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บทที่ 7 
การประเมินอัตราการได้รับรังสีเน่ืองจากก๊าซเรดอนและโทรอน 

 
 ในการประเมินถึงอตัราการได้รับรังสีเน่ืองจากก๊าซเรดอนและโทรอนนัน้ทางคณะผู้วิจยัจะน าผลท่ีได้
จากการตรวจวดัท่ีได้จากการส ารวจภาคสนามครัง้ท่ี 2 เพ่ือใช้ในการประเมินคา่ปริมาณรังสียงัผล (effective 
dose) จากการได้รับธาตลุกูหลานเรดอนและโทรอน โดยใช้โปรแกรม LUDEP 2.6–Personal Computer 
Program for Calculating Internal Dose โดยใช้ ICRP Publication 66 Respiratory Tract Model ซึง่ใน
โปรแกรมนีจ้ะถือวา่ อตัราปริมาณรังสีท่ีได้รับจากก๊าซเรดอนหรือโทรอนนัน้แตกตา่งกนั ทัง้นีจ้ะขึน้อยู่กบัขนาด
ของอนภุาคลกูหลานเรดอนหรือโทรอนท่ีเราหายใจเข้าสูร่่างกาย ซึง่จากการเข้าส ารวจพืน้ท่ีภายในบริษัทไทย
ซาร์โกนัน้  คณะผู้วิจยัได้ท าการตรวจวดัขนาดของอนภุาคลกูหลานเรดอนและโทรอนแบบ attached fraction  
พบวา่ ปริมาณขนาดอนภุาคลกูหลานท่ีตรวจวดัได้เป็นอนภุาคลกูหลานของเรดอน ดงันัน้ทางผู้วิจยัจะท าการ
ประเมินคา่ปริมาณรังสียงัผลของเรดอน หรือ effective dose from radon หรือท่ีรู้จกัโดยทัว่ไปคือ Dose 
conversion factor (DCF) ซึง่คา่ DCF ท่ีได้จากงานวิจยันีจ้ะถือวา่ ปริมาณรังสีท่ีได้รับสว่นใหญ่นัน้ขึน้อยู่กบัคา่ 
unattached fraction (fp) และสามารถหาได้จากสมการด้านลา่ง 

                                                                                                                    ………………………………….(1) 

เม่ือ  DCFae = DCF จากการประเมินคา่ attached fraction  

        C = คา่คงท่ีของ DCF จากการประเมินคา่ของ unattached fraction (DCFun) 

จากการประเมินคา่ DCFae ของ attached fraction นัน้ทางคณะผู้วิจยั จะใช้พารามิเตอร์ท่ีได้จากการ

ตรวจวดัในพืน้ท่ี คือคา่ AMAD และ g ในตารางท่ี 6.5 ในการค านวณ สว่นพารามิเตอร์อ่ืน ๆ นัน้ทาง
คณะผู้วิจยั ใช้จากเอกสารอ้างอิงของ Ishikawa et, al (2001) ซึง่จากการค านวณด้วยโปรแกรม LUDEP คา่ท่ี
ค านวณได้ดงัแสดงในตารางท่ี 7.1 

ตารางท่ี  7.1  DCFac จากการค านวณด้วยโปรแกรม LUDEP 

Location DCFac (nSv/(Bq h m-3)) 

1.HSE office 22.0 
2.Ore sampling area 31.1 
3.Tantalum storage area 29.8 
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 แตเ่น่ืองจากการส ารวจครัง้นีม้ิได้ท าการตรวจวดัการกระจายตวัของ unattached fraction ทาง
คณะผู้วิจยัจงึขอใช้คา่ตวัอย่างการกระจายตวัโดยทัว่ไปของสถานประกอบการอ่ืน (Ishikawa et, al: 2001) ท่ีมี
ลกัษณะเทียบเคียงกบัทางบริษัทไทยซาร์โก ซึง่มีคา่การกระจายตวัของอนภุาค unattached fraction อยูท่ี่ 1.1 

nm และ g เทา่กบั 1 ท าให้ค านวณคา่ DCFun ได้เทา่กบั 148.4 nSv/(Bq h m-3) ดงันัน้ตามหลกัพืน้ฐานของ
คา่ DCF ในสมการท่ี 1                   ะ             ณ    DFC ของแตล่ะพืน้ท่ีภายในบริษัทดงัตอ่ไปนี ้

HSE office: DCF = 22.0 + 126.4fp  nSv/(Bq h m-3)………………….........(2) 
Ore sampling area: DCF = 31.1 + 117.3fp nSv/(Bq h m-3)…………………….….(3) 

Tantalum storage area: DCF = 29.8 + 118.6fp nSv/(Bq h m-3)…………………….….(4) 
 เม่ือใช้สมการข้างต้นของแตล่ะพืน้ท่ี และคา่ fp ท่ีตรวจวดัได้ในแตล่ะพืน้ท่ีในตารางท่ี 6.2 ในการ
ค านวณคา่ DCF นัน้ พบว่าคา่ DFC (ดงัแสดงในตารางท่ี 7.2) ของแตล่ะพืน้ท่ีมีคา่แตกตา่งกนั และคา่ท่ี
ค านวณได้ในพืน้ท่ี  HSE office มีคา่เทา่กบัคา่ท่ีค านวณได้เม่ือใช้คา่พารามิเตอร์การกระจายตวัของลกูหลาน

เรดอนตามเอกสารอ้างอิง (AMAD=250 nm, g=2.5)  

ตารางท่ี 7.2 คา่ DCF ท่ีได้จากการค านวณ 

Location 
DCF (nSv/(Bq h m-3)) 
Real 

condition 
Reference 
condition 

1.HSE office 96.6 
96.6 2.Ore sampling area 73.3 

3.Tantalum storage area 65.4 
 
 ในการประเมินอตัราการได้รับรังสีเน่ืองจากก๊าซเรดอนส าหรับพนกังานท่ีท างานในพืน้ท่ีนัน้ ๆ ทางคณะ 
ผู้วิจยัได้ท าการตรวจวดัความเข้มข้นเฉล่ียของก๊าซเรดอน ทกุ ๆ 3 เดือนเป็นระยะเวลารวม 9 เดือน ด้วย Alpha 
track-etch film ผลการตรวจวดัดงัแสดงในตารางท่ี 6.6 แตเ่น่ืองจากการประเมินปริมาณรังสีจากธาตลุกูหลาน
เรดอนต้องใช้คา่ Equilibrium equivalent Radon concentration (EECRn) คณะผู้วิจยัจงึค านวณคา่ EECRn 
จากผลการตรวจวดัความเข้มข้นเรดอนเฉล่ียตลอด 9 เดือน โดยใช้พารามิเตอร์ท่ีท าการตรวจวดัแบบระยะสัน้
คือ ใช้คา่ความเข้มข้นของเรดอนท่ีตรวจวดัได้ในพืน้ท่ีด้วย RAD 7 (ตารางท่ี 6.1) และคา่ความเข้มข้นของ
ลกูหลานเรดอนท่ีตรวจวดัได้ด้วย WLx (ตารางท่ี 6.2) ท าให้ได้คา่ equilibrium factor (F) ของแตล่ะพืน้ท่ีดงั
แสดงในตารางท่ี 7.3 และเม่ือใช้คา่ F ท่ีได้ค านวณหาคา่ EECRn จากการตรวจวดัแบบระยะยาว (ตลอด 9 
เดือน) ท าให้ได้คา่ EECRn ส าหรับใช้ในการประเมินปริมาณรังสีท่ีได้รับ ส าหรับพืน้ท่ีตา่ง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 
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7.4 และผลจากการประเมินอตัราการได้รับรังสีจากก๊าซเรดอนคา่ท่ีได้ดงัแสดง ในตารางท่ี 7.4 

ตารางท่ี 7.3 คา่ equilibrium factor (F) ท่ีได้จากการตรวจวดัในแตล่ะพืน้ท่ี 

Location Equilibrium Factor (F)a 

1.HSE Office 0.52 
2.Ore sampling area 0.89 
3.Tantalum storage area 0.79 

        
a
F is the equilibrium factor as a ratio of EECRn to radon concentration  ซึง่คา่ F ท่ีแสดงในตารางได้ค านวณมาจากคา่ความเข้มข้นเรดอนท่ีตรวจวดั

ได้ในพืน้ท่ีจากตารางท่ี 6.1 และคา่ความเข้มข้นของลกูหลานเรดอน (EECRn) ท่ีตรวจวดัได้ในพืน้ท่ีจากตารางที่ 6.2 

ตารางท่ี 7.4 ผลการประเมินอตัราการได้รังสีเน่ืองจากก๊าซเรดอนของพนกังานในพืน้ท่ีตา่ง ๆ  

Location EECRnb (Bq m-3) 
The effective dose rate (mSv/9 months) 

Real condition* 
Reference 
condition* 

1.HSE office 21.84 3.16 3.16 
2.Ore sampling area 5.34 0.59 0.77 
3.Tantalum storage area 13.43 1.31 1.95 
bEECRn is the equilibrium equivalent concentration of radon, that was calculated using “Correction Factor (CF)”, and the CF was estimated 
assuming a certain activity concentration ratio: 218Po, 214Pb and 214Bi = 1:1:1. However, in actual environment, the concentration ratio of 218Po, 
214Pb and 214Bi is always different from it. ในท่ีนีค้ านวณจากความเข้มข้นของเรดอนในตารางท่ี 6.6 และคา่ F จากตารางท่ี 7.3 

*หมายเหต:ุ ส าหรับบคุคที่ท างานทางด้านรังสีจะคิดเวลาในการท างานเทา่กบั 2000 ชัว่โมง/ปี แตเ่น่ืองจากการตรวจวดัความเข้มข้นก๊าซเรดอนแบบ
ระยะยาวนีท้ าไปเพียง 9 เดือน ดงันัน้ผู้วิจยัจะคิดเวลาในการท างานเทา่กบั 1500 ชัว่โมง 

 
ตัวอย่างการค านวณ The effective dose rate 
For real condition at HSE office : EECRn(Bqm-3) x DCF (nSv/(Bq h m-3)) x Working time (h) 
                                                  = 21.84 x 96.6 x1500 = 3.16 mSv/9 months. 
 

หมายเหตุ การประเมินอตัราการได้รับอนัตรายจากรังสีเน่ืองจากก๊าซเรดอนและโทรอนนัน้ ขึน้อยูก่บัปัจจยั
หลายอยา่ง แตปั่จจยัหลกัท่ีส าคญัคือ ความเข้มข้นของก๊าซเรดอนและโทรอน และขนาดของฝุ่ น
รังสีในบริเวณท่ีท าการตรวจวดั ดงันัน้ปริมาณรังสีท่ีได้รับจงึไมไ่ด้ขึน้กบัปริมาณของฝุ่ น แตจ่ะ
ขึน้อยู่กบัขนาดของฝุ่ นรังสี (ปริมาณรังสีท่ีได้รับแปลผกผนักบัขนาดของฝุ่ นรังสี) และปริมาณของ
ก๊าซเรดอนในบริเวณนัน้ ๆ  


