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unffftria 

กใฑเ«1าะหทนทักฬเะผงกันมันทกาพรัง3 รนนาเพทการบรัโภท กระท่าโทรวเทราะห 

กันนันทภาพรัง3รวมนaaนา กันนนทภาพรังรรวมเบรท นทะปรนาainเทรม-226 «8การวเทราะพ 

พา,!านIB8ราแนาบา6*1 a ส์รุปไท้ทงน นานาmaร้นพานระประนทง (ความรก 100-150 เนทร) 

นท่ากันUURภาพรังสิรวมน8ทฝา เท่ากับ 0.023+0.004 กันนนทภาพรัง3รวนเพท เท่ากัน 

0.170_f0.009 แ8ะปรันานiรแทรน-226 เท่ากับ 0.012+0.0012 เบทเทaเร8ท่8ร«ร 

พาบาทาaร้นนานทรMaวง (ศวานรก 151-200 เนพร) พท่าก้มมันทภาพรังรรวMUBaนา เท่า 

กับ 0.024+0.002 กันมันทภานรัง3รวมเขทา เท่ากับ 0.196+0.003 น8ะ1เรนาailรเทรม-226 

เท่าท!J 0.016+0.0003 เบทเทaเร»ท่รรทร นานาทา»ร้นนานนฑบุร (ทวานรก 201-250 เนตร) 

นท่ากันนันทภาพรัง3รวมน08ฝา เท่ากับ 0.024+^0.001 กันนนทภาพรัง3รวนเขเท เท่ากัน 

0.156+_0.003 แ8ะปรนาพเรเ «0 ม-226 เท่ากัน 0.014+_0.002 เนทเ «8 เร8ต่8รทร 

น8ะจากการท่านาทเท่าส์ทร พอ weighted Bean ร3งพารานเท8รทั้ง{ทนในร้นนาทง*านร้น 

จง!<1ปเส์นร่าปกรธองกันข้นดภาพรังสิ'ในนาบาทาa เปีทกรุงเทพฯ แ3ะเธทากท้เทรงไท้ทงน 

กันนันทภาพรัง3รามนaaนา เท่าก้น 0.024+0.001 เมทเทรเรลท่รลทร กันมันทภาพรัง3รวนเบทา 

เท่ากับ 0.176+0.002 เนทเทaเรฟิท่อรทร แทะปรัมาทแรเทรม-226 เท่ากับ 0.015j+0.0002 

เบทIflaเรanaa«ร ท8ว่าเรนระทับ?!รทวามปaaทภัร«aการบรัโภท านนง่ปีองกันนันทภาพรัง3 

รังนมาทรฐานกำพนทไวัโทร รงทการพทักษ์ร่งนาทaaนแพ่งlhS 38งประแฬส์พรัฐ8เพรักามทังน 

กันนันทภาพรัง3รามนaaนา เท่ากับ 0.6 เบทเทaเรa«aa«i กันมันทภาพรัง3รวมเบทา เท่ากัน 

2 เบทเทaเรanaรทร นระปรันาทแรเทรม-226 เท่ากัน 0 .1 เนทเทaเรanaรทร 

รัวaร่างนามาทรฐานเพอการทวบทมพเ๓ าพการว เทราะโทรงการไท ้ ร ั บทวามร ่ วม«a 

จัท!{งโทรaงทการพทัก&ร่งแวทaaมนพ่งชาร ประเท#๙พรัฐaเมรักา เป็นจำนวน 12 ทาaร่าง 

รัวaร่างนาบาทาaflวเทราะM«aอทรทรงการ ไท้รันทวามร่วมมร?ทเกึบโทร การประปา 

นทรหaวง า น ร ะ ห ว ่ า ง เ ท a น ม น า ท ม 2526 n-uaaUMถุนารน 2528 เส์นจำนวนทั้งเน 166 คัวaร่าง 

จากบ่8บาทาท 64 บ่a ททวามรก 100-300 เมทร 



ABSTRACT 

Stud ies concern ing t h e r a d i o a c t i v i t y q u a l i t y of a r t e s i a n water 

are p e r f o r a e d by ana l ys i ng gross a l p h a , gross be ta , and rad iua -226 

i n t he v a t e r saap les . 

Resu l t s of t h r e e a q u i f e r s B o n i t o r e d n a i e l y ะ Phra Pradang (depth 
100-150 a e t e r s ) , Nakhon Luang (dep th 151-200 Beters) and Nonthabur i 

' dep th 201-250 ae te rs* were found t o be ะ gross a lpha ; 0.023j+0.004, 

0 .024*0 .002 and 0.024+0.001 becquere l per l i t r e r e s p e c t i v e l y ; g r o s s b e t a ; 

0.170_+0.009, 0.196+0.003 and 0.156^0.003 becquere l per l i t r e r e s p e c t i v e l y 

and rad iun -22B ; 0 .012^0.0012, 0.016+0.0003 and 0.014+_0.0002 becquere l 

per l i t r e r e s p e c t i v e l y . The weighted Bean of the r a d i o a c t i v i t y l e v e l 

i n the t h r e e a q u i f e r s were proposed as t he b a s e l i n e l e v e l i n t he a r t e s i a n 

v e i l water i n Tha i l and . The b a s e l i n e l e v e l a re 0 .024+j ) .001,0.176+0.002 

and 0.015j_0.0002 f o r gross a lpha , g ross be ta , and rad iun-226 r e s p e c t i v e l y . 

In c o n c l u s i o n , a t t h i s p resent l e v e l , t he Bangkok area a r t e s i a n w e l l 

water i s cons ide red r a d i o l o g i c a l l y sa fe f o r d r i n k i n g w i t h i n t h e us . 

Env i ronaen ta l P r o t e c t i o n Agency d r i n k i n g water s tandards . (US.EPA) 

Twelve re fe rence water s o l u t i o n s f roB us.EPA were ana lyzed f o r 

a n a l y t i c a l q u a l i t y a s s u r a n c e . 

The t o t a l number of 166 water saaples f roB 64 a r t e s i a n w e l l a t 

a depth o f 100 and 300 Meters were c o l l e c t e d by t he Bangkok 

M e t r o p o l i t a n Water works between Decenber 1983 t o June 1985. 
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1. เทนา 

1.1 จุดมุงเพาBiiaงทารว่จ8 

นานาดาa นับได้ว่าพนทบาทด่อสืวดทวามเใ1พอร่ชอง1<าวกรงเทพฯ เรนอท่างรึ ่ง ทั้งน 

เพอง)ทจากการ!เรา!แพอง แระการเพมจำนวนประIf ากนรนไปาพชัดท?!รวดเรวเกนก'ทัดวาม 

{^เทรทานการเพมก่าลังการพรดพาประปาจากแหรงพารวดน แร:นพองจากกรุงเทพฯ มนพร่งนา 

มาดารณ3aนาด,าพญ่ รงนั้นการเจาะบ่อบาดาล เพอผรดเส์นนาประปา จงแก้3ฤเทาการธาด 

นดรนนาปีอง!*'!วกรุงเทพฯได ้ นาบาดาร?!พาปีนมาเนอทารบรโภแแน จะพ้ a ง lijนนาทส์ะอาด 

เพนาะสำหรับการงรใภftตังนั้นจงร้องรการ«วบ«ม«01ภาพนาบาดาลโพรหน่วรรา^การทพพน้า?เาน _ ^ * . . . . . . . . . . . . . . การจัดหาน่า ศอ กา'เประปานพรพลวง 

กัมนัพดภานรังส ิ เรพสืงเจอปฬนดหนงฑึ๋มก่าหพดไว้านมาดร!านปีองนาดน!เององด 

การอนามัรโลก และเพจากการสืกษากัมมันดภาพรงสิานนาขาดารน ทังไม่)!รทาชันาดกระท่า 

พาก่อน งๆะกอบกับดวานจำเรนจองการา!{นาบาดารานเป ีR กรุงเทพฯ จงส์มดวๆท่าการรก*า 

ดทเภานทางกัมมันตรังสิดวนด่กันไ tl งานวจัรจงได้รเรมปีน เนอรก!ทถงร:รดัขรองก้มมัน*ภาพรังสื 

านนา!ทดาด ทปรKtfาทรกรุงเทนฯาTfuรโภค โดHUจดประ๙งดทจะพาปรมา«3องก้มมันดภาพรัง3 
V - - - . .. „ 

านน่าชาดาa เพอาห้ทราบรอพรปีจจุบันปีองก้มมันดภาพรังสิานนาบาดาล ชน วทเกรุงเกพฯ นละ 

เปีดากร้เทรง เรนการปีองกัน)!าห้ประชา11น1ด้รับปร)ทพรังเอ้นเนองมาจากรังสิทงนเสิอนาพนา 

เกนกว่า)ทดรฐาพร*ากรรอมรับ แระเพอการดวบดุม)ทพรฐานทางก้มมันดภาพรังสิธรงนาบาดาa 

อกท้ัง เฝ็นการรวบรวพเuaประเพพระดับปกด!เองกั)!มันดภาพรังสืานนาชาดารเพ8ประโ81<น 

ต่อการอ้างองานอนาดด 

1.2 ก่าเนิดจองนาบาดารานเ3ดกรุงเฑพฯ 

นาบาดาร รอ นาส่วน?iaรุ่าด้เทดนนระลุกกักเทบฯว้าน!(องว่างชองร้นพน ชึ่นส์นระดับท 

ท)!รัวด้วรนา พาrเก็บอรู่ในระดับaมดัวด้วรนาน เ18กว่า นาบาดาร นาบาดาราพนรเวพกรุงเทพฯ 

แระเปีดากร้เดทง เกดจากนาานบรัเวทแอบนอกธอง?!•ทนร)!ภาดกรางด a นาท้ทั้งด้าน!พวันดก 

ดะวันออกและด้านเพนอ ไหร?)!ไปดามแนวนอน!เองร้นดิน แระร้นหน?!ลร่าด้รนเธ้าไนรังแหรง 

เกึบ ร่งเใ]นกราดทรา8 ก่อน?!จะไหรรงส่อ่าวไทร นาบาดารชรเวพกรุงเทพฯนรรปรม«ทร จะร 

ร้นนาแบ่งออกเส์น 8 ร้น'1' ด้ว8กัน ได้แก่ 

ร้นพากรุงเทพฯ รกประ)ทผ 50 เ)!ดร I Z ' 

%นน่าพระประแดง " 100 

ร้นพานดรหรวง " 150 
ร้นนานนทบร " IZ * รพพา!*าน'โดก " 300 

เ พดร 

เมดร 

200 เมดร 

เมท'ร 
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พ้นน้านเราาท ใ!กงระบา(น 350 เพทร 

ร้นน้าสนม? " 450 เมทร 

ร้นน้าปากนา " 550 เมทร 

ร้นน้าแท่ระร้นจะนทินเหพรวร่งนเนอแน่นพนาทน3รุ ่ร้นน้ากรุงเทพฯปกรจะไน่นรนาเ? 

เนองจาmป็นร้นน้าทึ่ทนมการไหร5ม1เ: .ป้าเพ็น ทาาห้มร*กร่อร ร้น?!นรมา?พาก ไท้แก่ ร้นน้า 

นระประนรง นศรหรวง แระนนฑบุรั เ}วนร้นนาทรกรงไปไน่นรมใช้ เน3งจากจะแนเปaaงท่าใ!? 

จ่าร*งมาก 

1.3 ก้มมันทภาพรังสีในน้าบาทาร 

ก่าเพทธรงก้มมันตภาพรังสีบนโรกน อาวจาแนกไร ้ 2 รักนพะ H8 ก้มมันทภาพรังสีทึ่ม0อู่ 

าพสรรมtfาร นระกันมัพตภาพรังสีสืงเทราะพ 

ก้นมันทกานรังสีทึ่มaร่านสรรน!(าร ประกอบร้วรอนุกรนaa«3iทตุกันมันทรังสีอทุ ่ 3 0นุกรม 

ไร้แก ่ 0นุกรนทเรเพธน อนุกรมกอเฯรน แระอนุกรมนอ็กฑเนรม อนุกรมรังกร่าวมบาทุ 

ทเรเนทม-238, ทอเรรน-232 แระ31รเนรม-235 เป็นรัวตั้งตันรามaารับ ส์งจะ*รา8รัวาพ้ » " ' ^ 5 J 2 I ' , , ~ 

รังสีนaaฝา รังสีเบดา แระรังสิแกมมา กรารเซนสาทุกัมมันตรังสี!fw«ต่างๆ a กหรา Slfwa แระเพ 

*aaนุกรมร้ารสาททะทั่ว๗ถยรเหน0นก้นกั้งหนด นอกจากอนุกรมรังกร่าวแรัว รังน*ารก้มมันทรังสี 

อพๆ อกไร้แก ่ โปแฑ*เ5รน-40 รูบเทรน-37 รวนทั้ง*ารกัมมันตรังสีทึ่เกทจากรังสีทอ*นก 

แพนผังปี R งกันมันทภาพรังสี?!มอร่เ 8 งานสรรม!!าร น*ทงไว้!ทยระเ8ร๙1พ F i g . 1 . 1 - 1 . 3 นระ 

Table ใ.1-1.2 

ก้มมันทกานรังสีสิงเทราะพ ไร้แก่ *ารก้มมันทรังสีทึ่เ?พเนทรอบทaมนนพวโรกเป็นนรเวทเ . , V V I 
กว้าง!)วาง เปินพรจาทการททรaงระเขทปรนาพาพเนขรรรากา* อบัทเหทจากการใifพรังงาน 

ปรมาผานทางสีนท รวนกง*ารก้นมันทรังสีจากการเทนเทร8งโรงไฟ่ป็าพวเทรรร น8ะ*ทาน 

ประก3บการเกรวกันพรังงานนวเทรรร วั*ทุนวเทลรร เป็นท้น กัมมทภาพรังสีท้งกร่าวน ไท้แร(ทง 

ไว้าน Table 1 .3 < 0 > 

ก้มมันทภาพรังสีทพบานน้าบาทารนั้นมักเป็นกันนันทภาพรังสี!(นททนอร่านรรรมชาทเป็น^วนiMfi 

เมอพจารททานแง่!เองทวามเป็นพพ่อร่างการนร้ว จะพขว่า เรเท้รน-226 เป็น*ารกัมมัพทรังสีทึ่ 

นับว่านอันทรารท่อร่างการ*ง!(นทหนง ใเงมักจะนปนอร่านน้าบาทาaมากกว่านาผวรน 

เรเทรน-22G ทึ่นบานน้านาทารนั้น เกทจากการทึ่น้า*ามารทระราร*ารประกอบ!18 ง8 

เรเนรมทึ่พบaaทั่วไป านรป!เอง*ารประกamihfoน ทอ 8เรนร ไท้ทมาก ฝวนปรมา&เท่ึพน 

นากหรอน้อรอร่กับ*ภาพทางสร(รวิทรารทงร้นทน แระพนอันเป็นแหร่งก่าเนท!เองร้นน้านาทาร 

ทังไร้แ*ทงปรัมาผเรเทรน-226 านร้นน้าขาทาafเก่าเพทจากร้นหน ทน ทราร tfUftต่างๆ กัน 

« บรเวทแhaร่งกะเรนอทแรนทก นระบรัเวพจงหวัทพทนรนท ไว้ใน Table 1 . 4 f 1 ' 
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1.4 โ!งกม imam น^'ง สีด่ a ร่างกา a 

9าจแข่งผร?นกิดจากกัพม๊1ณโทพรังสี30ก1ใว้างๆ แ]น 2 นนบ 

1.4.4 ผลร้นพลน Non-s tochast ie e f f e c t s 

มอาการเกิดปีนrmrvr.TBพ!เง?ใได้ร ับปริมาพรังสีสํงๆาน!{วงเวราเน จะม8าการ 

ป๋วรบ่งได้?เทาพ ทั้งในดนแระ'fเดาภารในระยะเวรา 1 ชม. ทง 60 วัน อาการ?!เกิดธนจะ 

รดรงพรรไม่นบเ as ถ้าร่างกายได้รันปโมาพรังสีจ่านวนน?!ระเจ็ทจะน้อรรดด่อกันเส์นทรา 

ราวนาน รัก«เาเะ aาการพพบได้านผ้ฯใด้รันการบ่าชัดรักษาโดรการฉารแ ๙งรังสืเ0กชหร8รังสืจาก 

แร ่ เรเรยม ผ้ประสํบภัยจากร!H ยดนวเดรยร?!เม8ง?โร?มานละนางาชาก ิ นละพ้ประสํน 
, 1. l u i I * ๙ I ร; 4 

อุบรเพดุทางรังสีทมกา,)ทระจาร?K1Jสำรรังสีในม่ริมาพสํง อาการเจบป่วรจะเกิดขนเม8ร่างการ 

ได้รับปริมาแ!รังสี มาททว่า ด่า t h r e s h o l d dose ราaร ่ างฝน ท้าร่างกายได้รับปริมาร!รังสี 

มากกว่า 6 เกรร ผู้รับรังสีทั้งหนดจรเสีร?วค แด่ถ้าได้รับปริมาท(รังสี 4.5 + 0.5 เกรย ประมาพ 

รรรละ 50 ปีองผู้'โดนรังสีจะเสีช?วด โดโเทอาการ!เวรมักเกิดเนองจากเชรรปีองไ!เกระดก 

0)011 e narrow> ทกฑ่าราร แท"จ : : เส ีย?พกราน 30-60 วัน สํวนปริมาท!รังสี?!ากร้เดรงหริ8 

มากกว่า!โ-! เทาร จะเกิด8าการเจ็บ!)วย เนองจากระบยร่อร8าพาร g a s t r o - i n t e s t i n a l 

syndrome นละเสีร?วล/ทราน 6-17 วันด่อมา แระอาการ!]วทานระบบประส ํพวนกราง 

จะเกิดเนเมอได้ร ันร ังส ีใกร้เดรง 50 เกรย แระเส ีย?ว*ภารใน 2 วัน ijวงปี8งฟ่ริมาทเรังสี 

1-5 เกรท นั้นจะไพ่ท่าให้เสีร?วด แด่จะมอาการ!]วรแบบฉับพรนภาgใน 2-5 tfu. อัพได้นก่ 

มอาการ?รด ดามด้วรอาทารดรนเหยนอาเจทน เบออาหาร ทัรงร่วง อ่อนเพรร ไม่มนรง ระระ 

สํองจะมอาการกายาน 1-2 สืปดาห โดย)!อาการใ]วรด่างๆ เนองจากการท่างานทองอวัรวะร)! 

เพรว อาจมกา,i เปรยนนปลงจ่านๆน*ชลร!เองเรอด เพอพพังเหรวรง มเลอด8รกเส์นเน8ท 

กว้าง รดเสือง ่าร แระแมร่วง อาการจะดปีน?!ระน้อรล้า!)องกันอาการจากโรดรดเ![gift 

1 .4 .2 ผรเรอร ัง S tochas t i c e f f e c t s 

เส์นผร?นกิดจาทร่างกาฅได้รับปริมารรังสีดาใน!{วงระระเวรานาน นระอาการ 

lb Bจะเกิดปีนประพาพ 10-40 ปีพลังจากนพ อาการ!)วรนจะไม่แดกด่างจากอาการ?!เกิดจาก 

สำเห«0นๆ โอกาส์ปีองการเทดอาการ!)วยเหร่าน จะเรนรเดสีวนกับปริมาท!รังสี?!ได้รับ แระไม่ 

สำมารถดาดการรนได ้ พรทบไดท,นม 2 »'ก#0เะ ด a อาการทางร่างการ จะเกิดเนกันพ?!โดนรังสี ] ] • I « 1 ไ . , . 5 „ 
เอง แระอาการทางกรรมพนท ุ ?งจะเกิด?พแท่รนรท หรอรุ่นพราน 8าการทางร่างการ ได้แก่ 

โรดมะเร ็ง!(รดด่าง ๆ รวมทั ้งมะเร ็งในเมดเรรด (Leukemia) ฝวนอาการทางกรรมพ้นทุ 

พนจะมผร fi เกิดปีน 1 ด้ท้นB วัทวะเทอบทั้งหมด 8 า r1 
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1.5 ผล!!rๆงเร 1. สิรMด,tiVKfทาย 

ก้มมันตภาพรังสีทึ๋ปนเอ่ในนาคม ')ะเ,ร้า*ร่างกาอไft 2 ทาง คอ ทางปาก นละ 
ทางจ•เก ( จากการเคพาทาจเอาทาชเรคอนเช้าไป' พลดังกล่าวเป็นผล?!เกคภารในร่างการ 

«01*มฃัรทางเฅมจคงสำ,!รังส ี นละกลไกทาง!?วเดมชองร่างทาอ จะเป็นตัวRวบรุมใพ้ 

ส์ารรังสี'jjaoriaายวะ 11 นงๆ,ใ!4ร่างโเวร เรเครม-226 เ We) เ3า*ร ่างการจะไป*ะ*พอรู ่?! 

เท <คุกเป็น{เวนาพร ่ การท้บท่าร!!คง่*ารรังสีออกจากร่างกายานกรรทึ๋ฟ้ารรังสีนั ้นๆ *ะ*มอร ่ท 

กระทุกจะา!(รร;ระ!,าลานานกว่าส์ารรังสีทึ ่*ะ*มใพอารวะอนๆปี(ว-ท่างการ ท้วรเพคุนอวัรวะส่างๆ 

รองร่างการจะไท้^!ร ังสีในปรัมาฒท่งๆกัน เรเส ีรพ-226 ที่ฟ่นเสือพในน้า«ม ถ้าร่างการไท้รัน 

เป็นจ่านวน 10 นโคคุรัด่อวันจะร่านว!นป็นปรัเทaทังสี?)กระคุกไท้รับเท่ากับ .150 2aaเร ็มค ่อป ็ '4 ' 

แพ่พร้ฟ้ท้กกระ«m? {ทามไ',)80รังสีน้น่ะ,.. 1»'»น liH> I ท 1VH It* I JllliMMd ไ'งสีไท้พากกว่า 
v \ _ t " ^ .. " , 

ร่างการทงหมคทง*"เพสีบแท่า mhs เท**ฬร ัฐ*ทมรกาการร ับปร ัมางส ีค ังกล ่าวจะท่าให้มการ 

เสีร!เวลค้วรโรคมะ!.รงใบ!งกระคุกจานวน 1 คนค่ F.เพลเมอง M พงล้านคนต ่at] ร่งเป็นอํ'ดราเส์รง 

ทึ่นรรกว่าการเสํแงฑึ่เกิ^จากร่างการได้รับปรัมาพรังสี?{มอรู่ตาม0รรม!fารบนพนพวโลก 20 เท ่า< B > 

1.6 •เทฅรฐานน่า^มแa»vเลัก,.กทเทการวิเคราะพ 

องคการพ?เกษร่งแวคท้a« ประเท**พรัรอแพริกา ไท้กาหพดมาครรานทางรังสีในน้าคพ 

ไว้อร ่างละเอรพ ดังน*ศงในทรางต่อไปน 
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us. Environmental Pro tec t ion Agency f o r Dr ink ing Water Standards 

Radionucl ides Hax.Contaainant l e v e l (pCi /1 ) 

(X.03? Bq/1) 

H-3 20,000 

General alpha e m i t t i n g rad ionuc l ides 

exc lus ive of Uranium 15 

Ra-226 1 Ra-228 5 

Sr-90 8 

General beta a r t i f i c i a l rad ionuc l ides * 

Note ะ * L im i t f o r these mater ia l are such t h a t the annual 

i n t e r n a l dose equivalent t o the c r i t i c a l organ 

invo lved does not exceed 4 m i l l i r e i a per year ( .04 «Sv/y> 

aงดการอนาพัอใan แระสำพัทงานมาดรฐานผรดภัทmอุดสำพกรรมประเทสํไทร กำหนด 

เป็นwaftrrว้างๆ ดังน 

กัมพันล/ทพรังสีรไ!พเบรท = 1 เแดเคอเรรด ่อร ดร 

ภัพพันดภาพรังสีรวมแอ9นา = 0 .1 เบ(ทดอเรรด่อรตร 

แม้ว่าก้มมันดทาพรังสี,ทมเพท แระกมม่แดภาพรงสีรวนแอรฝาพพ จะเกํดจากสํทรอพเ?8ม-90 

แระเรเรทม-226 ทั้งพมด 

ทลักเกททเกทวทนการาเคราะหกัมมันดภานรังสี'ในนาเMBการดวขคุมมา*ทฐานนาดม ได้ 

กำหนดไว้รดทองดการนทัก&รเงแวดรรแ ประเทสํสํพรัฐอเมรกา ดังน 

ทาราเดราะพกัมมัดทานรังสีทมอทุ่นรัวพามทรรม!<า§ 

ดังได้กล่าวแร้วว่า สำรรังสีประเภทนจะสํราทดัวให้รังสีแอรฝาเป็นสีานใพญ ่ ดังนั้น 

จงกำพพดใ? ด่า!เองกัมมัพดภาพรังสีรวนนอรฝา เป็พเกทเทดัดสีน!เนด8พแระรา8ระเรรด!เองว!? 

การวเดราะพ าด8Iรมด้น,วเaราะหหาปรมาท13องกันมันดภาพรังสี'รวมนอรพา,ในนา ถ้ามด่าน88 

กว่า 5 พรดดรัด่อรดร ทอว่าเป็นนาคุท!ภาพด ปรอดภัทจากอันดราธ03งรังส ี ถ้ามด่ามากกว่า 5 

นิรดดริด่อรด,) ใหัวเดราะหพาปามาทแรเรทม-226 ร่งกำหนดไม่ให้เกิน 3 พรดดรด่88ดร แด่ 

ด้ามด่ามากกว่า a รโดดุรด่อรดร าห้วเดราะพเรเรทม-228 แระถ้าพรรวม!เองเรเรรพ-226 

นระทเดรม-228 เกิน 3 นโดดูรัด่8รทร นานั้นจะไม่ได้มาดรฐานธององดการพทัก^งนวดด้รม 

ประเทสํสํพรัฐอเมรักา 



การ''ทดราะHfiมมัแดภาแ^งสีรงเดราะห 

ก้มมันดภานรังสีประเภทน *วน'ใหญ่แล้ไจะ*ลายดัวใ»ทงสีเนทาแระรังสีแกมนา รงกรำว 

แล้วว่าพลธ0งรังสีทึ ่ปนเ!!8นานนาดน แร.ภารานร่างการจะมรวามสำพัรทึ ่*ด รังนั้น รังสีนกนมา 

ร่งนรพ*นบัรทะลทะลวงในรัวกลางารัดจงาะใน่น่านานจารaทรังนางก่าหนรให้ค่าธรงกัพนันBภาพรังสี 

รวมเบดาเป็นเกamriาพนดแนดอนปีองการวิแ:เราะห โดร เรนด้นวิเดราะหหาปรันาทเปีองกันพนรเกาพ 

รังสีรวนเบรา ถ้านท่าน้อรกว่า 30 พโดดรท่อลดร ทอว่าน้าปลอดภรท่อการดม ถ้าพท่ามากกว่า 

50 พโดดรัท่อลดร ด้องวิเฅราะหหาดวามเร้มธันปีองดรัเทรม นละ*ทรอนเส ีรม-90 โดรทพลบวก 

ปีองดรเทรน:เละ*ทรอนเสีรม-9ท จะต้องนพ3ให้ร่างการได้รันปรมาaiรังสีไม่เกน 4 มรรเร ึมด ่อป ี 

จงทอว่าน้านั้นไถ้มาตรฐานท่อการบรัโภด ปรมาทเดวานเรํเมร้น!เอง*ารรังสีสีงเดราะห นละนพล 

ทำให้ร่างการได้ร้นปริมาท!รังสีเท่ากัน 4 มลรนรนด่ฮปี น*ดงไว้ใน Table 1 . 4 < i J 

2. อุปกรaauระวจท่าเน'นการวิจัร 

2 . 1 การเก็นด'วอร่าง 

ดัวอร่างน้า*าหรัแโดรงการวิจัรน ได้รันดวามอนุเดราะหจากกองดวนดุมททเภาพนา การ 

ประปานดรหลวง ร่งเป็นrnbรงานทึ่รัยผดtfaบในการดรวจ*อบดฝ็เภาพน้าชรัโภดธองการประปาฯ 

โดรเก็บรัวออ่างน้าใ*กังน้า ท่าด้วรโพลเอท?ลน!เนาดคววมจุ 1 นกลลอน และจัดเก ็นเป็นประจ์า 

เดอน เดรนละดรง ติ'วอร่างในโดรงการนเพวอรางทึ่จัดเก็บระหว่างเดอนสันวาดม 2526 ถง 

เดอนสีงหาดม 2528 รัวอร่างน้าบาดาลจะ«1อบดมพนทึ่!เองก,รงเทพฯ และIรท'ใกล้เส ืรง 

2 .2 วิ?ด่าเนนการวิเดราะห 

2 . 2 . 1 ก้มมันดภาพรังสีรามแอลฝาและกันพนตภาพรังสีรวมเบรท 

2 . 2 . 1 . 1 ดวงน้า 1 ลรร และถ่ายใส่บกเกอร น่าไประเหรบนเดาไฝป้าจน 

เกอบแห้ง ใ!?กรดไพตรกเจอจาง!(ะล้างพนังนกเทอร นระทา!)!!รงเพรทรงในจานนับรังสี!เนาด 

เ*พผ่า*นรกลาง 5 tfu. ทึ่ทราบน้าหนักแร้ว เด ิม*ารละลายลไ!(ด 1 -2 ฬรด วางจานนับรังสี 

ไว้าด้หลอดไฝอินฝราเรด ระ เห 8 น้าจนแห้ง!(นท นาไปifง และหาน้าหนัก3อง res idues 

เพอดานวทเหาดวานหนา!เอง res idue ในหน่วร!เองมรลกรัมท่อตารางแนดเมดร น่าจานนัขรังสี 

เร ้าเดรองวัดรังสีแอลฝานละ;เบดาระรับดา (Low Background A n t i c o i n c i d e n c e a / p 

coun te r ) พัววัดรังสีเป็นนนบ gas f l ow p r o p o r t i o n a l d e t e c t o r ใ!(เว*าในการว ัด 

100 นาท 

2 . 2 . 1 . 2 ท่า Blank เฝนเดรากับกรรมวิธธ้างด้น โดรใ?น้ากลั ่น 1 ลศร 

แทนรัวอร่างน้า 
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2 . 2 . 1 . 3 การทา s e l f Absorpt ion curve 

เนอ mnรังสีนอรฟ่าแระรังสีเนดานดวามสำมา'!ถทะaทะลวงตวทร่างได้นอร Hงน้ัน 

จาเส์พพ้องแก้าปีด่าปีองจานวนรังสีททกดดกรนาว้ด้วรดวามพนาปีองดัวอร่าง มา?ท่าดังน 

เดริรม!เดปีองจานนับรังสีทมดวาพททปีรงดะกอนด่างๆ กัน ดั้งแด่ 1-10 มรรกรัน 

ด่อดารางเชั๋นคเมด•โ โดรา?ส์ารนดรเ?รม?a๗»แทนดวามพนาปีองดะทอน โดรเดารม 2 ชุด 

เดมสารระราตมา pi รฐาน* ทท1าบดวามเจ้ Vf Vนแน่นอพรงานจานพนรังสีานปริมาดรเท่าา กัน 

ท่าาฬ้ารกระจารอร่างส์มาเส์ฝอๆนจานนบรังส ื น่าาปท่าาพ้แพงาด้พลอดาฟ่อนฟ่ราเรด นระน่า 

เปีาวัดรังสีด้')รเดรองมอว้พ่รังสีเrtuเดรวกัฃปีอ 2 . 2 . 1 . 1 

ารระรารมาลรฐาน สำพรัชแก้'๒ด่า s e l f absorpt ion ปีองรังสีนอรฟ่า 

า?สำรระรา8พรโดเนยม-239 แรรส์ารระรารนาดาฐานทา?นก้โป ี ด่า s e l f abso rp t i on 

เพองจากรังสีเบดา ไ?สำรระราย?เ?รม-]37 

2 .2 .2 ปริมา tin 1 เดรม-226 

การวเดรารพปริมาaแรเดรพ-226 า?กรรมว?ทนั•เนาชน โดร ปีนษฐา สํริสํปีสํวัสํด 
รารระเอรด3อ'Jกรรมวฮ นส์ดงาว้าพ น ป ส ํ . 2 - l f e > 

2.3 ทา,)ดวแพุ่ม(ทแภาพ 

าด้ทาการลรวจสํ3บดุผ/ทพทารวเดราะพธ้อมร!เองโดรงการวํจัทน โดรวส i n t e r n a l 

con t ro l แระ ex te rna l c o n t r o l องดการทใพ้ทามร่วนมอานการท่า ex te rna l q u a l i t y 

con t ro l m สงดการพทัท&สิงแวดรอม ประเทสํส์พรัฐอเมริกา ดัวอร่างทจัดสํงมาเพอการ 

วิเดราะพานโดรงทารน มจำนวน 12 ตัวอร่าง 

2.4 การด่านวทแ)รทารวเดราะพ 

2 .4 .1 ก้มมันด}เาพรังสีรวมเขเท แระก้มมันดภาพรังสีนอรฟ่า ด่านวพาด,จากสํมการดังน 

Gross พ/6 (Bq/1) 

A-B 

6 0 X c X D X E 
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ร}อ A รดรา iงส ี ! เองรวรร ่ างด ่อนา?! 
B อรราการนับ!เองแบรงดดรนาท 

C ประรทสภาพ!เองการวัดรังสีเบดา/รังสีนอรฟ่าทดวามหนา = 0 
D s e l f a b s o r p t i o n f a c t o r อ่านจากกราฟ่ 

E ปรนาดรในหน่วอรดร 
60 ค่าดงดัวเนอเปรรนหน่วรเป็นเบดเด8เรร (Bq) 

2 .4 .2 s e l f abso rp t i on f a c t o r 

ร่านวa s e l f abso rp t i on f a c t o r โดรเปรั8บเทรนอัดราการนนรังสีธBง 

จานนันรังสีแต่ระอันกันอัดราการนันรังสี!เองจานพันรังสีทดวา!เหนา1ป็น*นร แ ร า จ น 3 รนกราฝ 

ระพาาง s e l f abso rp t i on f a c t o r แระดวาพหนาธ8งดรกอน (หน่วยเป็นพรรกรัแร่อดาราง 

เช็นดเพดร) 

2 .4 .3 ปรันาแแรเดรม-226 

การดำนวท!หาดวามเปีนชันธองเรเดรพ-226 ได ้น*ดงไว ้โดร*ะเ88«ใน พ ป * . - 2 - l < e > 

2 . 4 . 4 ระดันปกร!เองก้มพันดภาพรังสี 

า{(วิiiการค่านวผในเรง*ทดaaงการหาค่าพรเฉรรรเองร้อมูร นบม we igb t i ean 
แระ chauvenet 's c r i t e r i o n " ' 

3. แรการวิจัร 

ผ*การวิเดราะหก้มนัพดภาพรังสีราพนอรฝา กัมมันตภาพรังสีรวมเบเท นระปรพา» 

เรเดรม-226 ในดัวอร่างน้าขาดาร จำนวน 166 ดัวอร่าง จากบ่อขาเท* 64 น่8 น*ดงไว ้ 

โดรระเอรดใน Table 3 .1 

ค่าเฉรร!!9งก้นมันดภาพรังสีรวนแอรฝา กันมันดภาพรังสีรวมเบดา แระปรมา(แรเดรน-226 

านทัวaร่างน้านาดารแด่ระอ่าเภอในเ!เดกรุงเทพ1 น*ดงไว้ใน Table 3 .2 

ด่าเฉรรรaงก้พมันดภาพรังสีรวมแอรฝา ท้นมันดภาพรังสีทมเนดา แระปรัพาทแรเด8พ-228 

านด้ว8ร่างน้าบาดารานเนน้าพระประแดง แนน้านดรหรวง แระ![นน้านนทเท น*ดงไว้ใน Tab le 3.3 

พ*การดวนดมดุผภาพการาเดราะห ในด้วอร่า-!พาดรฐาน จำนวน 12 fhaร ่ าง จัดส่ง 

าด8aงดการพทัก*^งแวดร้8น ประเท**หร ั28เมรกา น*ดงไว้ใน Table 3 .4 



ดวาuSTuttadaองด่า s e l f absorp t ion f a c t o r ในแด่ระพนาร ดาามพนา!รงศMIBU 

ปี8งพัวอย่าง แร(ดงไว้ใน Table 3.5 

4. การaiMbiBแรงวนวจัร 

โดรงการวจัรนได้ทำการสิก!ทระพับจองก้นพันดภาพรังสีในนำนาดาร รังการประปานรรพ8าง 
ได้สันปีนมาเพอผรดเป็นพาประปานริทารแก่ประ!htf นในเรเดกรุงเทพฯ นระเปิดใกรเดรง นามาดาร 
ทร'นปีนมาา!เจะอรู่ในเนนานระประแดง มดวามรก 100-150 เมดร เพนานดรพรวง ดาามรก 
150-200 เมดร แระเพนานนทบุร ดวามรก 200-250 เมดร การสี™ทกระท่าโรร การ 

วเดรา:;หรทมรปีธงก้มพันดภาพรังสีรวมนaรฟ่า กัมมันดภาพรังสีรวมเบรา แระปริ}เารเรเรรน-
226 ในด้วอร่างนาทุกดัาอร่าง เป็นจ่านวนทั้งร้น 166 พัวอย่าง จากน่8บาดาร 6 * บ่อ เใพบ่ร 

บาดารในเปีตนางกะ2 เปีดบางเปีน เปีดนางกอกน้อร เปีรดสีร เปีรพ้ารธวาง แรรรองเด8 
เปีดพญาไท เจคพระโปีนง จังหวัดนนฑบุร นระจังหวัด๙มุทาปราการ การรารแรกาาาเรราะพ 
ปีอมรทั้งหมดในทน ได้รารงานดวเลปีทึ ่ท่าจริง รังอาจนด่าเป็น*W8 หรอด่าทมเดร0งหมาBเป็น 
ร11 รังหมารดวามว่าตัวทร่างนั้นมด่าากรัเดรงก้นด่าปีองแฆดกราวน ทั้งนเพอใพ้ด่าเ»ร8ข0งธ้8มร 

ทั้งหมดมด่าทกด้องมากทส์ด รังโดรทั่วไปพักจะรารงานช้อมุรเพร่านั้นด้ารด่า L i l i t of 

d e t e c t i o n ปีองเดรองมอ 

ด่าเa»Bปีท}ก้มพัพดภาพรังสี'ในแด่ละเขด น๙ดงไว้ใน Table 2.2 จะเพนาร้ว ่าด ่าlaas 

ปีองพารามเดอรทั้งส์ามมด่าดา ดอดรทว่ามาดรฐานนาดมฑึ๋กาหนดในส์พรัฐอเมริกา เ«8ป ี 1976 

มาก แระเมอด่านาM0 งสํทตหาพรนรรปีองกัมมพรภาพรังสีaaงทุกเปีศ ได้ด่าดังน 

ก้มพันตภาพรังสีรวมแอฬา เท่าก้น 0.022^0.001 เนดเดอเรรดอรดร 

ก้มนันดภาพรังสีรวมเบดา เท่าก้น 0.068+0.002 เนดเด8เารด ่8รศ1 

ปริมาทแรเดรม-226 เท่าก้น 0-014+^0.0002 เขดเ«811รด่8»ศร 

เมอด่านาทเด่าเฉรทปีองก้มพันศภาพรังส ี โดรแรกนานาดาร38กเป็ฬ้นนาด่างๆ ดาMMรักการนทก 

ร้นนาปีองร้นนาบาดาฟ ้ นริเวแ(ทราบรุ่นแม่นาเจ้าพระราดอนใศ ้ นานาดารทึ ่ท่าการาเรราะพจะนบ่ง 

ได้เป็น 3 แนนาบาดาร ด8 เนนาพระประแรง ร้นพานดรพราง แระร้นนานนทขุร ดังกร่าว 

ปีางด้พ ปรากฏว่าด่าเฉรรปีองก้มพันศภาพรังสี?ณา*นใจานแด่ระร้นนา รรังน 

ร้นนาพระประแดง ก้มมันดภาพรังสีรวมแอรฟ่า 0.023+0.004 เบดเด9แรด ่อรศร 

ก้มพันดภาพรังสีรวมเขรา = 0.170+10.009 เขดเศ3เรรศ  ่8» ศร 

ปริมาทแรเดรม-226 = 0 . 0 1 2 + 0 . 0 0 1 2 เบรเด a เ,รรด ่B รศร 

ร้นนานราพราง กันมันทภาพรังสีรามนรรฝา = 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 เขดเด8เรรด่อรดร 

ก้มมันดภาพรังสีรามเนรา = 0.196+0.003 เบดเด8เรรด ่รรศร 

ปริมาทแรเดรม-226 - 0.016+0.0003 เขดเด3เรรศ่88ศร 
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fu ihuun i r f f f«Jfนตภาส ืรวพนอรฟ ่า ะ-- 0.024+0.001 เUfltftailactaHn? 

ก้มนันดภาพรังสิรวมเนดา ะ-- 0.156 + 0.003 เบดเดอเรรด'อรดร 

ปรั«า0แรเด8M-226 = 0.014+0.0002 i UH L Ad L lanaaoร 

เพอใ?(ด่าทาง*ถด ( t * s t e s t ) im*auดาานนดกด่างธองด่าเฉรรชองกันพันดกาพรังสิใ!อง?นนา 

ทั้ง*าน?น ทพทั ้งด ่าเฉร ึ ่รจากพนธด พ*ปรากฎว่า ด่าเฉ88จองกั}!แดภาพรังสิจากทุกนพร่ง ม 

ด่าไพ่แตกด่างก้น รังนั้น จงอาจ*รปเป็นด่าเฉร88องก้มมันดภาพรังสืธองแพร่งน้าบาดารใน 

เแทกรุงเทพฯได้ เพราะว่าด่าตังกร้าวเป็นด่า?!ดาพาก ดอดากว่าด่าพาดรฐานน้าดพธองประ 

เท**หรัฐอเนรักานาก ดัทณจงทอได้ว่า ด่าน พอระดับปทดทองกัพนันดภาพรังสิานนทรงน้านา 

ดารในเ!)ดกรุงเทพฯ ?งม ดังน 

ก้มมันดภาพรังสิร')พนอรฝา = 0.022+0.001 เขดเด3เ1*ด ่อรดร 

ก้มนันดภาพรังสืรวพเขดา = 0.168+0.002 เบดเดอเร8ด ่อรดร 

ปร ัมาทแรเดรม-226 = 0.014+0.0002 เนดเดฮเ : *ด ่อ*ดร 
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Table 1.1 The Cosaogenic Rad ionuc l i des ' a i 

Rate of Ataospheric 

Nucl ide Product ion of Atoms 

ICS 2s ' ) 

H a l f - l i f e Radiat ion Energy 

(MeV) 

I n t e n s i t y 

3 
H 0.23 12.35 > p~ 0.0185(0.00568) 100 

'•'Be 8 . l x i o " K 53.3 d 

i 
0.000054 

0.47739 

88 

10.3 
10Be 4.5x10 2 2.7x10° p~ 0.555 100 

2. โ) 5730 y p~ 0.1561(0.0493) 100 

Na 8.6x10 9 2.60 y 

«1 

0.00082 

0.5459(0.2156) 

0.5110 

1.27454 

8.5 

90.49 

181.08 

99.95 
26 , 

Al 1.4x10 * 7 .4x l0 5 y p + 

»3 

1.16 

0.5110 

1.12967 

1.e0865 

84.6 

169.2 

2.5 

99.76 
3 Z Si 1.6x10"* 280 y 3 0.21 100 
32p 8.1x10 A 14.29 d p~ 1.7089(0.6950) 100 
« p 6.8x10 A 24.8 d p~ 0.248 100 

1.4X10"3 86.0 d ฿ " 0.1673(0.04879) 100 
3 ° c l 1 .1x10 ' * 3.01xl0Sy 

p~ 

0.00016 

0.0021 

0.7089(0.2514) 

3.2 

1.5 

98.1 

" A r 8.3x10"" 35.0 d 8 0 . 8 1 5 ( i a x . ) 100 
" c i 1.6x10"3 56.2 Din 

K 
K 

»4 

1.91 

2.18 
3.45 

0.25026 

0.98579 

1.09097 

1.2672 

1.51731 

85 

8 

7 

44 

2 

2 

50 

35 
3 0Ar 4.0x10 3 269 y p~ 0.565 100 



Tab le 1.2 Other P r i a o r d i & l R a d i o n u c l i d e s ' a > 

Abundance 

H a l f - l i f e R a d i a t i o n Energy 

(MeV) 

I n t e n s i t y 

(pe rcen t ) Nuc l ide Elempntal 

(percent* 

L i t hosphe re 

(tig g 1 ) 

H a l f - l i f e R a d i a t i o n Energy 

(MeV) 

I n t e n s i t y 

(pe rcen t ) 

AO 
K 

8 ' R b 

0.0118 

27.85 

'J 

75 

1 .8x l 0 °y 

4 . 7 x l 0 l o y 

e »E 

X 

8 

ร' 

0.00024 

0.00296 

1 .314(0 .562) 

0.00300 

1.4608 

0.274 

~16 

7.0 

89.3 

1 .1 

10.7 

100 
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Table 1.3 widely d i s t r i bu te aana&de radionucl ides'a > 

Nucl ide O r i g i n H a l f - l i f e Rad ia t ion Energy 

<KeV> 

I n t e n s i t y 

(percen t ) 

3H NE, NF 1 2 . โ : y 0.0185(0.00568) 100 

c NE, FF 5730 y 9" 0.1561(0.0493) 100 

NE 312.5 d 

e AB 
XK 
If 

0.00057 

0.00478 

0.00547 

0,83483 

149 

65.6 

23.6 

99.978 
ss„ 

Fe NE 2.7 y 

e*E 

0.00063 

0.00519 

0.00595 

146.6 

63.0 

25.7 
ft a 

Co NE, NF 5.26 y 

®e 

0.31788(0.0959) 

1.17321 

1.33248 

99.92 

99.92 

100 

Zn NE, NF 243.8 d eA» 

x„ 

»H 

0.00093 

0.00703 

0.331(0.1433) 

0.00813 

0.5110 

1.11552 

134 

51.6 

1.41 

35.2 

2.82 

50.75 

Kr NE, NF 10.73 y 

9 

0.173(0.0475) 

0.687(0.2514) 

0.51399 

0.43 

99.57 

0.43 
DO oo Sr- Y NE, NF 28.5y (Sr> 0.546(0.1963) 100 

64.0 h (Y) 2.274(0.936) 99.98 

"zr NE 63.98 d 0A 

c 0 

p* 

0.00215 

0.?164 

0.3656(0.109» 

0.3981(0.120) 

0.72418 

0.75G72 

1.4 

1 .1 

54.6 

44.4 

44.4 

54.6 

"Hb NE 35.15 d 

a 

0.1597(0.0434) 

0.76579 

99.92 

99.92 
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T&ble 1.3 con t inued 

Nucl ide O r i g i n H a l f - l i f e Rad ia t iอท Energy I n t e n s i t y 

(MeV) ( p e r c e n t ) 

JOB 10»., 
Ru- Rh NE, NF 369 d (Ru> p, 0 .0394(0.0101) 100 

30.4 ร • Rh) Be. 1 .98(0 .786) 1.72 

2 .41(0 .986) 10.5 

K 3.03(1 .280) 8 .4 

3 .54(1 .525) 78.8 

0.5118 20.5 

»e 0.6218 9 .76 

1.0501 1.45 
12 5 ) J 5 „ 

Sh- Te NE 2.77 y (Sb) 
1 0.00313 84 

58. d (Te) 0.02272 11.1 

ce 1 0.00365 72 

c e e 0.03052 9 . 1 

c e 3 0.03445 1.66 

ce4 0.07746 12 .1 

c e 3 0.10433 9 . 1 

0.10826 2 .5 

0 .094(0 .0246) 13.3 

0 .124(0 .0329) 6 . 0 

Renarks ะ NE •- Nuclear Exp los ions 

NF - Nuclear F a c i l i t i e s 
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Table 1,4 R a " e d i s t r i b u t i o n i n ground water by a q u i f e r t y p e f o r 

t he A t l a n t i c Coastal P l a i n and PiedBont p rov inces 

A q u i f e r Type Number o f Values 

Ra-226 

A q u i f e r Type Number o f Values 

Geoaet r i c Mean 

(pC i /1 ) 

Range 

( p C i / 1 ) 

Igneous rocks ( a c i d i c 42 1.80 0 . 0 - 1 5 . 9 

Metanorphic Rocks 75 0.37 0 . 0 - 7 . 4 

Sand 143 1.36 0 . 0 - 2 5 . 9 

Arkose & 2 2.19 0 . 0 - 2 3 . 0 

Quarizose 51) 0.55 0 . 0 - 2 5 . 9 

L i i e s t o n e 16 0.12 0 . 0 - 0 . 3 

Table 1.5 Annual Average Concen t ra t i on of soae aaamade r a d i o n u c l i d e s 

Y i e l d i n g 4 M i l l i r e * per Year f o r a Two l i t e r D a i l y I n t a k e " " 

Rad ionuc l ides C r i t i c a l Organ Concen t ra t i on 

(pC i /1 ) 

H-3 T o t a l body 20,000 

C - l 4 Fat 2,000 

Sr-90 Bone Harrow 8 

Cs-134 T o t a l body 80 

Cs-137 T o t a l body ZOO 
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Table 3 .1 Resul ts of Gross Alpha A c t i v i t i e s , Gross Beta A c t i v i t i e s aad 

Ra-226 i n A r tes ian Water i n Bangkok and Near ly Areas 

(Un i t i n Bcequerel per l i t ^ r ' -

LOCATION DATE. Dep. ALPHA ACT. BETA ACT. RADIUM-226 

BANGKAPIะ 

E l e c t r i c i t y std.2 11 Jun 84 258 0.023+0.008 0.14+0.02 0.013+0.002 
Raakhuathaeng Rd. 10 Juft 85 258 0.010_f0.016 0.13+0.02 0.017+0.003 

Hua Mak Po l i ce s t a . 6 Feb 84 190 0.035+0.028 0.08+0.04 0.018+0.002 
Raakhuahaeng Rd. 

Lad Praw 120 Rd. 19 Mar 84 157 0.078+0.018 0.24+0.04 0.031+0.00/" 
9 Ju l 84 157 0.087+0.023 0.98+0.04 0.025+0.003 

12 Mar 85 157 0.068+0.026 0.19+0.02 0.015+0.005 

Soi K e t n u t i 1 9 Jan 84 200 0.017+0.013 0.17+0.02 0.019+0.002 
Lad Praw 64 Rd. 19 Mar 84 200 0.016+0.012 0.12+0.03 0.019+0.002 

2 Ju l 84 200 0.664+0.052 19.99+0.19 0.005+0.002 

Soi Ke tnu t i 2 9 Jan 84 234 0.002+0.006 0.11+0.02 0.015+0.001 
Lad Praw 64 Rd. 19 Mar 84 234 0.026+0.012 0.11+0.03 0.013+0.002 

2 Ju l 84 234 0.171+0.028 3.93+0.09 0.015+0.004 
12 Mar 85 234 0.009+0.016 0.12+0.09 0.010+0.002 

Soi roB Yeng 27 Feb 84 169 0.045+0.014 0.30+0.04 o.r59+0.004 
Pattanakarn Rd. 10 Jun 85 169 0.058+0.024 0.30+0.03 0.012+0.002 

Soi U -Th i t 1 6 Feb 84 225 0.013+0.022 0.04+0.02 0.005+0.001 
Lad Praw 123 Rd. 19 Mar 84 225 0.017+0.012 0.12+0.02 0.003+0.002 

9 Ju l 84 225 0.023+0.016 0.11+0.02 0.01240.002 
10 Jun 85 225 0.017+0.018 0.08+^0.02 0.010+0.002 

Soi Wat Nuanchan 9 Jun 84 249 0.003+0.004 0.09+0.04 0.008+0.002 
Sukhapiban 1 Rd. 
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Table 3 .1 (Coatilined) 

LOCATION BATE. Dep. ALPHA ACT. BETA ACT. RA9IUH-226 

Sukhapiban 1 Rd. 9 Jan 84 150 0.037+0.015 0.13+0.02 0.009+0.001 

19 Har 84 150 0.011+0.010 0.15+0.03 0.008+0.002 

11 Jun 64 150 0.019+0.008 0.13+0.02 0.010+0.002 

tf. Baa Tuey 9 Jan 84 194 .029+0.030 0.14+0.04 0.021+0.004 

Sukhapiban 1 Rd. 

พ. Lad Prair 9 Jan 84 171 0.014+0.013 0.15+0.02 0.022+0.002 
Lad Prav 41 Rd. 19 Har 84 171 0.032+0.014 0.18+0.03 0.021+0.002 

12 Mar 85 171 0.074+0.027 0.15+0.02 0.010+0.002 

BAJiOEHEN 
Ban Pak Rodfire e Feb 84 209 0.013+0.022 0.07+0.03 0.026+0.004 
Vibhavadi-Rungsit Rd. 9 Jul 84 203 -0.00240.001 0.12+0.02 0.008+0.001 

Lad Prav 1 Rd. 12 Mar 85 233 0.032+0.021 0.09+0.02 0.009+0.001 

Ngaivongvan Rd. 30 Jan 84 201 0.035+0.028 0.24+0.05 0.042+0.004 

28 Hay 84 201 0.046+0.014 0.28+0.04 0.074+0.006 
9 Jul 84 200 0.010+0.014 0.12+0.02 0.009*0.002 

Pracbanives 1 30 Jan 84 201 0.013+0.022 0.10+0.02 0.013+0.002 
prachachuen Rd. 28 Hay 84 201 0.024+0.010 0.15+0.03 0.014+0.002 

Soi chalerisook ร Feb 84 238 0.019+0.024 0.13*0.04 0.028*0.004 
PhaholyotbiA Rd. 5 Har 84 238 0.007+0.012 0.03+0.00 0.030*0.004 

9 Jul 84 238 0.042+0,019 0.20+0.02 0.022+0.002 

Soi Prea Rue Tai 2 21 Jan 85 190 0.080+0.040 0.05+0.02 
Rat Indra KB 3 Rd. 



-18 -

Table 3.1 <Continued) 

LOCATION BATE. Dep. ALPHA ACT. BETA ACT. KADI พเ- 226 

Soi Snngkha Watana 2 9 Jan 84 233 0.049+0.016 0.15+0.02 0.030*0.002 
Lad Prav 23 Rd. 19 Mar 84 233 0.029*0.012 0.015*0.03 0.032*0.004 

20 Apr 54 233 0.009*0.012 0.15+0.04 0.013*0.002 

Soi Sank Thong 5 Mar 84 211 0.015+0.014 0.18*0.06 0.017+0.002 
Phaholyothin Rd. 9 Jul 84 211 0.003+0.012 0.17*0.02 0.009+0.002 

Soi Snpapong 9 Jan 64 203 0.020+0.014 0.14*0.02 0.017*0.001 
Lad Praw 23 Rd. 19 Har 84 203 0.024*0.012 0.13*0.03 0.017*0.002 

23 Apr 84 203 0.014+0.012 0.11*0.04 0.030+0.004 
2 Jul 64 203 0.004+0,010 0.17*0.02 0.002+0.002 

12 Mar 85 203 0.023*0.019 0.12*0.02 0.015*0.002 

BANGKOK-HOI 
W.Bangyikhan 19 Dec 83 209 0.039*0.018 0.24*0.04 0.061+0.006 
charansanitwong Rd. 9 Apr 84 209 0.041+0.007 0.26*0.02 0.012*0.001 

21 May 84 209 0.05340.014 0.24+0.04 0.011+0,002 
20 Aug 84 209 0.051+0.016 0.30*0.03 0.021+0.003 

W.chanthrarai 20 Feb 64 170 0.149*0.022 0.63*0.06 0.366*0.012 
Charansa&itwong Rd. 21 May 84 170 0.161+0.022 0.57+0.05 0.292+0.012 

20 Aug 64 170 0.104+0.021 0.57*0.03 0.018+0.003 

W.Paklninatr 19 Dec 63 235 0.087+0.011 0.30*0.02 0.167*0.004 
Rajivithi Rd. 20 Feb 64 235 0.068*0.016 0.40*0.04 0.094+0.006 

9 Apr 64 235 0.044+0.014 0.30+0.04 0.009+0.002 
21 May 64 233 0.070*0.016 0.37*0.04 0.055+0.006 
20 Aug 64 235 0.050+0.016 0.30*0.03 0.030+0.004 
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Table 3 .1 (Coatilined) 

LOCATION DATE. Dep. ALPHA ACT. SETA ACT. 1ADI0I-Z26 

V.Saaukkisoontbavas 19 Dec 83 155 0.014+0.014 0.16+0.02 0.026+0.002 

cbaransanitvong Rd. 20 Feb 84 155 0.019+0.012 0.25*0.04 0.021*0.004 
9 Apr 84 155 0.046+0.014 0.26+0.03 0.025*0.004 

21 May 84 155 0.014+0.008 0.17*0.03 0.022*0.004 
20 Aug 84 142 0.032+0.013 0.20+0.02 0.018*0.003 

V.Tephakora 19 Dec 83 169 0.059+0.020 0.22*0.04 0.074*0.006 
Cbaransanitvong Rd. 9 Apr 84 169 0.033+0.012 0.19*0.03 0.065*0.006 

21 Hay 84 169 0.052+0.012 0.24*0.04 0.003*0.002 
20 Aug 84 169 0.054+0.016 0.29*0.03 0.022*0.003 

WJS1T 
Poon Ceient 30 Jan 84 228 0.016+0.023 0.14*0.04 -

Prachachuen Rd. 

Ware House 3 30 Jan 84 226 0.000+0.003 0.13*0.04 0.015+0.002 
Prachachuen Rd. 28 Hay 84 226 0.029+0.010 0.19*0.03 0.017*0.004 

tf.choeng Vai 13 Feb 84 210 0.048+0.028 0.23*0.08 0.063+0.006 
Bkk-Nonthaburi 9 Apr 84 210 0.055+0.014 0.30*8.04 0.024*0.010 

W.Liab Raj Bui Rung 30 Jan 84 173 0.063+0.034 0.27*0.05 0.099+0.006 
Bkk-Nonthaburi 9 Apr 84 203 0.051+0.014 0.21+0.03 0.012*0.002 

21 May 84 203 0.081+0.016 0.30 ฬ , 04 0.006*0.002 
20 May 84 203 0.051+0.014 0.26+0.04 0.113*0.008 

y.Haschantikaraa 19 Dec 83 192 0.039+0.018 0.20*0,02 0.030*0.002 
Wongsavang Rd. 16 Jan 84 192 0.070+0.018 0.21+0.03 m 

9 Apr 84 192 0.095+0.012 0.23*0.03 0.004*0.001 
21 Hay 84 192 0.048+0.014 0.27+0,02 0.036+0.004 
21 Hay 84 192 0.058+0.014 0.31+0.04 0.001*0.001 
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Table 3 .1 (Coatilined) 

LOCATION DATE. Dep. ALPHA ACT. BaiA ACT. RADIini-228 

V.Thong Suttharas 9 Apr 84 173 0.049+0.014 0.2540.03 0.154+0.008 
Bkk-Nonthaburi Rd. 21 Nay 84 173 0.087+0.016 0.45+0.05 0.06140.006 

28 Nay 84 173 0.067+0.014 0.3540.04 0.11940.006 

20 Aug 84 173 0.091+0.020 0.4140.03 0.02640.004 

HUAY KUANG 
Din Daeng Fert i l izer 26 Dec 63 243 0.04040.034 0.21+0.05 0.01240.002 
Din Daeng Rd. 5 Mar 64 243 0.002+0.006 0.6840.07 0.026+0.004 

23 Apr 64 243 0.023+0.014 0.1340.04 0.01740.002 
z Jul 64 243 0.013+0.012 0.17_+0.02 0.016+0.004 

17 Sep 64 243 0.007+0.012 0.13+0.02 0.01240.002 

Din Daeng Flat 26 Dec 83 247 0.034+0.030 0.21+0.04 0.04440.004 
Din Daeng Rd. ร Mar 84 247 0.030+0.016 0.2740.06 0.04940.004 

23 Apr 84 247 0.024+0.014 0.1540.04 0.05240.006 
2 Jul 64 247 0.054+0.018 0.2940.03 0.02340.004 

17 Sep 64 247 0.005+0.012 0.18+0.03 0.01640.002 

Busy Kuang Flat 26 Dec 63 194 0.002+0.006 0.0740.04 0.010+0.002 
Din Daeng Rd. 5 Mar 64 194 0.00840.012 0.0940.06 0.00040.002 

23 Apr 84 194 0.01340.012 0.10+0.04 0.009+0.002 
2 Jul 64 194 0.00740.010 0.1H0.02 0.00640.002 

Pracharaj-ooppathua 26 Dec 83 228 0.02040.028 0.0840.04 0.01240.002 
School 23 Apr 64 228 0.01840.014 0.0840.03 0.009+0.002 
Ratcbadapisek Rd. 17 Sep 84 228 0.01540.014 0.0540.02 0.01240,002 

Prachasonghroa Rd. 26 Dec 83 198 -0.00240.006 0.08+0.04 0.00540.002 
5 Mar 84 198 0.016+0.014 0.42+0.07 0,03740.006 

23 Apr 64 198 0.02740.016 0.0940.04 P.00440,002 
2 Jal 84 198 0.010+0.012 0.13+0.02 0.02240.004 



Table 3 . 1 ( C o a t i n e d ) 

LOCATION DATE. Dep. ALPMA ACT. BETA ACT. RADI1M(-22t 

tf.Kunnatee Suttharaa 26 Dec 63 180 0.002*0.006 0.07*0.04 0.008*0.002 
5 Mar 94 180 0.030+0.016 0.13*0.06 0.047*0.004 

23 Apr 64 180 0.018+0.014 0.10*0.04 0.013*0.002 
2 Jul 64 180 0.027+0.014 0.16*0.02 0.012*0.002 

17 Sep 84 160 -0.006+0.010 0.07+0.02 0.012+0.002 

KLONG T0EY 
Hieathongkhua 26 Dec 83 190 0.017+0.013 0.18+0.02 0.029*0.002 

PKAYATHAI 
Soi Soonvijai 16 Jan 84 254 0.013+0.012 0.09+0.02 0.008*0.002 
New Pechburi Rd. 2 Apr 64 258 0.016+0.010 0.08+0.02 -

11 Jan 84 258 0.021+0.008 0.10+0.02 0.014*0.002 
21 Jan 85 258 -0.021+0.020 0.07+0.03 -

PHRAKHAMONG 
Jaad San Yasoob 16 Jan 84 186 0.021*0.012 0.08+0.02 0.007*0.002 
Sukhuavit 103 12 Mar 84 186 0.016*0.010 0.11+0.03 0.011*0.002 

30 Jul 84 186 0.013*0.014 0.16*0.02 0.014*0.004 
17 Sep 84 186 0.021+0.015 0.07*0.02 0.015*0.002 
10 Jun 85 186 0.025*0.019 0.11+0.02 0.019*0.003 

Klong Tucy Flat 26 Dec 83 243 0.026*0.014 0.27*0.03 0.032*0.002 
Artnarong Rd. 30 Jul 84 243 0.004*0.012 0.024*0.03 0.002*0.004 

12 Mar 68 243 0.023*0.019 0.24*0.03 0.018+0.002 

Anatai On Nuch 16 Jan 84 201 0.030*0.010 0,16+0.02 0.005*0.001 
Sukbuavii 77 2 Apr 84 201 0.012*0.010 0.07*0.03 m 

Rang Rueng School 12 Mar 84 190 0.012*0.010 0.12+0.03 0.012+0.002 
Sanphavoot Rd. 
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Table 3 .1 (Coatil ined) 

LOCATION DATE. Dep. ALPHA ACT. BETA ACT. RADIUH-226 

Soi Cha-Lieng 1 16 Jan 64 210 0.022*0.012 0.0940.02 0.004+0.001 
SuMuiavit Rd. 

รนaunanthawan School 26 Dec 63 158 0.037+0.015 0.29+0.03 0.04540.002 
Sukhuavit 54 2 Apr 64 158 0.032*0.012 0.1540.03 -

30 Jul 64 158 0.014*0.014 0.2640.01 0.01940.004 
17 Sep 64 156 0.004+0.012 0.2140.03 0.001+0.002 

Sukhuavit 23 16 Jan 84 213 0.033*0.014 0,1340.02 0.08640.008 

Sttkhuavit 42 26 Dec 83 204 0.051*0.017 0.39+0.03 0.007+0.003 

Sukhuavit 64/1 12 Mar 84 203 0.029+0.012 0.12+0.03 0.014+0.002 
30 Jul 84 203 0.014+0.014 0,2340.03 o. 029+0.004 
1? Sep 84 203 0.01S+0.014 0.07+0.02 0.012+0.002 

Sukhuavit 101 16 Jaa 84 225 0.10640.011 0.3040.03 0.046+0.004 
2 Apr 64 225 0.038+0.014 0.0940.02 -

30 Jul 84 225 0.102+0.024 0.3640.03 0,010+0.002 
17 Sep 84 225 0.02340.015 0.21+0.03 0.01840.003 

Sttkhuavit 101/1 16 Jan 84 210 0.028+0.014 0.1040.02 0.012+0.002 
30 Jul 84 210 0.032+0.016 0,18+0.02 0.023+0.004 
17 Sep 84 210 0.012+0.013 0.08+0.02 0.01340.002 

Sttkhuavit 103 14 Jan 84 210 0.062+0.029 0,06+0,02 0 .010.002 
10 Jan 65 180 0.03240.020 0.12+0.02 0,010+0.002 

Sukhuavit 107 12 Mar 64 190 0,00240.006 0,08+0,06 0» 040+0*004 

พ,Bang Na Nfti 12 Mar 84 190 0.024+0.012 0.15+0.03 0.005+0.002 
Sakhuavit Rd. 
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Table 3 .1 (Coatilined) 

LOCATION DATE. Dep. ALPHA ACT. BETA ACT. RADIUR-228 

W.Yao 
Sukhuivit 77 16 Jan 84 165 0.026+0.014 0.09+0.02 0.007+0.002 

K.Mahabtttr 
Sukhuavit Rd. 

16 Jan 84 157 0.313+0.036 0.89+0.04 0.187+0.006 

OTHER PROVINCES 
NONTHABURI 
Kvan Market 
SanaabinnaB Rd. 

13 Feb 64 219 0.042+0.026 0.27+0.06 0.053+0.006 

Water Supply 
Sannaabinnua Rd. 

30 Jan 64 
26 May 84 

250 
250 

0.013+0.022 
0.026+0.010 

0.31+0.04 
0.20+0.02 

0.015*0.002 
0.011+0 002 

Sanaabinnua Rd. 13 Feb 84 232 0.048+0.028 0.21+0.06 0.030+0.004 

Soi Thep Panoa 
Tivanon Rd, 

30 Jan 84 
28 May 84 

210 
210 

0.041+0.030 
0.057+0.014 

0.23+0.05 
0.29+0.04 

0.044*0.004 
0.037*0.004 

W.Ban Prek Nue 
Rae Wa-Di Rd. 

13 Feb 84 191 0.030+0.024 0.27+0.06 0.066*0.006 

W.Bang Prek Tai 
Rae WA-Di Rd. 

13 Feb 84 197 0.039+0.026 0.35+0.07 0.052*0.006 

W.Phlub-Phla 
PiboosongKfalaa Rd. 

13 Feb B4 201 0.030+0.024 0.25+0.06 0.087*0.006 
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Table 3 .1 (Coatilined) 

LOCATION DATE. Dep. ALPHA ACT. BETA ACT. KADIQH-228 

SAHUTPRAIARN 
Kirk College 12 Kar 84 142 0.03640.012 0.22*0.03 0.05040.004 

14 Jan 85 142 0.00640.016 0.20+0.02 0.017*0.002 

K.Dan Saarong 12 Mar 84 187 0.01140.012 0.62+0.07 0.020*0.002 
Sukhusvit Rd. 

พ.Nai-SongV iharn 12 Mar 84 126 0.025+0.012 0.19+0.03 0.012*0.020 

Note ะ V. = Vat (Tesplc) 

Table 3.2 Average of Gross Alpha Activit ies, Gross Beta Activit ies 
aad Radius-226 at different provinces ia Bangkok. 
(Unit in Becquerel per l i te r ) 

LOCATION ALPHA ACT. BETA ACT. RADIUM-226 

Bangkapi 0.016+0.002 0.149+0.005 0.012+0.0004 
Bangkben 0.019+0.003 0.133*0.005 0.014+0.0004 
Bangkok-Noi 0.047+0.003 0.277*0.007 0.017+0.0006 
Dusit 0.053+0.004 0.256+0.006 0.017*0.0006 
Huay-Kuang 0.010+0.002 0.133*0.006 0.013*0.0004 
Klong Tuey 0.017+0.013 0,180*0.020 0.020*0.0022 
Phayathai 0.018+0.006 0.067*0.011 0.011*0.0010 
Pbrakhanong 0.023+0.002 0.169*0.004 0.014*0.0004 
Nonthaburi 0.035+0.008 0.220*0.014 0.026*0.000» 
Sasutprakarn 0.022+0.006 0.220^0.014 0.022+0.0010 

All Location 0.022+0.001 0.168+0.002 0.014*0.0002 
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Table 3.3 Results of Gross Alpha Act iv i t ies , Gross Beta Act iv i t ies 
aad Radius-226 ia Three Aquifers aid Proposed Baseline Level. 

(Unit in Becqueral per Li ter) 

LOCATION ALPHA ACT. BETA ACT. RA0IUM-226 

Phra pradaeng 
(100-150 aeters) 

0.023+0.004 0.170+0.000 0.012+0.0012 

Nakhon Luang 
(151-20C aeters) 

0.024+0.002 0.196+0.003 0.016+0.0003 

Nonthaburi 
(201-250 aeters) 

0.024+0.001 0.156+0.003 0.014+0.0002 

Proposed Baseline 
Level 

0.024+0.001 0.176+0.002 0.015+0.0002 

Table 3.4 Quality Coatrol Perforaaaees 

Analysis Saaple Received True valae This lab value Uait 

Gross Alpha Oct 1964 5+5 6+1 pCi/1 
Mar 1965 6+5 5+1 pCi/1 
Oct 1965 8+5 9+1 pCi/1 
Feb 1966 3+5 4+1 pci / l 

Qross Beta Mar 1965 15+5 14+1 pci / l 
Jan 1985 11+5 10+3 pCi/1 
Aug 1985 8+5 7+1 pCi/1 
Sep 1985 8+5 9+1 pCi/1 
Feb 1986 7+5 6+0 pc i / l 

Ra-226 Dec 1984 8.8+1.3 7.9+0.3 pCi/1 
Oct 1985 7.1+1,1 6.2+0 pci/l 
Apr 1986 2.9+0.4 2.4+0.3 pCi/1 
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Table 3.5 Alpha and Beta S e l f Absorp t ion f a c t o r vs Saaple Thickness 

Simple Th ickness 

(fflg/Cffi2) 
Alpha Abso rp t i on Fac to r Beta Abso rp t i on Fac to r 

0 1.00 1.0 

1 .67 .99 

2 .62 .98 

3 .58 .94 

4 .35 .92 

5 .34 .90 

6 .33 .88 

7 .31 .86 

8 .24 .84 

10 .22 .81 



- 2 7 -

1. ทแฬรัพรากรแรร (2525), นานาaiaโนกรุงเทพฯ 
2. National Council OB Radiation Protection and Measurements, (1977) 

Environmental Measuresent Radioactivity (1976) NCRP Report No.50 
3. Hess, C.T. et.al.(1965). The Occurrence of Radioactivity ia Public 

Vater Supplies in the United States. Health Physics. 48<5),pp.553-566 
4. National Interia Priaary Drinking Vater Regulations, EPA-570/9-76-003 
5. National Safety Council and V.D. Rove (1977). Aa Aaatoay r isk John 

Viley L Sons. 
6. พเกเรแ ใ(นาail ua*ft«s (2525) รา•'ทนศวาNก้าวNน้า 1 aHa รงการการว?• 

กันรพเกาVTงราานเนเท กันผันเทานรัง?รา)เนรaฝา ป1รเท•เร1ร811-226 
ในนา^ากแพนนาน่างๆ 1B งป I t แฬ (wtitf-2-l) 

7. Hendee, Williaa R, Radioactive Isotope in Biological Research 
ISBN-0-741-37043-6 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 



-28 -

IJfcr 

* *> 

a j f t e 

a 

2MRn 

SSaae 

• 

21«Po 

0.19 MO 

212pb 

11hr 

f l f 1.1 T1» m u r f a l Raiioacttvtty of thft Thorttfi แ พ แ * 2 



-29 -

F t | t 4 1 แ พ 1 ฒ เ ฒ i M t y of 1 ๒ V t m i m เ พ ๒ 



-30-

Ft j K3 TJVJ natural Radioactivity of t h » Acttntutt fartft* 


