
ส ร ุป ว ิจารณ ์ผลการว ิจ ัยและข ้อ เส น อแน ะ

5.1 สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย

5.1.1 การจ ัดระบบการวัดรังส ี สำหรับว ัดร ังส ีแกมมาของเบริลเล ียม-? ที่พลังงาน 477.6
keV โดยว ิธ ีแกมมาสเป กโตรเมตร ิ ใช ้ห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียม ไอโอไดด ้(บ ัล เล ียม ) ม ีค ุณ สมบ ัต ิไวต ่อการ  
นับรังส ีด ี ซ ึ่งทำให ้ค ่าน ับร ังส ีของเบร ิลเล ียม-? ในต ัวอย ่างนำฝนท ี่ม ีอย ู่น ้อยถ ูกรบกวนได ้ และค ่า
แบคกราวน ้ส ูง  เพ ื่อห ล ีกเล ี่ยงป ิญ ห าต ังกล ่าว จ ึงท ำการต ัดแป ลงภ าชน ะบ รรจ ุต ัวอย ่างให ้ม ีล ักษ ณ ะ  
คล ้ายก ับ  Marinelli beaker ท ำให ้ห ัว ว ัด ร ังส ีโซ เด ีย ม ไอ โอ ได ด ้(บ ัล เล ีย ม )ส าม าร ถ เล ื่อ น ล งไป ถ ึง  
บริเวณ ภายในส ่วนกลางของภาชนะบรรจ ุต ัวอย ่างได ้ล ึก  3.0 เซนติเมตร ร ่วมก ับการกำบ ังร ังส ี โดย  
นำวัสด ุกำบ ังร ังส ีทำด ้วยตะกั่ววางป ิดล ้อมรอบภาชนะบรรจุต ัวอย ่าง

5.1.2 การว ัดร ังส ีแกม ม าข องเบ ร ิล เล ียม -? ใน ต ัวอย ่างนาฝน  เน ื่องจากการว ัดความแรง  
ร ังส ีข อ งเบ ร ิล เล ียม -?  โด ย ต ร งจ าก น ำฝ น ไม ่ส าม าร ถ ห าค ่าได ้ ต ังน ั้น จ ึงต ้อ งใช ้พ ืช เป ็น ต ัวด ูด จ ับ  
เบริลเล ียม-? ในการว ิจ ัยน ีนำใบสนทะเลและใบหญ ้านวลน ้อยมาทดลองเป ็นต ัวด ูดจ ับเบร ิลเล ียม-?

5.1.3 การทดลองหาความแรงร ังส ีจำเพ าะของเบร ิลเล ียม-? ในต ัวอย ่างน ั้าฝน ต ้องศ ึกษา 
ป้จจัยท ี่ม ีผลต่อการว ัดความแรงรังส ีแกมมาของเบริลเล ียม-? ในตัวอย่างน ั้าฝน ด ังน ี้

5.1.3.1 ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ห ัว ว ัด ร ัง ส ีโ ซ เด ีย ม ไ อ โ อ ไ ด ด ์(บ ัล เล ีย ม )  โ ด ย ใ ช  ้
สารละลายมาตรฐานเรเด ียม-226 หาความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างค ่าประส ิทธ ิภาพ ของห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียม  
ไ อ โ อ ไ ด ด ์(บ ัล เล ีย ม )ก ับ พ ล ัง ง า น ข อ ง ร ัง ส ี พ บ ว ่าพ ล ัง ง า น ข อ ง ร ัง ส ีแ ก ม ม า  4 7 7 .6  keV ม ีค ่า 
ประส ิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส ีโซเด ียมไอโอไดด ้(บ ัลเล ียม)เท ่าก ับ  1.09 %

5.1.3.2 การแก ้ค ่ารบกวนจากโพแทสเซ ียม-40 เน ื่องจากผลการน ับร ังส ีแกมมาของ  
เบริลเล ียม-? ท ี่พลังงาน 477.6 keV ในต ัวอย ่างน ํ้าฝน ถ ูกรบกวนจากส ่วนของ Compton continuum 
ท ี่เก ิดจากโพ แทสเซ ียม-4 0 พลังงาน 1,460 keV ม ีอย ู่ในพ ืชซ ึ่งใช ้เป ็น ต ัวด ูดจ ับ เบ ร ิล เล ียม-? ดังนั้น 
การหาค ่าน ับร ังส ีส ุทธ ิของเบร ิลเล ียม-? ท ี่แท ้จร ิง ต ้องทำการแก ้ค ่ารบกวนจากโพ แท สเซ ียม-40 ด้วย 
โด ย ก ารแก ้ค ่ารบ ก วน จ าก โพ แท ส เซ ียม -40 ค ิดจากอ ัต ราส ่วน ข องค ่าน ับ ร ังส ีส ุท ธ ิใน ช ่วงพ ล ังงาน
477.6 keV ต ่อค ่าพ ื้นท ี่ใด ้พ ีคในช ่วงพลังงาน 1,460 keV มีค ่าเท ่ากับ 0.48 ±0.05

5.1.3.3 ประส ิท ธ ิภาพ การด ูดจ ับ เบร ิล เล ียม-? จากการท ดลองว ัดร ังส ีแกม ม าของ  
เบร ิลเล ียม-? ใน ต ัวอย ่างนำฝน  ซ ึ่ง ใช ้ใบ ส น ท ะเลและใบ ห ญ ้าน วลน ้อย เป ็น ต ัวด ูด จ ับ  โดยใช ้ห ัวว ัด  
ร ังส ีโซ เด ียม ไอโอไดด ์(บ ัล เล ียม ) พบว่า ประส ิทธ ิภาพการด ูดจ ับ เบร ิลเล ียม-? ซ ึ่งใช ้ใบ สน ท ะเลเป ็น
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ตัวดูดจับ ม ีค ่าเท ่าก ับ 29.46 ±  3.67 % เพ ื่อ เป ็น การตรวจสอบค ่าท ี่ได ้น ี้ จ ึงม ีการเปร ียบ เท ียบโดยใช  ้
หัวว ัดร ังส ีเจอร ์มาเน ียมบริส ุทธ ิส ูง พบว่า ประส ิทธิภาพการด ูดจ ับเบริลเล ียม-? ซ ึ่งใช ้ใบ สน ท ะเลเป ็น  
ตัวดูดจับ ม ีค ่าเท ่าก ับ 25.72 ±  0.74 % สร ุป ได ้ว ่า ประส ิทธ ิภาพการด ูดจ ับ เบร ิลเล ียม-? ซ ึ่งใช ้ใบ สน  
ทะเลเป ็นต ัวด ูดจ ับโดยใช ้ห ัวว ัดร ังส ีท ั้งสองชน ิดน ี้ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน  ส ่วนค ่าน ับร ังส ีของเบร ิลเล ียม-? 
ซ ึ่งใช ้ใบ ห ญ ้าน วลน ้อยเป ็น ต ัวด ูดจ ับ ม ีค ่าไม ่ต ่างจากค ่าแบ คกราวน ั และใบ ห ญ ้าน วลน ้อยม ีป ร ิมาณ  
โพแทสเซ ียม-40 สูง สถ ิต ิในการน ับร ังส ีในช ่วงพล ังงานของเบร ิลเล ียม-? ไม ่ด ี จ ึงนำมาคำนวณหาค ่า 
ความแรงรังส ีจำเพาะของเบริลเล ียม-? ไม ่ได ้

5.1.4 เทคนิคท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยน้ีนำมาทดลองวัดรังสีแกมมาจากใบสนทะเลท่ีแช่ 
ในตัวอย่างน้ีาฝน (เก็บตัวอย่างน้ําฝนจากอำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ในช่วงเดือนพฤษภาคม 2548 
ถึง เดือนมีนาคม 2549) แล้วนำมาอบแห้ง กับ วัดรังสีแกมมาจาก1ใบสนทะเลท่ีแช่'ในตัวอย่างน้ําฝน 
แต่ไม ่อบแห้งใช้เวลานับรังสี 1 5 ,0 0 0วินาทีพบว่าความแรงรังสีจำเพาะของเบริลเลียม-?ของใบ 
สนทะเลแบบอบแห้งและไม ่อบแห้งจากตัวอย่างนำฝนช ุด เดียวกัน มีค่าใกล้เคียงกัน และตัวอย่าง 
น้ําฝนในช่วงเร่ิมฤดูหนาว มีค่าความแรงรังสีจำเพาะของเบริลเลียม-? ในตัวอย่างน้ีาฝนสูงกว่าใน 
ฤดูอ่ืน ๆ อาจเนื่องมาจากท้องฟ้าเริ่มโปร่ง จึงทำให้มีการส่งผ่านเบริลเลียม-? มายังพ้ืนผ ิวโลก 
ได้มาก และในช่วงฤดูฝน มีปริมาณน้ีามาก ทำให้เบริลเลียม-? เกิดความเจือจางสูง ดังน้ีนความแรง 
รังสีจำเพาะของเบริลเลียม-? ในตัวอย่างน้ีาฝนจึงมีค่าต่ํากว่าในฤดูอ่ืน ๆ

5.1.5 ป ระเท ศ สเป น  ใน ช ่วงฤด ูร ้อน  (เด ือน กรกฎ าค ม ถ ึงเด ือน ก ัน ยายน )ม ีค ่าความ แรง  
ร ังส ีจำเพ าะข องเบ ร ิล เล ียม -? ใน น ี้าฝ น ส ูงป ระม าณ  5-6 Bq/L [6] ใน ช ่วง เด ือน ต ังกล ่าว  เม ื่อนำมา 
เปร ียบ เท ียบก ับค ่าความแรงร ังส ีจำเพ าะของเบร ิล เล ียม-? ท ี่ได ้ใน งาน ว ิจ ัยน ี้ ม ีค ่าประมาณ 9 Bq/L 
อย่างไรก ็ตาม ค ่าความแรงร ังส ีจำเพาะของเบร ิลเล ียม-? ย ังแปรผ ันตามค ่าค ่าแอลต ิจ ูด (altitude) และ 
ละติจูด (latitude) ของแด'ละภูม ิประเทศอีกด้วย [7]

5.1.6 เวลาท ี่ใช ้ว ัดร ังส ี 15 ,00 0วินาท ี สามารถทำให ้ได ้จำน วนน ับร ังส ีของเบร ิล เล ียม-?  
ส ูงกว ่าค ่าแบคกราวน ้ และนำมาคำนวณหาค่าความแรงรังส ีจำเพาะของเบริลเล ียม-? ได ้

5.1.7 ก าร แ ช ่1ใบ ส น ท ะ เล ใน ต ัว อ ย ่าง น ี้าฝ น เป ็น เว ล าน าน  5 ช ั่ว โม ง  แ ล ้ว น ำม าว ัด ร ังส ี 
แกมมา สามารถคำนวณหาค่าความแรงรังส ีจำเพาะของเบริลเล ียม-? ได ้ ล ้าใช ้เวลาใน การแช ่ต ัวอย ่าง  
น ี้าฝนมากข ึ้นจะได ้ค ่าความแรงร ังส ีจำเพ าะของเบร ิลเล ียม-? ใกล ้เค ียงก ับการแช ่ต ัวอย ่างน ี้าฝนนาน  
5 ช ั่วโมง และห ากใช ้เวลาใน การแช ่ต ัวอย ่างน ี้าฝน น าน เป ็น ว ัน จะท ำให ้ใบ สน ท ะเลเน ่าเส ียได ้ ดังนี้น 
การแช่ต ัวอย ่างน ี้าฝนนาน 5 ช ั่วโมง จ ึงเป ็น เวลาท ี่เพ ียงพ อแล ้วสำห ร ับ การใช ้ใบ สนท ะเลเป ็นต ัวด ูด  
จับเบริลเล ียม-? ในตัวอย่างนี้าฝน
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5.2 ข ้อเสนอแนะ

5.2.1 การใช ้ห ัวว ัด ร ังส ีโซ เด ีย ม ไอ โอ ได ด ์(ท ัล เล ีย ม ) ซ ึ่งม ีค ุณ สม บ ัต ิไวต ่อการน ับ ร ังส ีด ี 
ทำให ้ค ่าน ับร ังส ีของเบร ิล เล ียม-? ใน ต ัวอย ่างน ํ้าฝน ท ี่ม ีอย ู่น ้อยถ ูกรบกวนได ้ ด ังน ั้นจ ึงควรจ ัดระบบ  
ก า ร ก ำบ ัง ร ัง ส ีให ้ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท ี่ด ีข ึ้น  ห ร ือ อ าจ เป ล ี่ย น ข น า ด ห ัว ว ัด ร ัง ส ีให ้โต ข ืน  เพ ื่อ เพ ิ่ม  
ป ระส ิท ธ ิภ าพ ข อ งห ัว ว ัด ร ังส ีให ้ด ีข ึ้น  จ ึงส าม ารถ เห ็น พ ีค ข อ งเบ ร ิล เล ียม -?  ได ้ช ัด เจน  และน ำม า  
คำนวณหาพ ื้นท ี่ใด ้พ ีคของเบริลเล ียม-? ได ้ถ ูกต้องมากขืน

5.2.2 เพ ื่อห าค ่าป ระส ิท ธ ิภ าพ ข องห ัวว ัด ร ังส ีท ี่พ ล ังงาน ข องร ังส ีแกม ม า 477 .6  keV ท่ี 
แท ้จร ิง ค ว ร ใช ้ส ารล ะ ล าย ม าต ร ฐ าน เบ ร ิล เล ีย ม ค ล อ ไรด ้ (Beryllium chloride) ซ ึ่งต ิดฉลากด ้วย  
เบริลเลียม-? แทนการใช ้เรเด ียม-226

5.2.3 เพ ื่อหาค ่าประส ิทธ ิภาพการด ูดจ ับเบร ิลเล ียม-? ท ี่แท ้จร ิง โดยใช ้ใบ ส น ท ะเล เป ็น ต ัว  
ด ูดจ ับ เบ ร ิล เล ียม-? ค วรใช ้ส ารล ะล าย ม าต รฐ าน เบ ร ิล เล ีย ม ค ล อ ไรด ้ (Beryllium chloride) ซึ่งติด 
ฉลากด้วยเบริลเล ียม-? แทนการใช้'น ั้าฝน

5.2.4 ส าม ารถ ห าค ่าความ แรงร ังส ีจำเพ าะของเบ ร ิล เล ียม -? ใน ต ัวอย ่างน ั้าฝน  โด ย ใช ้ 
สาหร่ายน ั้าจ ืดเป ็นต ัวด ูดจ ับเบร ิลเล ียม-? ได ้ เน ื่องจากสาหร ่ายน ั้าจ ืดย ังคงม ีช ีว ิตอย ู่ได ้และทำการเผา 
ผลาญอาหารเพ ื่อดูดซึมแร,ธาตุต่าง ๆ ได ้ ขณะท ี่ถ ูกแช ่ในต ัวอย ่างนำฝน

5.2.5 ถ ้าใช ้เวลาน ับร ังส ีนานข ึ้นจะได ้ค ่าข ีดจำก ัดต ํ่าส ุดในการว ัด  (detection limit) ตํ่าลง 
และในขณะเด ียวก ัน จะได ้จำนวนน ับรังส ีมากข ึ้น  สถ ิต ิในการน ับร ังส ีจะด ีข ึ้นด ้วย

5.2.4 เท คน ิคการว ัดความ แรงร ังส ีจำเพ าะของเบ ร ิล เล ียม-? ใน ต ัวอย ่างน ั้าฝน  โดยว ิธ ี
แกม ม าสเป กโตรเม ตร ี ท ี่ได ้จากงาน ว ิจ ัยน ี้ ส าม ารถใช ้ใน การห าข ้อม ูลจากต ัวอย ่างน ั้าฝน ใน พ ื้น ท ี่ 
อื่น ๆ เพ ื่อ เป ็น แน วท างใน ก ารศ ึก ษ าห าอ าย ุข อ งน ั้าฝ น ต ั้งแต ่ฝ น ต ก  ก าร ใช ้เบ ร ิล เล ีย ม -?  เป็น  
ไอโซ โท ป ร ังส ีต ิดตาม ซ ึ่ง เถ ิดข ึ้นตาม ธรรม ชาต ิ (natural occurring radioisotopic tracer) เพ ื่อหา 
ทิศทางของน ั้าฝนท ี่ไหลตามบริเวณ พ ื้นผ ิวด ิน  และการผสมระห ว ่างน ั้าฝน ท ี่ตกให ม ่ก ับน ั้าใน แห ล ่ง  
นั้า เป็นด้น
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