
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเป็นมา 

เป็นท่ีทราบกนัดีอยูแ่ลว้วา่ มนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบนโลกของเราน้ีไดอ้าศยัและสมัผสัอยูก่บั

รังสีและอนุภาคท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ (natural radiations) อยู่ตลอดเวลา  โดยท่ีรังสีและอนุภาค

ดงักล่าวน้ีมีแหล่งกาํเนิดมาจากทั้งภายในและภายนอกโลก  กล่าวคือ การไดรั้บรังสีท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติ

น้ีเป็นผลเน่ืองมาจากการสลายตัวของนิวไคลด์สารรังสีปฐมภูมิ (primordial radionuclides) ของ

อนุกรมสารกัมมันตรังสีท่ีมีอยู่ในดิน ทราย และหินตามธรรมชาติ จากรังสีคอสมิกท่ีสามารถเดิน

ทางผา่นเขา้มาในชั้นบรรยากาศของโลก และจากสารรังสีท่ีมีอยูใ่น อาหาร นํ้าด่ืม และอากาศท่ีหายใจเขา้

ไปทุกวนั   สําหรับนิวไคลด์รังสีธรรมชาติน้ีมีแพร่กระจายอยู่ทัว่ไปตามสภาพแวดลอ้มของโลก และ

มกัจะมีอยูท่ ัว่ ไปในรูปแบบต่างๆทางธรณีวิทยา ซ่ึงมีอยูใ่น ดิน หิน พืช  นํ้ าและอากาศ (Myrick et al., 
1983; Maul and Ohara, 1989; Pimpl et al., 1992; Ibrahiem et al., 1993; Malance et al., 
1996; Miah et al., 1997; Aly Abdo et al., 1999; Kennan et al., 2002; Tzortzis et al., 2003; 
Tzortzis and Tsertos et al., 2004; Seddeek et al., 2005; Singh et al., 2005; Veiga et al., 
2005; Örgün et al., 2007)  นิวไคลดรั์งสีธรรมชาติในดินและทรายส่วนใหญ่มาจาก  226Ra และ 238U  

ท่ีมีอยูใ่นอนุกรมยูเรเนียม (uranium series) และ 232Th ในอนุกรมทอเรียม (thorium series) รวมไป

ถึงผลิตผล (product) รุ่นลูกรุ่นหลานท่ีเกิดจากการสลายตวัในอนุกรมสารกมัมนัตรังสีต่างๆ เหล่านั้น

อีกมากมาย   และนอกจากน้ียงัประกอบไปดว้ยสารกมัมนัตรังสีท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติอยูแ่ลว้ตั้งแต่กาํเนิด

ของโลกมนุษย ์แต่ไม่ได้เป็นสารกัมมนัตรังสีท่ีอยู่ในอนุกรมสารกมัมนัตรังสีท่ีได้กล่าวแล้วขา้งต้น 

ไดแ้ก่   40K  เป็นตน้ ส่วนนิวไคลด์รังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนก็มีอยู่ในดินและทรายดว้ยเช่นกนั เช่น 137Cs 

ซ่ึงเป็นนิวไคลด์สารรังสีท่ีเกิดมาจากฝุ่ นกมัมนัตรังสีของการทดสอบอาวุธนิวเคลียร์ของประเทศท่ีมีการ

สะสมอาวุธนิวเคลียร์ ถา้ปริมาณของนิวไคลด์สารรังสีต่างๆ เหล่าน้ีมีมากเกินไปในธรรมชาติจะทาํให้

ปริมาณรังสีแกมมา (gamma-ray dose) ท่ีร่างกายของมนุษยโ์ลกไดรั้บเขา้ไปจะมีปริมาณมากตามไป

ดว้ย  โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากการหายใจเอาก๊าซเรดอนและผลิตผลรุ่นลูกหลานเขา้ไปสะสมอยู่ท่ีปอด 

อาจจะก่อให้เกิดเป็นมะเร็งได ้  ดว้ยเหตุน้ี การตรวจวดัปริมาณของค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์

รังสีธรรมชาติ(238U, 232Th, 226Ra และ 40K) และท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (137Cs) จึงมีความสําคญัอย่างยิ่ง   

นอกจากน้ีการนาํค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์รังสีธรรมชาติไปคาํนวณหาค่าปริมาณรังสีแกมมา

จากนิวไคลด์รังสีธรรมชาติท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ ซ่ึงเป็นแหล่งกาํเนิดรังสีท่ีใหญ่ท่ีสุด  ก็มีความจาํเป็น

และสําคญัเช่นกนั หลงัจากนั้นจึงได้มีการกาํหนดให้เป็นค่าปริมาณรังสีแกมมาท่ีได้รับจากภายนอก

ร่างกาย(external dose) ของประชากรโลก (world population) โดยคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ของ

องค์กรสหประชาชาติเก่ียวกบัผลของรังสีปรมาณู(United Nations Scientific Committee on the 
Effects of Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993,2000) 
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ในสภาวะปัจจุบนัน้ี ไดมี้กลุ่มของนกัวิจยัทางดา้นการวดัปริมาณรังสีในธรรมชาติในต่างประเทศ 

ไดใ้ห้ความสนใจเก่ียวกบัการตรวจวดัและวิเคราะห์หาปริมาณของระดบัรังสีพื้นในธรรมชาติ (natural 

background radiation) ในบริเวณท่ีมีค่าอตัราปริมาณรังสี(exposure dose rate) ค่อนขา้งสูง เช่น ใน

บริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัออกเฉียงใตข้องประเทศบราซิล และ บริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัออกในรัฐโอ

ริสสา(Orissa) ของประเทศอินเดีย  เป็นตน้  ผลการตรวจวดัปริมาณรังสีในธรรมชาติหรือผลการวิจยัท่ี

ได้น้ีสามารถนําไปใช้ในการเป็นค่าอ้างอิงพื้นฐานของระดับรังสีพื้นในธรรมชาติในพื้นท่ีต่างๆ 

โดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีการเส่ียงต่อการสะสมของนิวไคลด์สารรังสีท่ีร่ัวไหลสู่ธรรมชาติ ในการตรวจวดั

ปริมาณความเขม้ขน้หรือค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์สารรังสีบางชนิด เช่น 40K, 226Ra, 232Th 

และ 238U ในทรายจากชายหาดท่ีมีค่าระดบัรังสีสูงๆ ตวัอย่างเช่น ในประเทศบราซิล (Veiga  et. al., 

2005 ;  Freitas and  Alencar, 2004 ; Alencar and Freitas, 2005)  ส่วนการตรวจวดัปริมาณความ

เขม้ขน้ของนิวไคลด์สารรังสีบางชนิด เช่น 40K 232Th และ 238U ในทรายจากชายหาดท่ีมีค่าระดบัรังสี

สูงๆ ในประเทศอินเดีย ( Mohanty et. al. 2004 ;  Sengupta et. al., 2005) เพื่อนําข้อมูลท่ีได้ไป

คาํนวณเพื่อประมาณหาค่าอัตราปริมาณรังสีดูดกลืน (absorbed dose rate) และระดับรังสียงัผล 

(effective dose rate) ของบริเวณชายหาดท่ีทาํการเก็บตวัอย่างต่อไป   นอกจากน้ี ยงัมีการวดัปริมาณ

ความเข้มข้นของนิวไคลด์สารรังสีในตวัอย่างอ่ืนๆ เช่น ในตวัอย่างดินโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์

ปริมาณความเขม้ขน้ของนิวไคลด์สารรังสีแบบแกมมาสเปกโตรเมตรี (Selvasekarapandian et. al. 

2000 ; Singh et. al. 2005) ไดท้าํการตรวจวดั  40K,  232Th และ  238U  ทั้งน้ี เพื่อศึกษาและคาํนวณค่า

ระดบัรังสียงัผล(effective dose rate) ของพื้นท่ีท่ีทาํการวิจยั   และ ยงัไดมี้การให้ความสนใจในการ

ตรวจวดัปริมาณความเขม้ขน้ของนิวไคลดส์ารรังสีในธรรมชาติในตวัอยา่งทรายตามชายฝ่ังทะเลแดงใน

ประเทศอียิปต์ (El-Arabi , 2005) เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการด้านท่องเท่ียวเชิงการแพทย์ (medical 

tourism)อีกดว้ย 

           สืบเน่ืองจากจงัหวดัภูเก็ต และอีกหลายๆ จงัหวดัทางภาคใตข้องประเทศไทยทางชายฝ่ังอนัดามนั

ของประเทศไทย ไดป้ระสบกบัเหตุการณ์เกิดคล่ืนยกัษสึ์นามิอนัเป็นผลมาจากการเกิดธรณีพิบติัภยัทาง

ตอนเหนือของประเทศอินโดนีเซีย เม่ือวนัท่ี 26 ธนัวาคม พ.ศ. 2547 โดยท่ีคล่ืนยกัษสึ์นามิดงักล่าวน้ีได้

เคล่ือนท่ีเขา้ทาํลายชีวิตและทรัพยสิ์นของประชาชนท่ีอยู่อาศยัตามแนวฝ่ังทะเล และชายหาดของทาง

จงัหวดั รวมทั้งไดค้ร่าชีวิตนกัท่องเท่ียวชาวไทยและต่างชาติเป็นจาํนวนมากตามท่ีเป็นข่าวใหญ่ตามหนา้

หนงัสือพิมพแ์ละส่ือต่างๆ ทั้งในประเทศและทัว่โลก ซ่ึงโดยปกติแลว้ นกัท่องเท่ียวเหล่าน้ีไดเ้ดินทางมา

ท่องเท่ียวท่ีจงัหวดัภูเก็ตอยูเ่ป็นประจาํทุกปี เน่ืองจากเป็นจงัหวดัท่ีมีธุรกิจดา้นท่องเท่ียวท่ีมีช่ือเสียงมาก

ท่ีสุดในภาคใตข้องประเทศไทย จากเหตุการณ์ดงักล่าวน้ีคล่ืนยกัษสึ์นามิไดทิ้้งร่องรอยของความเสียหาย  

ซากปรักหักพงัและความทรงจาํท่ีหลายๆ คนไม่อยากท่ีจะจดจาํให้พบเห็นอยูม่ากมาย    นอกจากน้ีแลว้

คล่ืนยกัษสึ์นามิยงัไดพ้ดัพาเอาทั้งเศษตะกอนดิน  หิน และทรายท่ีสะสมอยูจ่ากบริเวณใตท้อ้งทะเลข้ึนมา 

สะสมอยู่บริเวณหาดทรายของจงัหวดัภูเก็ตเป็นจาํนวนมาก  สําหรับตะกอนดิน หิน ทราย ดงักล่าวน้ี



 3 

อาจจะเป็นไดท้ั้ง สารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์หรือ นิวไคลด์สารรังสีท่ีมีการสะสมอยูแ่ลว้ในธรรมชาติ 

และเม่ือพิจารณาจากรายงานประจาํปีของสาํนกังานปรมาณูเพื่อสันติท่ีไดท้าํการตรวจวดัค่าระดบัรังสีใน

พื้นท่ีต่างๆทัว่ประเทศไทย (สํานกังานปรมาณูเพื่อสันติ, 2534-2546)  โดยไดด้าํเนินการตรวจวดัระดบั

รังสีเป็นประจาํทุกปี พบวา่ ในบริเวณจงัหวดัภูเก็ต เป็นจงัหวดัท่ีมีระดบัรังสี (exposure dose rate) ท่ี

ค่อนขา้งสูงอยู่แล้วเม่ือเทียบกบัจงัหวดัอ่ืนๆในบริเวณใกลเ้คียงกนั ทั้งน้ี เน่ืองมาจากจงัหวดัภูเก็ตเป็น

จงัหวดัท่ีมีการทาํธุรกิจดา้นอุตสาหกรรมเหมืองแร่มาก่อน จึงไดมี้การขุดและร่อนเอาแร่ธาตุท่ีมีคุณค่า

ทางเศรษฐกิจและราคาสูงเพื่อการคา้ ทาํให้พื้นท่ีบริเวณต่างๆ เหล่านั้นเกิดการสะสมของแร่ธาตุหลาย

อย่างท่ีไม่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งนิวไคลด์สารรังสีท่ีมีการสะสมอยู่แลว้ในธรรมชาติ 

ดงัปรากฎในอนุกรมสารกมัมนัตรังสีในธรรมชาติท่ีมีอยูด่ว้ยกนั 4 อนุกรม (Krane, 1988)   

ดว้ยเหตุน้ีทางคณะผูว้ิจยัจึงไดมี้ความสนใจในการศึกษาและตรวจวดัค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของ

นิวไคลด์สารรังสีธรรมชาติ (238U, 232Th, 226Ra  และ 40K) และนิวไคลด์สารรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน 

(137Cs) ในตวัอยา่งทรายชายหาดจากบริเวณชายหาด 5 แห่ง คือ ชายหาดป่าตอง ชายหาดกมลา ชายหาด

กะตะ ชายหาดกะรน และชายหาดในยางของจงัหวดัภูเก็ต   ท่ีไดรั้บความเสียหายค่อนขา้งมากจากคล่ืน

ยกัษสึ์นามิ ทั้งน้ี เพื่อศึกษาและคาํนวณหาค่าอตัราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน(gamma-absorbed dose 

rate : D) ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity : Raeq) ค่าดัชนีวดั

ความเส่ียงรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกาย (external hazard index : Hex) และพร้อมกนัน้ีไดค้าํนวณ

ค่าปริมาณรังสียงัผลท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจาํปี(external annual effective dose) เพื่อเป็น

ประเมินค่าการเพิ่มข้ึนของความเป็นอนัตรายจากรังสีในธรรมชาติ (radiation hazard arising) ไดอี้ก

ด้วย  จากข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวดัค่ากัมมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์สารรังสีธรรมชาติ(238U, 
232Th, 226Ra  และ 40K) และนิวไคลดส์ารรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน(137Cs) ในตวัอยา่งทรายชายหาดท่ีเก็บ

เป็นตวัอยา่งน้ี  สามารถนาํไปเปรียบเทียบกบัค่าท่ีตรวจวดัไดข้องสํานกังานปรมาณูเพื่อสันติและขอ้มูล

ของกลุ่มนกัวิจยัในต่างประเทศทัว่โลก  รวมทั้งการเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีตรวจวดัและคาํนวณไดด้งักล่าว

น้ีกับค่าท่ีกําหนดไวโ้ดยองค์กรความร่วมมือทางเศรษฐศาสตร์และการพัฒนา(Organization for 

Economic Cooperation and Development : OECD, 1979) และคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ของ

องค์กรสหประชาชาติเก่ียวกบัผลของรังสีปรมาณู(United Nations Scientific Committee on the 
Effects of Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 

นอกจากน้ี  ขอ้มูลท่ีไดน้ี้สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานของค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์

สารรังสีธรรมชาติ(238U, 232Th, 226Ra และ 40K) และนิวไคลด์สารรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (137Cs) ใน

บริเวณชายหาดของจงัหวดัภูเก็ตต่อไป รวมไปถึงการศึกษาถึงโอกาสและความเป็นไปไดใ้นการป้องกนั

อนัตรายจากสารกมัมนัตรังสีในบริเวณชายหาดของจงัหวดัภูเก็ตไดอี้กทางหน่ึงดว้ย  
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1.2  วตัถุประสงค์ 
1.2.1) เพื่อศึกษาและตรวจวดัค่ากัมมันตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์สารรังสีธรรมชาติ (238U, 

232Th, 226Ra  และ  40K) และนิวไคลด์สารรังสีท่ีมนุษย์สร้างข้ึน(137Cs) ในทรายชายหาด 5 แห่ง 

(ชายหาดป่าตอง ชายหาดกมลา ชายหาดกะตะ ชายหาดกะรน และชายหาดในยาง)  ท่ีไดรั้บผลกระทบ

จากการเกิดสึนามิในจงัหวดัภูเก็ต 

          1.2.2) เพื่อศึกษาและคาํนวณหาค่าอตัราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose 

rate : D) ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity : Raeq) ค่าดัชนีวดั

ความเส่ียงรังสีท่ีได้รับจากภายนอกร่างกาย (external hazard index : Hex) ในบริเวณชายหาดของ

จังหวัดภู เก็ต โดยใช้ข้อมูล ท่ีได้ในการตรวจวัดค่ากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด์สารรังสี

ธรรมชาติ(238U, 232Th, 226Ra  และ 40K) และนิวไคลด์สารรังสีท่ีมนุษย์สร้างข้ึน(137Cs) ในทราย

ชายหาด 5 แห่ง ของจงัหวดัภูเก็ต 

           1.2.3) เพื่อศึกษาและคาํนวณค่าปริมาณรังสียงัผลท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจาํปี (annual 

external effective dose rate) ในบริเวณชายหาดของจงัหวดัภูเก็ตจากขอ้มูลท่ีไดใ้นการตรวจวดัค่ากมั

มนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์สารรังสีธรรมชาติ(238U, 232Th, 226Ra  และ 40K) และนิวไคลด์สารรังสี

ท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน(137Cs) ในทรายชายหาด 5 แห่ง ของจงัหวดัภูเก็ต 

1.2.4) เพื่อเปรียบเทียบค่ากัมมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์สารรังสีธรรมชาติ (238U, 232Th, 
226Ra และ  40K) และนิวไคลด์สารรังสีท่ีมนุษย์สร้างข้ึน(137Cs) ในทรายชายหาด 5 แห่ง กับค่าท่ี

ตรวจวดัไดข้องสาํนกังานปรมาณูเพือ่สันติและขอ้มูลในต่างประเทศทัว่โลก 

1.2.5) เพื่อเปรียบเทียบค่ากัมมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์สารรังสีธรรมชาติ(238U, 232Th, 
226Ra  และ 40K) และนิวไคลด์สารรังสีท่ีมนุษย์สร้างข้ึน(137Cs) ในทรายชายหาด 5 แห่ง กับค่าท่ี

กาํหนดไวโ้ดยองคก์รเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐศาสตร์และการพฒันา(Organization for Economic 

Cooperation and Development : OECD,1979) และ คณ ะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กร

สหประชาชาติเก่ียวกบัผลของรังสีปรมาณู(United Nations Scientific Committee on the Effects 
of Atomic Radiation : UNSCEAR, 1988, 1993, 2000) 

         1.2.6) เพื่อให้เกิดการรวมกลุ่มของนักวิจัยและเป็นการสร้างความเข้มแข็งเฉพาะทางให้กับ 

ภาควชิา คณะ และงานของสถาบนัวจิยัและบริการ 

 

1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.3.1)  ทาํให้ทราบค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์รังสีธรรมชาติ (238U, 232Th, 226Ra  และ 

40K) และนิวไคลด์รังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (137Cs)ในตวัอยา่งทรายของชายหาด 5 แห่งท่ีไดรั้บผลกระทบ

จากการเกิดสึนามิท่ีจงัหวดัภูเก็ต 
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1.3.2)  ทาํให้ทราบค่าอตัราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืน (gamma-absorbed dose rate : D) ค่า

กมัมนัตภาพรังสีสมมูลของเรเดียม (radium equivalent activity : Raeq) ค่าดชันีวดัความเส่ียงรังสีท่ี

ได้รับจากภายนอกร่างกาย (external hazard index : Hex) และค่าปริมาณรังสียงัผลท่ีได้รับจาก

ภายนอกร่างกายประจาํปี (annual external effective dose rate) ในบริเวณชายหาดของจงัหวดัภูเก็ต 

หลงัการเกิดสึนามิ 

1.3.3) ทาํให้มีขอ้มูลของค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์รังสีธรรมชาติและนิวไคลด์รังสีท่ี

มนุษยส์ร้างข้ึนบางชนิดในตวัอย่างทรายของชายหาด 5 แห่งท่ีได้รับผลกระทบจากการเกิดสึนามิท่ี

จงัหวดัภูเก็ตเพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลของปริมาณความเขม้ขน้นิวไคลดรั์งสีธรรมชาติ (238U, 
232Th, 226Ra  และ 40K) และนิวไคลด์รังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน(137Cs) ท่ีมีอยูก่่อนการเกิดสึนามิ ซ่ึงทาํการ

ตรวจวดัไวโ้ดยสํานกังานปรมาณูเพื่อสันติ นอกจากน้ี ยงัสามารถเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดน้ี้กบัขอ้มูลการ

วจิยัของนกัวทิยาศาสตร์ทัว่โลกท่ีไดรั้บการตีพิมพแ์ลว้                                     

1.3.4) ทาํให้เกิดเครือข่ายของกลุ่มวิจยัเก่ียวกบัการวดัปริมาณค่ากมัมนัตภาพรังสีในส่ิงแวดลอ้ม

ของบุคลากรของสาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ อ. เมือง จ. สงขลา และ 

สถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ ถนนวภิาวดีรังสิต จตุจกัร กรุงเทพฯ 

1.3.5)  ทาํให้มีขอ้มูลพื้นฐานเก่ียวกบัค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์รังสีธรรมชาติ (238U, 
232Th, 226Ra และ 40K) และนิวไคลด์รังสีท่ีมนุษย์สร้างข้ึน (137Cs) สําหรับใช้ในการตรวจสอบค่า

ความเส่ียงต่อความเป็นอนัตรายจากการไดรั้บรังสีจากภายนอกร่างกายในบริเวณชายหาดของจงัหวดั

ภูเก็ต 

1.3.6) หน่วยงานราชการและเอกชนสามารถนําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ ชุมชน

ผูป้ระกอบการและอยู่อาศยับริเวณชายหาดของจงัหวดัภูเก็ต เจา้หน้าท่ีของรัฐระดบัจงัหวดั สาขาวิชา

ฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทกัษิณ สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ และ สถาบันเทคโนโลยี

นิวเคลียร์แห่งชาติ 

1.3.7) ไดผ้ลงานวิจยัท่ีสามารถนาํเสนอต่อท่ีประชุมวิชาการในระดบัชาติหรือนานาชาติไดไ้ม่

นอ้ยกวา่ 4 เร่ือง 

1.3.8) ได้ผลงานวิจยัท่ีสามารถตีพิมพ์ลงในวารสารวิชาการในระดบัชาติหรือนานาชาติได้ไม่

นอ้ยกวา่ 2 เร่ือง 

 

 

 


