phipun 213.39 ± 1.07 138.28 ± 0.60 1465.69  ± 0.96 

Ronpiboon 91.16 ± 0.74 154.93 ± 0.64 844.97  ± 0.78 
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Nabon 96.03 ± 0.71 112.99 ± 0.52 285.63  ± 0.51 

Sichon 209.92 ± 1.09 204.59 ± 0.73 1616.56  ± 1.02 

Khanom 84.51 ± 0.71 130.13 ± 0.59 1239.32  ± 0.89 

Sample Specific Activities (Bq/kg) 
226Ra 232Th 40K 

 Nopphitam 219.33 ± 1.13 197.46 ± 0.71 2237.77  ± 1.19 

Range 84.51- 266.32 64.11-315.55 285.63-2237.77 

Average 152.84 ± 0.91 160.00 ± 0.63 1169.78 ± 0.67 

Southern Thailand Data  

(OAP, 2002) 
171.55 ± 3.13 211.19± 1.98 511.04 ± 7.04 

Thailand Data (OAP, 2002) 48 40 400 

Worldwide Mean Worldwide 

mean (UNSCEAR, 2000) 
35 30 400 

 

Table 2 the Radium equivalent activity (Raeq), the External hazard index (Hex), the Gamma-absorbed dose rate 

(D) and the Annual external effective dose rate (E) in the 36 soil samples from at Granite Rock Mountain 

area,Nakhon Sri Thammarat Province 

 

Sample Ra (eq) D(nGy/h) Hex E (mSv/y) 
 

Muaeng 371.31±29.55 169.15 ± 12.98 1.00 ± 0.08 0.21 ± 0.02 
 

Chawang 668.71 ±39.76 307.37 ± 17.56 1.81 ± 0.11 0.38 ± 0.02 
 

Thasala 505.84 ± 34.27 233.69 ± 15.13 1.37 ± 0.09 0.29 ± 0.02 
 

changklang 559.35 ± 34.11 254.00 ± 14.94 1.51 ± 0.09 0.31 ± 0.02 
 

Thampannara 173.90 ± 20.49 78.62 ± 8.97 0.47 ± 0.05 0.10 ± 0.01 
 

Lansaka 839.89 ± 44.61 383.06 ± 19.56 2.27 ± 0.12 0.47 ± 0.02 
 

Promkiri 426.22 ± 31.16 196.17 ± 13.71 1.15 ± 0.08 0.24 ± 0.02 
 

Phipun 523.99 ± 34.09 243.23 ± 15.09 1.42 ± 0.09 0.30 ± 0.02 
 

Ronpiboon 377.77 ± 30.02 170.93 ± 13.11 1.02 ± 0.08 0.21±0.02 
 

Nabon 279.59 ± 24.87 124.52 ± 10.82 0.76 ± 0.07 0.15 ± 0.01 
 

Sichon 626.96 ±38.35 287.96 ± 16.89 1.69 ± 0.10 0.35 ± 0.02 
 

Khanom 366.02 ± 28.52 169.32 ± 12.53 0.99 ± 0.08 0.21 ± 0.02 
 

 Nopphitam 674.00 ± 39.11 313.91 ± 17.30 1.82 ± 0.10 0.38 ± 0.02 
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Sample Ra (eq) D(nGy/h) Hex E (mSv/y)  

Average 471.72 ± 32.31 216.04 ± 14.20 1.27± 0.09 0.26± 0.02 
 

Thailand Data (OAP, 

2002) 
512.90 ± 6.50 231.81 ± 2.97 1.39 ± 0.02 0.28 ± 0.02 

 

เกณฑม์าตรฐาน 

(UNSCEAR, 2000)  
370 55 1 0.48 

 

 

สรุป 

 จากค่ากัมมันตภาพจาํเพาะของนิวไคลดก์ัมมันตรงัสีในดินหลายอาํเภอสูงกว่าค่าเฉล่ียของประเทศไทย และ

ค่าเฉล่ียทั่วโลก สามารถสรุปได้ว่าดินบริเวณเทือกเขาหินแกรนิต จังหวัดนครศรีธรรมราช มีปริมาณรังสีอยู่ในระดับที่

ค่อนขา้งสงู นอกจากนีค่้าดัชนีความเส่ียงจากการไดร้บัรงัสีจากภายนอกรา่งกาย (Hex) และค่าอัตราปริมาณรงัสีแกมมา

ดดูกลืน (D) สงูกว่าเกณฑท์ี่กาํหนดโดย UNSCEAR (2000) อาจส่งผลต่อสขุภาพของประชาชนที่อาศยัอยู่บริเวณดงักล่าว 

ดงันัน้ควรมีการประเมินและติดตามปริมาณกมัมนัตภาพรงัสีบริเวณดงักล่าวต่อไปอย่างต่อเน่ืองเพ่ือประเมินถึงผลความ

เส่ียงจากการไดร้บัรงัสีในระยะยาว 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผูวิ้จัยขอขอบคุณห้องปฏิบัติการนิวเคลียรฟิ์สิกส ์สาขาวิชาวิทยาศาสตร ์คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์ วิทยาเขตปัตตานี ที่ใหใ้ชเ้คร่ืองมือในการวิเคราะหผ์ล และขอขอบคณุสาํนกังานปรมาณูเพ่ือ

สนัติที่ใหค้วามอนเุคราะหส์ารมาตรฐาน 
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