
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การทําวิจัยเพื่อตรวจวัดระดับความเขมขนแกสเรดอนภายในบานเรือน อําเภอไชยาและ

อําเภอทาชนะ ในพื้นที่จังหวัดสุราษฎรธานี จําเปนตองใชวัสดุอุปกรณ วิธีดําเนินการวิจัย และสถิติ

ที่ใชในการวิเคราะหขอมูล ดังรายละเอียดตอไปนี้  

 

3.1 วัสดุและอุปกรณ 
3.1.1 วัสดุและอุปกรณสําหรับทําชุดตรวจวัดแกสเรดอนในบานเรือน 

    1) ถวยพลาสติก (ความสูง 9.5 เซนติเมตร และปากถวยมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.5  

เซนติเมตร)  

    2) แผนอลูมิเนียมฟอยล 

    3) ฟลมถนอมอาหาร (Cling Film)  

    4) กระดาษกาว 2 หนา 

    5) เทปใส 

    6) เชือกไนลอน 

7) แผน CR-39 ความหนา 1 มิลลิเมตร (บริษัท Track Analysis Systems Ltd., UK) 

8) กรรไกร 

    9) คัตเตอร 

   10) ปากกาเขียนกระดาษไข 

  11) แผนที่แสดงศักยยูเรเนียมทางอากาศ (Airborne) จากกรมทรัพยากรธรณี 

 3.1.2 วัสดุและอุปกรณสําหรับการกัดขยายรอยรังสีแอลฟาบนแผน CR-39 

    1) สารโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) บริษัท LOB Chemie 

    2) น้ํากลั่น 

    3) หนากากอนามัย 

    4) ถุงมือยาง 

    5) บีกเกอร ขนาด 500 1,000 และ 2,000 มิลลิลิตร 

    6) ขวดรูปชมพู ขนาด 500 มิลลิลิตร 
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    7) เครื่องชั่งสาร  

    8) ชอนตักสาร 

    9) อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ LAUDA รุน A100 

  10) เทอรโมมิเตอร 

  11) เครื่องกวนสารควบคุมอุณหภูมิ (Hot plate stirrer) LMS รุน HTS-1003 

  12) ตูอบลมรอน (Hot air oven) Binder รุน RE53 

  13) นาฬิกาจับเวลา 

 3.1.3 วัสดุและอุปกรณสําหรับการนับความหนาแนนของรอยรังสีแอลฟาบนแผน CR-39 

     1) กลองจุลทรรศนแบบประกอบ Nikon รุน E200 

     2) เครื่องนับแบบใชมือกด (Hand counter) 

    3) แผนสไลด 

    4) ออคูลารไมโครมิเตอร (Ocular micrometer) เปนแผนแกวกลมบรรจุไวในเลนสตา

ของกลองจุลทรรศน มีสเกลจํานวน 100 ชอง โดยแตละชองมีขนาด 1 ตาราง

มิลลิเมตร  

 3.1.4 วัสดุและอุปกรณสําหรับการออกภาคสนาม 

      1) คอมพิวเตอรแบบพกพา 

      2) กลองถายรูปดิจิตอล 

     3) กลองพลาสติกแบบมีลอเลื่อนสําหรับบรรจุวัสดุและอุปกรณชุดตรวจวัดแกสเรดอน 

    4) เครื่องกําหนดตําแหนงบนพื้นโลก (Global Positioning System: GPS) ยี่หอ 

Garmin รุน Etrex Legend 

 

3.2 วิธีดําเนินการวิจัย 
ในการศึกษาวิจัยนี้ ไดแบงวิธีการดําเนินการออกเปน 3 ข้ันตอน คือ 

 3.2.1 การเตรียมชุดตรวจวัดแกสเรดอน 

 3.2.2 การศึกษาในภาคสนาม 

3.2.3 การวิเคราะหขอมูลในหองปฏิบัติการ 

โดยแตละขั้นตอนมีรายละเอียด ดังนี้ 



27 

3.2.1 การเตรียมชุดตรวจวัดแกสเรดอน 
1) นําเชือกไนลอนยาวประมาณ 30 เซนติเมตร ติดกับกนถวยพลาสติกดวยกระดาษ

กาวสองหนาและใชเทปใสปดทับอีกชั้นปองกันการหลุดรวง เพื่อใชสําหรับแขวนชุดตรวจวัดใน

บานเรือน 

 2) นําแผน CR-39 ขนาดความกวาง x ความยาว ประมาณ 29 x 32 ตารางเซนติเมตร 

(ซม.2) ที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร ซึ่งบรรจุในแผนอลูมิเนียมฟอยลและปดดวยถุงพลาสติก

สุญญากาศ มาตัดดวยคัตเตอรเปนชิ้นสี่เหลี่ยมขนาด 1.5 x 1.5 ซม.2 

 3) ใชปากกาเขียนกระดาษไข เขียนหมายเลขลงบนแผน CR-39 ที่บริเวณมุมขวา

ดานบน  

4) ลอกเอาแผนฟลมบางที่หุมแผนพลาสติก CR-39 อยูทั้งสองดานออก จากนั้นติด

กระดาษกาว 2 หนา บนแผนพลาสติก CR-39 ดานที่ไมมีตัวเลข 

5) ติดแผนพลาสติก CR-39 ไวดานในของกนถวยพลาสติก 

6) นําแผนฟลมใสถนอมอาหารมาครอบปากถวยพลาสติกไวใหแนน 
 

 

9.5 ซม. 

  พลาสตกิ CR-39  

  1.5 x1.5 ซม.2 

ฟิลมถนอมอาหาร 

     5 ซม. 

     8.5 ซม. 

 เชือกไนลอน 

 
 

ภาพที่ 3.1 ชุดตรวจวัดแกสเรดอนภายในบานเรือน 
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3.2.2 การศึกษาในภาคสนาม  
1) วางแผนในการติดตั้งชุดการตรวจวัดแกสเรดอนภายในบานเรือน โดยการศึกษาจาก

ภาพถายทางอากาศของพื้นที่อําเภอไชยา และอําเภอทาชนะ โดยตองติดตั้งใหมีการกระจายไป

ตามพื้นที่ครอบคลุมทุกตําบลของแตละอําเภอ 

2) นําชุดตรวจวัดไปติดตั้งภายในบานเรือนของประชาชนโดยการพูดคุยอธิบายพรอม

ทั้งแจกแผนพับความรูเกี่ยวกับกัมมันตรังสีในธรรมชาติและขออนุญาตในการติดตั้งชุดตรวจวัด 

(ภาพที่ 3.2 และภาพที่ 3.3) 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 3.2 การใหความรูเกี่ยวกับแกสเรดอนแกประชาชนเพื่อขอความรวมมือติดตั้งชุดตรวจวัด 

 ความเขมขนแกสเรดอน ในพื้นที่อําเภอไชยา 
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ภาพที่ 3.3 การใหความรูเกี่ยวกับแกสเรดอนแกประชาชนเพื่อขอความรวมมือติดตั้งชุดตรวจวัด 

 ความเขมขนแกสเรดอน ในพื้นที่อําเภอทาชนะ 

 

4) นําชุดตรวจวัดไปติดตั้งไวที่บริเวณชั้นลางของบานและเปนบริเวณที่ไมมีชองระบาย

อากาศ โดยการผูกหรือใชกระดาษกาวสองหนาติดชุดตรวจวัดกับฝาบานโดยใหอยูสูงจากพื้น

ประมาณ 1.50 เมตร (ภาพที่ 3.4) 
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ภาพที่ 3.4 การติดตั้งชุดตรวจวัดความเขมขนแกสเรดอน ที่ความสูงประมาณ 1.50 เมตร 

 

5) บันทึกขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวกับบานเรือนอยางละเอียด เชน ตําแหนงที่ติดตั้ง และ

ลักษณะทั่วไปของบานเรือนลงในแบบบันทึกขอมูล  

6) เมื่อทําการติดตั้งชุดตรวจวัดแกสเรดอนภายในบานเรือนหลังแรกเสร็จแลว ในการ

ติดตั้งชุดตรวจวัดแกสเรดอนภายในบานเรือนหลังอื่นๆ ทําตามขั้นตอนเหมือนกับ ขอ 1 - 5 

7) เก็บชุดตรวจวัดแกสเรดอนที่ติดตั้งไวภายในบานเรือนของประชาชนกลับมายัง

หองปฏิบัติการ เมื่อครบเวลาที่กําหนดไว 40 วัน 
 
3.2.3 การวิเคราะหขอมูลในหองปฏิบัติการ  

การกัดขยายรอยรังสีแอลฟาบนหัววัด CR-39  
1) เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเขมขน 6.25 โมลตอลิตร 

ปริมาตร 1 ลิตร 
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2) บรรจุสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่เตรียมไดในขอ 1 ลงในบีกเกอรขนาด 1 ลิตร  

3) นําบีกเกอรในขอ 2 ใสลงในอางตมน้ําควบคุมอุณหภูมิ จนสารละลายมีอุณหภูมิ 85 

องศาเซลเซียส 

4) นําแผนพลาสติก CR-39 ที่ไดจากการตรวจวัดในภาคสนามใสลงในบีกเกอร ที่มี

อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ใหสารละลายกัดขยายรอยรังสีแอลฟาเปนเวลา 100 นาที (ภาพที่ 

3.5) 

5) ลางแผนพลาสติก CR-39 ดวยน้ํากลั่นอยางนอย 3 คร้ัง ทั้งนี้เพื่อใหแนใจวาไมมี

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดหลงเหลืออยูหรือเปนการหยุดปฏิกิริยาทางเคมี 

6) นําแผนพลาสติก CR-39 วางทิ้งไวใหแหง หลังจากนั้นใชกระดาษทิชชูซับเบาๆ เพื่อ

ทําความสะอาดแผนพลาสติกอีกครั้งหนึ่ง  

 

 
 

ภาพที่ 3.5 การกัดขยายรอยรังสีแอลฟาบนแผนพลาสติก CR-39  

 
 การตรวจนับความหนาแนนของรอยรังสีแอลฟาบนหัววัด CR-39 

1) นําแผน CR-39 ที่ผานกระบวนการกัดขยายรอยมาติดลงบนแผนสไลดดวยเทปใส  

2) ทําการตรวจนับความหนาแนนของรอยรังสีแอลฟาที่เกิดขึ้นบนแผน CR-39 ที่ผาน

กระบวนการกัดขยายรอยแลวดวยกลองจุลทรรศนแบบประกอบ กําลังขยาย 100 เทา  
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3) นับความหนาแนนรอยรังสีแอลฟาจํานวน 40 กรอบ (40 ตารางมิลลิเมตร หรือ 0.4 

ตารางเซนติเมตร) โดยแตละกรอบจะมีจํานวน 100 ชองยอย บันทึกจํานวนรอยที่ไดจากการนับ

ของแตละกรอบลงในตารางบันทึกผล 

4) นําผลการนบัความหนาแนนรอยรงัสีแอลฟาไปวิเคราะหหาความเขมขนแกสเรดอน

ตามสมการที่ 3.1 
 

การวิเคราะหหาระดับความเขมขนแกสเรดอนของกลุมตัวอยาง 
นําความหนาแนนรอยรังสีแอลฟาที่ไดจากการนับภายใตกลองจุลทรรศนมาวิเคราะห

ความเขมขนแกสเรดอนโดยใชสมการที่ 3.1 (กนกกานต ฐิติภรณพันธ และคณะ, 2555)  
 

k.t
DC

Rn
=     (3.1) 

 

เมื่อ CRn แทนความเขมขนแกสเรดอน (Bq.m-3) 

D แทนความหนาแนนรอยรังสีแอลฟาที่หักลบรังสีภูมิหลัง (track.cm-2) 

k    แทนคาคงที่ที่ไดจากการปรับเทียบ (Calibration factor) ระหวางความหนาแนนรอย

รังสีแอลฟากับระดับความเขมขนแกสเรดอนในบานเรือน มีคาเทากับ 0.052 

track.cm-2 per Bq.m-3.d 

t แทนจํานวนวันที่ใชในการตรวจวัดแกสเรดอนในบานเรือน (d) 

 

3.3 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหความเขมขนแกสเรดอนในแตละพื้นที่ใชตัวแปรทางสถิติ ดังนี้  

 1) คาเฉลี่ยเลขคณิต (Mean หรือ Arithmetic mean: x , M หรือ AM) 

 2) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง (Standard deviation of sample: SD) 

3) คาเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric mean: GM)  

4) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเรขาคณิต (Geometric standard deviation: GSD)  

 คาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง (Gravetter and Wallnau, 

2008; บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2553 และ ณหทัย ราตรี, 2554) สามารถหาไดจากสูตร

ดังตอไปนี้ 

   
n

x
x

n

1i
i∑

==      (3.2) 



33 

   
1n

)xx(
SD

n

1i

2
i

−

−
=

∑
=     (3.3) 

 

 เมื่อ  Σ หมายถึงผลรวมของชุดขอมูล 

  i หมายถึงลําดับของตัวอยาง 

  n หมายถึงขนาดของตัวอยาง 

  xi หมายถึงคาตัวอยางลําดับที่ i เมื่อ i = 1, 2, 3,...,n 

  

  คาเฉลี่ยเรขาคณิตหาไดจากสูตร ดังนี้ (Crawley, 2007; ณหทัย ราตรี, 2554) 

 

     
 

n
n321 x...xxxMG =     (3.4) 

 

  เมื่อ xi หมายถึงคาตัวอยางลําดับที่ i เมื่อ i = 1, 2, 3,...,n และ n คือขนาดตัวอยาง 

  จากสมการที่ 3.4 ถาขนาดตัวอยางนอย การถอดกรณฑทําไดไมยาก แตหากขนาดมาก

จะใชการแปลงขอมูลดวยลอการิทึมฐานธรรมชาติ (Natural logarithm: ln) กอน หลังจากนั้น

หาคาเฉลี่ย ดังสูตรนี้ 

 

  ln ∑=
=

n

1i
ixln

n

1
MG     (3.5) 

 

  เมื่อ Σ หมายถึงผลรวมของชุดขอมูล 

  คาเฉลี ่ยเรขาคณิต สามารถถอดลอการิทึมยอนกลับได โดยใชเอ็กซโพเนนเชียล

(Exponential: exp) ดังนี้ 
 

       )xln
n

1
exp(MG

n

1i
i∑=

=
    (3.6) 

 

 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเรขาคณิต คํานวณโดยใชสูตรดังตอไปนี้ (Hennessy and 

Patterson, 2007) 
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  (3.7) 

 

ในการคํานวณคาตัวแปรทางสถิติดังกลาวขางตน ตลอดจนการแจกแจงความถี่ของขอมูล 

การเสนอขอมูลในรูปแบบของฮิสโทแกรม (Histogram) การวิเคราะหขอมูลเพื่อทดสอบสมมติฐาน

ทางสถิติ และการจัดการขอมูลอ่ืนๆ จะใชโปรแกรม Excel 2007  

 


