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°“√»÷°…“°ä“´‡√¥Õπ
„πª√–‡∑»‰∑¬

 ¡™—¬  ∫«√°‘µµ‘
√“™∫—≥±‘µ  ”π—°«‘∑¬“»“ µ√å

√“™∫—≥±‘µ¬ ∂“π

∫ÿ≠√—µπå  ‡Õ◊ÈÕ ÿ¥°‘®
§≥–·æ∑¬»“ µ√å ‚√ßæ¬“∫“≈√“¡“∏‘∫¥’

¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À‘¥≈

πÕ°®“°π—°√—ß ’øî ‘° å·≈–π—°
∏√≥’«‘∑¬“·≈â« §π∑—Ë«‰ªÀ√◊Õ·¡âπ—°
«‘™“°“√ “¢“«‘™“Õ◊ËππâÕ¬§π∑’Ë®–
√Ÿâ®—°°ä“´‡√¥Õπ (222Rn).  °ä“´‡√¥Õπ
„π∏√√¡™“µ‘‡ªìπ°ä“´‡©◊ËÕ¬°—¡¡—πµ√—ß ’
∑’Ë‰√â ’ ‰√â°≈‘Ëπ ·≈–‰√â√  ‡°‘¥®“°°“√
 ≈“¬µ—«¢Õß·√à¬Ÿ‡√‡π’¬¡ (238U) „π¥‘π
À‘π ·≈–πÈ”¢Õß™—Èπ‡ª≈◊Õ°‚≈° (√Ÿª∑’Ë Ò).
‡π◊ËÕß®“°°ä“´‡√¥Õπ¡’Õ“¬ÿ§√÷Ëß™’«‘µ
‡æ’¬ß Û.¯ «—π ®÷ß¡’‡æ’¬ß∫“ß à«π¢Õß
°ä“´‡√¥Õπ∑’Ë “¡“√∂·∑√°¢÷Èπ¡“‡Àπ◊Õ
º‘«¥‘π‡¢â“ Ÿà∫√√¬“°“»¢Õß‚≈°;  à«π
∑’ËÕ¬Ÿà„π¥‘πÀ√◊ÕπÈ”„µâ¥‘π®– ≈“¬µ—«µàÕ
‰ª„Àâ “√°—¡¡—πµ√—ß ’¢Õß·¢Áß (solid
isotope) À≈“¬µ—«.  ¥—ßπ—Èπ ®÷ßæ∫
°ä“´‡√¥Õπ„π∫√√¬“°“»‰¥â∑—Ë«‰ª∫π
º‘«‚≈° ·µàª√‘¡“≥®–¡“°πâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà
°—∫ª√‘¡“≥·√à¬Ÿ‡√‡π’¬¡À√◊Õ‡√‡¥’¬¡
(226Ra) „π™—Èπ‡ª≈◊Õ°‚≈°∫√‘‡«≥
π—ÈπÊ.

ª√–¡“≥‡¡◊ËÕµâπ Ú-Û ∑»«√√…
∑’Ëºà“π‰ª π—°«‘∑¬“°“√√–∫“¥·≈–π—°
«‘™“°“√ “∏“√≥ ÿ¢‡√‘Ë¡ π„®‡°’Ë¬«°—∫
º≈°√–∑∫µàÕ ÿ¢¿“æ¢ÕßºŸâ∑’Ë —¡º— 
°ä“´‡√¥Õπ¿“¬„πÕ“§“√∫â“π‡√◊Õπ
‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ∑’Ë∑√“∫¥’«à“°ä“´‡√¥Õπ
‡ªìπ “‡Àµÿ ”§—≠¢Õß«‘°ƒµ°“√≥å
¡–‡√ÁßªÕ¥„π°√√¡°√‡À¡◊Õß·√à∑’Ë¡’
¬Ÿ‡√‡π’¬¡Ò.  °“√ ”√«®ª√‘¡“≥°ä“´
‡√¥Õπ„π∫√√¬“°“»¿“¬„πÕ“§“√
·≈–πÕ°Õ“§“√‰¥â¥”‡π‘π°“√„πÀ≈“¬
ª√–‡∑»∑’Ë¡’§«“¡æ√âÕ¡∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’
·≈–¡’√“¬ß“π∑—Èß„π‡Õ° “√µ’æ‘¡æå
·≈–°“√ª√–™ÿ¡√–¥—∫π“π“™“µ‘·≈–
¿Ÿ¡‘¿“§Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ßÚ.  æ√âÕ¡°—π
π—Èπ°Á¡’√“¬ß“π»÷°…“¥â“πº≈°√–∑∫
µàÕ ÿ¢¿“æ ·≈–∑’Ë ”§—≠§◊Õ¡’√“¬ß“π
º≈°“√ª√–‡¡‘π§«“¡‡ ’Ë¬ß®“°°“√
 —¡º— °ä“´‡√¥Õπ„πÕ“§“√¢ÕßÕß§å°“√
æ‘∑—°…å ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ À√—∞Õ‡¡√‘°“ (US

Environmental Protection Agency)
«à“ª√–™“™πÕ‡¡√‘°—π —¡º— °ä“´‡√¥Õπ
„πÕ“§“√‡©≈’Ë¬∂÷ßªï≈– .ÚÙÚ/√–¥—∫
°“√∑”ß“πµàÕ‡¥◊Õπ (WLM) ‡ªìπº≈
„Àâ¡’Õ—µ√“‡ ’¬™’«‘µ®“°¡–‡√ÁßªÕ¥ªï≈–
ÒÛ,ˆ √“¬Û.

„πª√–‡∑»‰∑¬ ‡∑à“∑’Ë∑√“∫ ¡’ºŸâ
 π„®»÷°…“‡√◊ËÕß°ä“´‡√¥Õπ‡æ’¬ß
ª√–ª√“¬ Õ“∑‘ ‡¡◊ËÕªï ÚıÚÚ √Õß
»“ µ√“®“√¬åπ‡√»√å ®—π∑πå¢“«Ù

Õ“®“√¬å¿“§«‘™“π‘«‡§≈’¬√å‡∑§‚π‚≈¬’
§≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å
¡À“«‘∑¬“≈—¬ ‰¥â∑”«‘®—¬‡√◊ËÕß ç°“√
 ”√«®¬Ÿ‡√‡π’¬¡‚¥¬«‘∏’°“√·∑√§-
‡Õ∑™åé «—¥°ä“´‡√¥Õπ ‡ πÕ‡ªìπ
«‘∑¬“π‘æπ∏å, ·≈–‡¡◊ËÕªï ÚıÙÚ
(À¡“¬‡Àµÿ: ˆ ªïÀ≈—ß®“°¢â“æ‡®â“‡√‘Ë¡
ß“π«‘®—¬‡√¥Õπ„πÕ“§“√ı) ‰¥â π—∫ πÿπ
«‘∑‘µ º÷Ëß°—π „Àâ∑”°“√«‘®—¬‡√◊ËÕß ç°“√
æ—≤π“‡∑§π‘§‡æ◊ËÕÀ“ª√‘¡“≥‡√¥Õπ-
ÚÚÚ „πÕ“§“√‚¥¬°“√¥Ÿ¥´—∫¥â«¬∂à“π
°—¡¡—πµåé ‡ πÕ‡ªìπ«‘∑¬“π‘æπ∏å.
·µà∑’Ë ¡§«√∫—π∑÷°‰«âÕ¬à“ß¬‘Ëß §◊Õ
»“ µ√“®“√¬å ¥√.°‘µµ‘™—¬ «—≤π“π‘°√

§” ”§—≠ : °ä“´‡√¥Õπ, ª√–‡∑»‰∑¬
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§≥∫¥’§≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬
‡™’¬ß„À¡à §πªí®®ÿ∫—π ‡ªìπ§π·√°∑’Ë
»÷°…“°ä“´‡√¥Õπ„πÕ“§“√„πª√–‡∑»
‰∑¬  ·≈–√“¬ß“πº≈«‘®—¬‰«â‡¡◊ËÕªï
ÚıÛˆˆ.  ºŸâ√“¬ß“π∑à“ππ’È·≈–ºŸâ√à«¡
ß“π¬—ß‰¥â∑”°“√ ”√«®°ä“´‡√¥Õπ„π
æ◊Èπ∑’Ë¿“§‡Àπ◊Õ¢Õßª√–‡∑»‰∑¬À≈“¬
§√—Èß˜-˘.

ºââŸ‡¢’¬π„π∞“π–π—°«‘™“°“√¥â“π
°“√·æ∑¬å√–∫∫°“√À“¬„®  ¥—ßπ—Èπ
„π™à«ß∑’Ë®—¥æ‘¡æåµ”√“¡–‡√Áß√–∫∫°“√
À“¬„®Ò ·≈–∑”°“√∑∫∑«π ¡ÿØ∞“π
¢Õß¡–‡√ÁßªÕ¥°Á‰¥â∑√“∫∂÷ß§«“¡‡°’Ë¬«
¢âÕß√–À«à“ß¡–‡√ÁßªÕ¥°—∫°ä“´‡√¥Õπ
„πÕ“§“√®“°√“¬ß“πµà“ßª√–‡∑»

®”π«π¡“°, ®÷ß‰ª¢Õ§«“¡√à«¡¡◊Õ
®“° ”π—°ß“πæ≈—ßß“πª√¡“≥Ÿ‡æ◊ËÕ
 —πµ‘ °√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å ‡∑§‚π‚≈¬’
·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ÕÕ°∑”°“√ ”√«®
°ä“´‡√¥Õπ„πÕ“§“√„π®—ßÀ«—¥µà“ßÊ
‚¥¬¡’‡ªÑ“À¡“¬„πµÕπ·√°‡æ’¬ß‡æ◊ËÕ
À“Õÿ∫—µ‘°“√≥å·≈–Õ—µ√“™ÿ°¢Õß°ä“´
‡√¥Õπ„πÕ“§“√∫â“π‡√◊Õπ„πª√–‡∑»
‰∑¬.  °“√ ”√«®‰¥â‡√‘Ë¡µâπ„πªï ÚıÛˆ
®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈®“° Ò˘ ®—ßÀ«—¥
„π∑ÿ°¿Ÿ¡‘¿“§¢Õßª√–‡∑»ÒÒ,ÒÚ  ®÷ß
æ∫«à“„π∑ÿ°æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë ”√«®¡’ª√‘¡“≥
°ä“´‡√¥Õπª√“°ØÕ¬àŸ‡ ¡Õ ¡“°∫â“ß
πâÕ¬∫â“ß¥—ß√“¬°“√„πµ“√“ß∑’Ë Ò.
‡°’Ë¬«°—∫º≈°“√ ”√«®Õÿ∫—µ‘°“√≥å·≈–

°“√°√–®“¬¢Õß°ä“´„πÕ“§“√™π‘¥
µà“ßÊ ¥—ß°≈à“« πÕ°®“°‰¥âµ√–Àπ—°
∂÷ß·π«‚πâ¡¢Õßæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’Õ—µ√“™ÿ°¢Õß
°ä“´‡√¥Õπ§«“¡‡¢â¡ Ÿß∑“ß¿“§‡Àπ◊Õ
¢Õßª√–‡∑»·≈â« ¬—ß‰¥âæ∫°ä“´‡√¥Õπ
ª√‘¡“≥¡“°„π™—Èπ Ÿß¢ÕßÕ“§“√∑’Ë¡’
æ◊Èπ·≈–ºπ—ß§Õπ°√’µ ´÷Ëß∑”„Àâ‡™◊ËÕ«à“
™π‘¥¢Õß«— ¥ÿ°àÕ √â“ßÕ“§“√∫“ß™π‘¥
¡’»—°¬¿“æª≈¥ª≈àÕ¬°ä“´‡√¥Õπ
‡¢â“‰ª„πµ—«Õ“§“√¥â«¬ÒÛ  „π¢≥–∑’Ë
Õ“§“√ºπ—ß°√–®°πà“®–°àÕªí≠À“¡“°
‡π◊ËÕß®“°°√–®°‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å®“°
∑√“¬ ´÷Ëß‡ªìπ·À≈àßº≈‘µ°ä“´‡√¥Õπ∑’Ë
 ”§—≠ °≈—∫‰¡à¡’ªí≠À“ÒÙ.  ß“π™‘Èπ
 ”§—≠¢ÕßºâŸ‡¢’¬π∑’Ë√“¬ß“π‡¡◊ËÕªï∑’Ë
·≈â« §◊Õ°“√»÷°…“À“§«“¡ —¡æ—π∏å
√–À«à“ß§«“¡™ÿ°¢Õß¡–‡√ÁßªÕ¥°—∫
Õÿ∫— µ‘ ° “√≥å°ä “´ ‡ √¥Õπ∑’Ë ®— ßÀ«— ¥
‡™’¬ß„À¡à ‚¥¬«‘∏’°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ √à«¡°—∫
π—°«‘™“°“√¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬‡™’¬ß„À¡à
´÷Ëß‰¥âº≈ √ÿª«à“§«“¡™ÿ°¢Õß¡–‡√ÁßªÕ¥
∑’Ë Ÿß¡“°„π®—ßÀ«—¥‡™’¬ß„À¡à¡’§«“¡
 —¡æ—π∏å‚¥¬π—¬ ∂‘µ‘°—∫°ä“´‡√¥Õπ
·≈–°“√ Ÿ∫∫ÿÀ√’ËÒı.

πÕ°®“°°“√»÷°…“∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ß
µâπ ¬—ß¡’º≈°“√»÷°…“∑’Ëπà“ π„®®“°
°“√«‘®—¬∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√øî ‘° å
π‘«‡§≈’¬√å ¿“§«‘™“øî ‘° å §≥–«‘∑¬“
»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å
∑’Ëæ∫«à“∑√“¬∑’Ë„™â°àÕ √â“ßÕ“§“√„π
‡¢µ‡∑»∫“≈π§√À“¥„À≠à (´÷Ëß‰¥â®“°
·À≈àß∑√“¬„π®—ßÀ«—¥ ß¢≈“) ¡’ª√‘¡“≥
¬Ÿ‡√‡π’¬¡ Ÿß°«à“§à“‡©≈’Ë¬∑—Ë«‰ª Ú-Ù
‡∑à“Òˆ, ®÷ßπà“®–¡’º≈µàÕÕ“§“√∑’Ë„™â
∑√“¬¥—ß°≈à“«°àÕ √â“ß„Àâ¡’°ä“´‡√¥Õπ
§«“¡‡¢â¡ Ÿß‡°‘π‡°≥±åª≈Õ¥¿—¬¥â«¬,º—ß· ¥ß°“√ ≈“¬µ—«¢Õß·√à¬Ÿ‡√‡π’¬¡„Àâ “√°—¡¡—πµ√—ß ’≈Ÿ°À≈“πµà“ßÊ

238U a (4.51 × 109 years)
↓

234Th b (24.1 days)
↓

234Pa b (1.17 minutes)
↓

234U a (2.25 × 105 years)
↓

230Th a (8 × 104 years)
↓

226Ra a (1622 years)
↓

222Rn a (3.825 days)
↓

218Po a, b (3.05 minutes)
↓ ↓

2144Pb b (26.8 minutes) 218At a (1.35 seconds)
↓ ↓
214Bi a, b (19.7 minutes)

↓
210T1 b (1.3 minutes) 214Po a (1.64 × 104 seconds)

↓
210Pb b (21 years)

↓
210Bi a, b (5.0 days)
↓ ↓

206T1 b (4.2 minutes) 210Po a (138.4 days)
↓ ↓
206Pb (stable)
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 ¡™—¬  ∫«√°‘µµ‘, ∫ÿ≠√—µπå  ‡Õ◊ÈÕ ÿ¥°‘® ÛÒÒ

µ“√“ß∑’Ë Ò √“¬°“√®—ßÀ«—¥∑’Ëµ√«®°ä“´‡√¥Õπ„πÕ“§“√

              °ä“´‡√¥Õπ (∫§√./≈∫.¡.)
®—ßÀ«—¥ ®”π«πÕ“§“√

æ‘ —¬ §à“‡©≈’Ë¬ ± §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

°√ÿß‡∑æœ ¯Û Ò.-Ù.¯ ˘.ˆÛ ± ı.ÚÛ
ππ∑∫ÿ√’ ˜˘ Ù.-Ò¯˜. ÒÚ.ı˜ ± Ú.˜ı
ππ∑∫ÿ√’* Ù˘˘ Ù.-ˆ¯.Ùı Ò˘.Ù ± ˘.Ùˆ
 ¡ÿ∑√ª√“°“√ Ò,ÚÙ Ù.-Ù˜.ıÒ ˆ.ı ˜.Ù˜ ± Ù.ˆ˘
ª∑ÿ¡∏“π’ Ú,ıı¯ Ù.-Ò˜Û.˘˘ ÒÛ.Ù ± ˜.Ûı
¿Ÿ‡°Áµ Ú˜Ú Ù.-¯Ú.ı ÒÙ.˘ ± ÒÒ.Ù¯
°“≠®π∫ÿ√’ Ú¯˜ Û.-Ò˘˜.Ù ÒÚ.ıÙ ± ÒÙ.ıÙ
°“≠®π∫ÿ√’* ı¯Û Ù.-ˆı.ˆÒ Òı.Òˆ ± ÒÒ.Ûı
¢Õπ·°àπ ÛÒ˘ Ù.-ÚÒÒ.¯Û Òı.ÛÛ ± ÚÚ.ÒÛ
 √–∫ÿ√’ Ò¯¯ Ù.-ÛÛ.ˆˆ ˜.ıÙ ± Ù.ˆÚ
µ“° ¯Ù Ù.-ÙÙÚ.˘ ÛÛ.Ùı ÙÛ.˜ˆ ± ÛÙ.ı¯
√“™∫ÿ√’ Û˘˘ Û.-ÛÚ.ˆÛ ˘.˘Ò Ò.ıı ± Ù.¯Ò
 ß¢≈“ Ò,ıÚ Ú.ÒÙ-¯ˆ.Ò ÒÚ.ÙÛ Òˆ.Òı ± ÒÒ.˘˜
π§√ª∞¡ Ù˜Ù Ù.-¯ˆ.Ù Ò.¯Ò ÒÛ.Ùı ± ˘.ÚÛ
≈”ª“ß ˜¯ˆ Ù.-Ò˜ˆ.˜Û Úˆ.˘ı ÛÚ.ÙÒ ± ÚÒ.ÒÙ
·æ√à ÛÒ¯ Ù.-Ò˘ˆ.˜ı Òˆ.˘Ù Ò¯.ˆ˘ ± ÒÚ.¯˜
√–¬Õß ˆÒı Ù.-˜Ù.Òı ÒÛ.ÚÛ ± ¯.˘˜
æ—ßß“ ÛÚ Ù.-ˆÙ.ı¯ Òˆ.Ò˜ ± Ò.Ù˜
 ÿæ√√≥∫ÿ√’ Ò,˜ı Ù.-Ò˘.˜ Ú.ÒÛ ± ÒÒ.Ûı
‡™’¬ß√“¬ Ò,ÒˆÙ Ù.-˘Û.ÚÛ Òı.˜˘ ± Ò.˜˜
‡™’¬ß„À¡à Ú,ıÛ˜ .Ù-˘.¯˜ Òı.ÚÚ ± ˘.ÚÛ

√«¡ Òı,Ù˜Ú .Ù-ÙÙÚ.˘

*∑”°“√ ”√«®´È”„π¿“¬À≈—ß

·µà®“°°“√ ”√«®°ä“´‡√¥Õπ„π
Õ“§“√∑’Ë®—ßÀ«—¥ ß¢≈“ ®”π«π Ò,ıÚ
À≈—ß§“‡√◊ÕπÒ˜ ‰¥â§à“æ‘ —¬§«“¡‡¢â¡
°ä“´‡√¥Õπ Ú.ÒÙ-¯ˆ.Ò ‡∫§‡§Õ‡√≈/
≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√; °“√ ”√«®∑’ËÕ”‡¿Õ
À“¥„À≠à ÚÒÒ À≈—ß ‰¥â§à“æ‘ —¬§«“¡
‡¢â¡°ä“´‡√¥Õπ Ù.-ıÙ.ˆÙ ‡∫§-
‡§Õ‡√≈/≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ´÷Ëß‡ªìπ§à“
§«“¡‡¢â¡∑’ËµË”°«à“‡°≥±åª≈Õ¥¿—¬
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