
บทท่ี 5
สรุป วิจารณ์ผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

การวิจัยน้ีประกอบด้วย 3 ข้ันตอนคือ การสร้างระบบวัดรังสีแบบ ZnS(Ag) การ 
วัดอัตราการปลดปล่อยเรดอนจากวัสดุภัณฑ์ก่อสร้างบางชนิดด้วยระบบวัดท่ีสร้างข้ึน โดยได้ทำการ 
วัดตัวอย่างวัสดุภัณฑ์ 5 ชนิด ชนิดละ 5 ตัวอย่าง ซ่ึงได้แก่ แผ่นหินแกรนิต, แผ่นหินอ่อน, ก้อน 
อิฐมอญ, ก้อนอิฐบล็อก และแผ่นกระเบ้ืองปูผนัง และการปรับเทียบอัตราการปลดปล่อยเรดอน 
ด้วยเคร่ืองวัดเรดอน RAD 7

5.1.1 การสร้างระบบวัดรังสีแบบ ZnS(Ag)
พบว่าระบบวัดรังสีแบบ ZnS(Ag) มีประสิทธิภาพค่อนข้างต่ํา คือมีประสิทธิภาพ 

ของระบบวัดรังสีเท่ากับ 0.78 % และมีประสิทธิภาพต่ํากว่าเคร่ืองวัดเรดอน RAD 7 แต่ก็สามารถ 
วัดรังสีได้ ซ่ึงวัดได้ท้ังเรดอนแล ะทอรอน และมีข้อดีท่ีระบบวัดรังสีแบบ ZnS(Ag) ท่ีพัฒนาข้ึนมี 
ราคาถูกกว่าเคร่ืองวัดเรดอน RAD 7 มาก

5.1.2 อัตราการปลดปล่อยเรดอนจากการวัดด้วยหัววัดสังกะสีซัลไฟด์
เม่ือเปรียบเทียบตัวอย่างแด'ละชนิดแล้ว พบว่ามีการปลดปล่อยเรดอนของตัวอย่าง 

แต่ละชนิดจากมากไปน้อย ตังน้ีคือ ก้อนอิฐมอญ, แผ่นหินแกรนิต, ก้อนอิฐบล็อก แผ่นหินอ่อน 
และแผ่นกระเบ้ืองปูผนัง สำหรับแผ่นหินอ่อนและแผ่นกระเบ้ืองปูผนังจะมีอัตราการปลดปล่อย
เรดอนน้อยมากและมีค่าใกล้เคียงกัน แต่เม่ือพิจารณาตัวอย่างแต่ละตัวอย่าง พบว่าตัวอย่าง
หินแกรนิต 5 ตัวอย่างจะมีอัตราการปลดปล่อยเรดอนท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงแผ่นหินแกรนิตตัวอย่างท่ี 1 
จะมีค่าสูงมากและเป็นค่าท่ีสูงท่ีสุด ส่วนแผ่นหินแกรนิตตัวอย่างท่ี 2 มีอัตราการปลดปล่อยเรดอน 
น้อยลง แต่แผ่นหินแกรนิตตัวอย่างท่ี 3-5 จะมีอัตราการปลดปล่อยเรดอนต่ํา1ใกล้เคียงกันและยัง 
พบว่าเป็นค่าท่ีใกล้เคียงกับการปลดปล่อยเรดอนจากแผ่นหินอ่อนด้วย เม่ือพิจารณาตัวอย่างแผ่นหิน 
อ่อน พบว่าตัวอย่างแผ่นหินอ่อนจะมีค่าการปลดปล่อยเรดอนน้อยมากและมีค่าใกล้เคียงกันทุก
ตัวอย่าง สำหรับก้อนอ ิฐ มอญน้ัน พบว่าก้อนอ ิฐ มอญตัวอย่างท่ี 5 จะมีค่าสูงท่ีสุด แต่ก้อนอ ิฐ มอญ 
ตัวอย่างท่ี 2-4 จะมีค่าใกล้เคียง ส่วนก้อนอิฐมอญตัวอย่างท่ี 1 จะมีอัตราการปลดปล่อยเรดอนน้อย 
กว่าอิฐมอญตัวอย่างอ่ืน  ๆ และเป็นค่าท่ีใกล้เคียงกับอัตราการปลดปล่อยเรดอนของก้อนอิฐบล็อก
และเม่ือพิจารณาก้อนอ ิฐบล็อก พบว่าจะมีอัตราการปลดปล่อยเรดอนท่ีใกล้เคียงกันในตัวอย่างท่ี 2-5 

แต่ก้อนอิฐบล็อกตัวอย่างท่ี 1 จะมีอัตราการปลดปล่อยท่ีน้อยกว่าก้อนอิฐบล็อกตัวอย่างอ่ืน  ๆ และ 
พบว่าเป็นอัตราการปลดปล่อยเรดอนท่ีใกล้เคียงกับการอัตราการปลดปล่อยเรดอนจากหินอ่อน เม่ือ
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พิจารณาตัวอย่างแผ่นกระเบ้ืองปูผนัง พบว่ามีอัตราปลดปล่อยเรดอนท่ีใกล้เคียงกันทุกตัวอย่าง 
และเป็นค่าท่ีน้อยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอย่างวัสดุกัณฑ์ก่อสร้างท้ังหมด

5.1.3 อัตราการปลดปล่อยเรดอนจากการวัดด้วยเคร่ืองวัดเรดอน RAD 7
เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อยเรดอนของตัวอย่างแต่ละชนิดจากการวัดด้วยเคร่ืองวัด

เรดอน RAD 7 พบว่าอัตราการปลดปล่อยเรดอนท่ีวัดได้สอดคล้องกับการตรวจวัดด้วยหัววัด 
สังกะสีซัลไฟด์ น่ันคือก้อนอิฐมอญจะเป็นวัสดุกัณฑ์ก่อสร้างท่ีมีการปลดปล่อยเรดอนสูงท่ีสุด กัด 
มาคือ แผ่นหินแกรนิต, ก้อนอิฐบล็อก, ก้อนหินอ่อน และแผ่นกระเบ้ืองปูผนังเม่ือพิจารณาแต่ 
ละตัวอย่าง พบว่าหินแกรนิตจะมีค่าการปลดปล่อยเรดอนในแต่ละตัวอย่างแตกต่างกันมาก คือแผ่น 
หินแกรนิตตัวอย่างท่ี 1 จะมีค่าสูงมากและเป็นค่าท่ีสูงท่ีสุด ตัวอย่างท่ี 2 จะมีค่าพอประมาณ และ 
สำหรับตัวอย่างท่ี 3-5 มีค่าต่ํามากซ่ึงจะเป็นค่าท่ีใกล้เคียงกับอัตราการปลดปล่อยเรดอนจากแผ่น 
หินอ่อน สำหรับแผ่นหินอ่อน พบว่าอัตราการปลดปล่อยเรดอนมีค่าใกล้เคียงกันทุกตัวอย่างและ 
เป็นค่าท่ีน้อย และเม่ือพิจารณาก้อนอิฐมอญ พบว่ามีอัตราการปลดปล่อยเรดอนในตัวอย่างท่ี 5 จะ 
มีค่าสูงมาก ส่วนตัวอย่างอ่ืน  ๆ จะมีอัตราการปลดปล่อยเรดอนท่ีใกล้เคียงกัน เม่ือพิจารณาอัตรา
การปลดปล่อยเรดอนของก้อนอิฐบล็อกพบว่าจะมีค่าใกล้เคียงกันในเกือบตัวอย่าง แต่ตัวอย่างท่ี 1 
จะมีค่าน้อยท่ีสุด และเป็นค่าใกล้เคียงกับอัตราการปลดปล่อยเรดอนจากแผ่นหินอ่อนด้วย และ
สำหรับแผ่นกระเบืองปูผนังนันพบว่ามีอัตราการปลดปล่อยเรดอนท่ีต่ํามากทุกตัวอย่างและเป็นค่าท่ี 
ต่ําท่ีสุด

5.1.4 การวัดรังสีแกมมาของเรเดียม-2 26  ด้วยหัววัดก่ึงตัวนำชนิดเจอร์มาเนียม
บริสุทธิสูง

จากการวัดเรเดียม-226 พบว่าความแรงรังสีสุทธิของเรเดียม-226 ต่อนาหนัก1ของ 
ตัวอย่างเป็นตังน้ี วัสดุกัณฑ์ท่ีมีเรเดียมมากท่ีสุดคือ ก้อนอิฐมอญ ถัดมาคือ แผ่นกระเบ้ืองปูผนัง, 
แผ่นหินแกรนิต, ก้อนอิฐบล็อก และแผ่นหินอ่อน ตามลำดับ เม่ือแยกพิจารณาแต่ละชนิด พบว่า 
ตัวอย่างแผ่นหินแกรนิตจะมีปริมาณเรเดียมท่ีแตกต่างกันคือ ตัวอย่างท่ี 1 จะมีค่ามากท่ีสุด กัดมาคือ 
ตัวอย่างท่ี 2 และตัวอย่างท่ี 3-5 มีค่าใกล้เคียงซ่ึงเป็นค่าท่ีน้อย แผ่นหินอ่อนจะมีค่าน้อยมากและ 
ในตัวอย่างท่ี 3-4 ไม่สามารถวัดเรเดียมได้ ก้อนอิฐมอญมีเรเดียมในแต่ละตัวอย่างใกล้เคียงกัน 
ก้อนอิฐบล็อกก็มีค่าในแต่ละตัวอย่างใกล้เคียงกัน แต่ก้อนอิฐบล็อกตัวอย่างท่ี 5 จะมีค่าน้อยกว่าใน 
ตัวอย่างอ่ืน สำหรับแผ่นกระเบ้ืองปูผนังพบว่ามีปริมาณเรเดียมสูงในตัวอย่างท่ี 2 และตัวอย่างท่ี 5 
ส่วนแผ่นกระเบืองปูผนังตัวอย่างอ่ืนก็มีค่าท่ีใกล้เคียงกันและเป็นปริมาณใกล้เคียงกับเรเดียมจากก้อน 
อิฐบล็อก
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5.2 วิจารณ์ผลการวิจัย
จากการวัดอัตราการปลดปลอยเรดอนจากวัสดุภัณฑ์ก่อสร้างบางชนิดด้วยระบบวัดรังสี 

แบบ ZnS(Ag) พบว่าประสิทธิภาพของระบบวัดรังสีท่ีสร้างข้ึนน้ีมีประสิทธิภาพต่ํากว่าเคร่ืองวัด 
เรดอน RAD 7 ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากในการประกอบหัววัดท่ีบริเวณรอยต่อของอะครีลิกขุ่นทำให้มี 
การส่งผ่านแสงได้น้อย เม่ือเกิดแสงขึนภายในหัววัดเน่ืองจากอนุภาคแอลฟาแล้วแสงไม่สามารถ
ผ่านเข้าสู่หลอดโฟโตมัลติพลายเออรํใด้หรือมีแค่เพียงแสงท่ีเกิดข้ึนใกล้กับหลอดโฟโตมัลติพลายเออร์ 
เท่านันท่ีผ่านเข้าไปได้ เม่ือเปรียบเทียบผลท่ีวัดด้วยระบบวัดรังสีแบบ ZnS(Ag) กับผลท่ีวัดด้วย 
ด้วยเครื่องวัดเรดอน RAD 7 พบว่าอัตราการปลดปล่อยเรดอนของตัวอย่างมีความสอดคล้อง 
กัน แต่มีบางตัวอย่างท่ีระบบวัดแบบ ZnS(Ag) วัดอัตราการปลดปล่อยเรดอนมากกว่าการวัดด้วย 
เคร่ืองวัดเรดอน RAD 7 หังนีเน่ืองมาจากตัวอย่างมีอัตราการปลดปล่อยทอรอนสูงจึงทำให้มีทอรอน 
เข้ามารบกวนขณะวัดอัตราการปลดปล่อยเรดอนด้วยระบบวัดรังสีแบบ ZnS(Ag) เพราะระบบวัด 
รังสีแบบ ZnS(Ag) สามารถวัดได้ท้ังทอรอนและเรดอน และเม่ือพิจารณาปริมาณเรเดียม-226 จาก 
การวัดรังสีแกมมาด้วยหัววัดก่ึงตัวนำชนิดเจอร์มาเนียมบริสุทธิสูง พบว่าบางตัวอย่างมีปริมาณ
เรเดียมสอดคล้องกับอัตราการปลดปล่อยเรดอน และบางตัวอย่างท่ีมีปริมาณเรเดียมกับอัตราการ
ปลดปล่อยเรดอนไม่สอดคล้องกัน เช่น กระเบ้ืองปูผนังมีปริมาณเรเดียมค่อนข้างมากในขณะท่ีมี 
การปลดปล่อยเรดอนต่ํามาก ตังน้ันจากการวัดอัตราการปลดปล่อยเรดอนจากตัวอย่างวัสดุภัณฑ์
ก่อสร้าง พบว่าวัสดุภัณฑ์ท่ีมีการปลดปล่อยเรดอนมากท่ีสุดคือ ก้อนอิฐมอญเน่ืองจากมีปริมาณ 
เรเดียมมากท่ีสุดและเป็นวัสดุท่ีมีรูพรุนมาก ก๊าซเรดอนจึงสามารถฟุงกระจายออกมาได้ง่าย ถัดมา 
คือ แผ่นหินแกรนิต, ก้อนอิฐบล็อก, แผ่นหินอ่อน และแผ่นกระเบ้ืองปูผนัง สำหรับแผ่น 
กระเบืองปูผนังนันแม้จะมีอัตราการปลดปล่อยเรดอนท่ีต่ํามากแต่มีปริมาณเรเดียมค่อนข้างสูง ท้ังน้ี 
อาจเน่ืองมาจากผิวหน้าของกระเบ้ืองปูผนังมีการเคลือบผิวหน้าด้วยวัสดุบางอย่างท่ีช่วยไม่ให้เรดอน 
หลุดพ้นผิวหน้าออกสู่อากาศภายนอกได้น่ันเอง

5.3 ข้อเสนอแนะ
เน่ืองจากระบบวัดท่ีจัดทำข้ึนน้ีมีประสิทธิภาพในการวัดได้ค่าน้อยกว่าการวัดด้วย 

เคร่ืองวัดเรดอน RAD7 เพ่ือให้สามารถวัดค่าได้ดีกว่าน้ีจึงมีข้อเสนอแนะดังต่อไปน้ี

5.3.1 ข้ึนตอนการเคลือบผงสังกะสีซัลไฟด์ของหัววัดสังกะสีซัลไฟด์ควรทำให้มี
ความสมำเสมอ
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5.3.2 อัตราการไหลของอากาศ เน่ืองจากในการวิจัยน้ีได้ใช้ป็มท่ีมีอัตราไหลท่ี
ค่อนข้างสูง และอาจไม่เหมาะกับการวัดเรดอน หากมีการใช้ปีมท่ีมีอัตราไหลต่ํา  ๆ ก็จะสามารถวัด 
อัตราการปลดปล่อยเรดอนได้ดีฃึน

5.3.3 สามารถเพ่ิมจำนวน PMT ในระบบวัดให้มากข้ึนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน 
การรับแสง จะทำให้ประสิทธิภาพของระบบวัดดีข้ึน

5.3.4 ในการสร้างส่วนหัววัดควรออกแบบให้มีการส่งผ่านแสงได้ดีข้ึนจากบริเวณ 
ด้านข้าง เพ่ือให้ประสิทธิภาพในการวัดรังสีแอลฟาสูง
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